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INTRODUCCION

Tesis y argumentacion

Ya en otros espacios se ha discutido sobre el problema que
representa para los comunicadores de la ciencia -casi siempre
formados en ciencias- y cientificos recurrir a la colaboracién
de los comunicadores para poder materializar sus proyectos.
Desgraciadamente, estos espacios s6lo se limitan a exponer
la situacién de manera somera y superficial -pues el tema no
es objeto principal de sus reflexiones- y a recetar soluciones
sin llegar a determinar cudl es el origen de semejante
situacién. Por ende, el resultado obtenido en los intentos
por mejorar la relacién de multidisciplinariedad -con base en
tales recomendaciones- entre comunicadores, cientificos y
comunicadores de ciencia, no siempre es afortunado.

En cinco afios de experiencia como colaboradora de
la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia (DGDC) de
la UNAM, he podido presenciar el proceso de trabajo dentro

PLA’EAGON Y CEACION del cual trabajan los comunicadores visuales!: para qué son
DE TEXTOS VISUALES PARA LA requeridos, con cuéles expectativas, en qué momento y los
DIVULG ACION DE LA CIENCIA resultados obtenidos. Con tal antecedente trataré de exponer

en el presente estudio la tesis siguiente: la formacién en
Algunas precisiones comunicacién visual no es suficiente cuando lo que se espera

de los comunicadores visuales no sélo es contribuir a la
materializacién de proyectos de comunicacién cientifica, sino
también generar propuestas visuales novedosas apegadas
a los temas cientificos, propuestas que ademds tomen en
consideracién los estudios de disciplinas que actualizan la
imagen de ciencia como concepto?.

Por lo tanto se discutir4n en primer lugar los detalles de
desencuentro entre comunicadores visuales y comunicadores
de ciencia (o cientificos que hacen comunicacién de la ciencia)’.
Con esta panordmica estableceré un marco contextual que
ayude a precisar los puntos a abordar y resolver. A continuacién,
se enunciardn los distintos requerimientos y contextos que
debiera tener el corpus formativo de un comunicador visual
-que desee ser comunicador de la ciencia- y por qué debieran
contenerse dentro de sus recursos como profesional de la,
comunicacién de ciencia®. Cada punto seré ilustrado con
proyectos de comunicacién cientifica desarrollados en la
DGDC durante el perfodo 2001-2004:

- Un panorama cientifico amplio y actualizado. No se trata de
que el comunicador visual sea un experto, pero si de que se
sienta cémodo al enfrentarse a un tema cientifico dado. Se
expondra por qué la metodologia de disefio en general no es
suficiente para enfrentarse a los temas de ciencia.



- Conocer las pertinencias del discurso de comunicacion de la
ctencia. El comunicador visual debe ser capaz de reconocer
las diferencias entre el discurso de comunicacién de ciencia
y el discurso cientifico y darse cuenta de que la comunicacién
de ciencia es un discurso primario, no secundario a la ciencia.
Sélo asi puede entender que la naturaleza de los recursos
del comunicador cientifico proviene de los temas cientificos
y también de disciplinas como la literatura, la pedagogia,
la psicologia, la lingiifstica y la comunicacién’. Ademés, el
comunicador visual debe conocer los tdpicos sobre los que la
comunidad de comunicadores de ciencia reflexiona para poder
mejorar la forma, el contenido y la estructura discursiva de
sus textos visuales. Sin tales reflexiones, la comunicacién de
ciencia se confunde, por ejemplo, con la propia ciencia y con
la enseflanza. Peor atln, se desconocen los objetivos de la
comunicacién de ciencia contemporénea y se confunden con
aquéllos de la ciencia, la ensefianza y el entretenimiento.

* Los comunicadoves visuales son capaces de
generar melodologias para analizar y desarrollar
lextos visuales para la comunicacion de la ciencia
cuando conocen su discurso. Como parte del punto
precedente, expondré un caso particular en el cual
la revisién de algunas de las disciplinas enunciadas
en el péarrafo superior generé una incipiente
metodologia para analizar el papel que los textos
visuales juegan en el discurso de la comunicacién
de la ciencia y para crearlos. Se aborda, dentro de
esta metodologfa en particular, la capacidad interactiva
de los textos visuales con tema de ciencia. De esta
manera se advierte que los textos visuales no
son secundarios ni, mucho menos, parasitarios
al texto escrito. Sus potencialidades como texto
independiente son afirmadas. Finalmente, se explica
cémo fue que tal metodologia ayudé a configurar la
ilustracién que se presenta.

Se perfilard la idea de que, para hacer
contribuciones sustanciales a la comunicacién de
la ciencia, se necesita més que la formacién inicial
como comunicador visual. Después de todo, tal
formacién no aborda las pertinencias del discurso de
comunicacién de la ciencia.

- Considerar la tmagen de ciencia que se retrata. Hay un
tema que en especial ha preocupado a los més actualizados
comunicadores de la ciencia: la imagen de ciencia que se
refleja con cada proyecto. Un comunicador de la ciencia
contemporéneo debiera saber que detrés de toda comunicacién
de la ciencia hay una postura filoséfica sobre ciencia anexa
—asumida consciente o inconscientemente.

Tanto educadores como comunicadores cientificos
han influido a lo largo del tiempo en la manera en como
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la gente percibe y describe la ciencia. La cuestién resulta
de suma importancia cuando nos damos cuenta de que la
imagen de ciencia que se tiene cominmente es superficial,
irreal y caricaturizada. Y en efecto, un comunicador visual
no tiene por qué conocer tal situacién y mds aun, no tiene
por qué ser consciente de su propia tmagen de ciencia, pues
nunca se presenta tal reflexién dentro de su curriculum
formativo inicial.

Ciertas disciplinas han abordado el estudio de la
construcciény el desarrollo de la ciencia como representacién
de la realidad y como comunidad social, asi como el papel
que desempena dentro de la sociedad y dentro del conjunto
de representaciones del mundo. Estas disciplinas son la
historia, la sociologia, la filosofia de la ciencia y los estudios
sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Cada una de
ellas ha re-configurado la imagen de ciencia. Desconocer
las reflexiones al respecto puede exponer al comunicador
visual a la ingenuidad, al prejuicio y a la caricaturizacion
de la ciencia, pero més aun, genera una imagen de ciencia
perjudicial para la propia ciencia.

Por tiltimo se expondr4 un ejemplo de cdmo la reflexién
en este sentido afecta la manera de abordar un proyecto de
comunicacién visual de ciencia: las soluciones a las que un
comunicador visual pueda llegar con y sin este conocimiento
son radicalmente distintas, pues la definicién de ciencia como
concepto de diserio en unoy otro estado también lo es.

Esta se divide en dos partes:

- Primero, esbozaré los dos papeles posibles que un
comunicador visual puede jugar en la materializacién de un
proyecto de comunicacién de ciencia: a) como comunicador
visual al servicio de la comunicacién de la ciencia o, b)
como comunicador visual de la ciencia. Cada uno de estos
personajes tiene responsabilidades distintas dentro de la
comunicacién de la ciencia.

- Expondré una panoramica de la formacién de un
comunicador de ciencia. En esta panordmica se resume el
conjunto de disciplinas que configuran la especialidad en
comunicacién de la ciencia. En este conjunto estd inscrita la
comunicacion visual como referencia para construir el texto,
para elegir el medio, vista cOmo un recurso.

En efecto, la comunicaciéon de la ciencia es una
especializacion que requiere de un sustrato. Y un buen sustrato
para comenzar puede ser la comunicacién visual.



Antes que nada me gustaria definir el cardcter de esta tesis.
El cuerpo del trabajo trata del andlisis de la problemética a
la que se enfrentan los comunicadores visuales durante un
proyecto de comunicacién de la ciencia. Por tanto retrata
especificamente cada problema e intenta hacer una reflexi6n
respecto a posibles soluciones.

Debo aclarar, entonces, que esta tesis no considerar
problemas que se asume ya tiene resueltos el comunicador
visual. En esta tesis se admite que el comunicador visual ya
ha afrontado durante su formacién la parte que resuelve la
forma del disefio para comunicar ciencia. Por lo tanto esta
tesis no trata sobre cuestiones de forma®. El presente trabajo
se enfoca, sobre todo, en asuntos de confenido del disefio
para comunicar ciencia, en la conceptualizacién de los textos
visuales para comunicar ciencia.

Esta tesis no es para iniciar a alguien en los asuntos
de la comunicacién visual. Es una tesis que intenta forjar los
primeros pasos para la especializacién en comunicacién visual
de la ciencia, y por ello no es una tesis para principiantes en
comunicacién visual. Es una tesis que esboza c6mo puede
especializarse a comunicadores visuales en comunicacién de
la ciencia.

comunicacion de la ciencia
Hay dos maneras de definir a la comunicacién de la ciencia,
una conveniente para esta tesis, y otra que no:

- Nos conviene la definicién de comunicacién de la ciencia
como proceso de comunicacién, en el cual se explicita la
posibilidad de intercambiar la posicién del destinatario por
locutor, y viceversa. En esta definicién el lector del texto con
tema cientifico -sea visual o de otro tipo- es co-generador
del texto, es decir, es también autor. El problema que tiene
esta definicién es que carece de la precisién con respecto a
su destinatario y su fin. Tal precisién nos es necesaria, pues
esta tesis se enfoca a aquélla comunicacién de la ciencia para
pablico en general y sin fines educativos.

Por lo tanto, la definicién que no nos conviene de
comunicacién de la ciencia es aquélla que abarca a todo el
conjunto de ejercicios comunicativos que tratan de ciencia,
sea cual fuere el propésito y el destinatario. Dentro de esta
definicién se incluyen el discurso pedagégico (ensefianza de
la ciencia), el discurso de divulgacién (para un ptiblico general
y sin fines educativos) y de difusién (de corte informativo
para iniciados en ciencia, y de tipo especializado).

- Esta tesis no trata de aquéllos ejercicios de comunicacién de
la ciencia distintos al enmarcado por el término divulgacién. En
este sentido, entonces seria mejor utilizar el término divudgacion
de la ciencia -término que utilizan los estudiosos franceses.

Sin embargo, tal término tiene también un in-
conveniente: algunos estudiosos -sobre todo del ala inglesa-
han rechazado el término divulgacién de la ciencia porque
argumentan que excluye precisamente el circuito de
comunicacién antes descrito: el divulgador -suerte de
experto que sabe de qué habla- se dirige a un piblico lego, al
vulgo (de ahi la palabra divuigacion), que no sabe de qué se
le habla y que por lo tanto, no tiene referentes al respecto; y
sin referentes, el receptor no puede contribuir en nada. Sélo
puede ser eso, receptor del conocimiento. En este proceso
no hay una respuesta, no hay un referente, no hay un cédigo
compartido, y por ello el c6digo se establece Gnicamente
desde el lado del emisor, quien presupone al cédigo del
receptor (formado en lo cotidiano) de menor sustancia que
el c6digo de corte cientifico. Sin embargo, el argumento més
fuerte en contra de la palabra divulgacion no es de indole
terminol6gico, sino histérico: durante mucho tiempo -desde
el surgimiento de la divulgacién de la ciencia como respuesta
al nacimiento de la ciencia moderna en el siglo XVII,
hasta principios del siglo XX- tal ejercicio comunicativo se
proyect6, en efecto, considerando a la gente como lega y al
divulgador como experto.

- Queda demostrado, pues, que conviene delimitar el término
para este trabajo. En vista de que es una tesis de comunicacién
visual, debe dar prioridad a las consideraciones originadas en
teorfas comunicativas. Estas ya han dejado manifiesto que
no hay tal cosa como un proceso comunicativo con emisores
y receptores estaticos y estancos, donde el receptor es
un ente pasivo e indefenso que no posee referentes para
interpretar lo que se le dice. De hecho, no hay tal cosa como
una interpretacién desprovista de referencia. Por lo tanto, se
adoptar el término de comunicacion sobre el de divulgacion.
Pero debo precisar que queda excluida la definicién abierta
de comunicacién de la ciencia. Restrinjamos, pues, €l término
considerando Ginicamente al ptblico en general -que si, incluye
también a los cientificos’- y que no tiene fines educativos, en
el cual se asumen ambos miembros del proceso comunicativo
como interlocutores en un intercambio de discursos.

Los textos visuales

Los textos visuales que sirven para explicar cada uno de
los puntos se realizaron durante el perfodo 2001-2004
para la DGDC. Especificamente, para dos subdirecciones:
la Subdireccién de Museos (proyectos para museo, €n
Universum, Museo de las Ciencias) y la Subdireccién de
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Medios Escritos (del cual se extrajo el trabajo hecho para la
revista “éCémo ves?” y el proyecto “La ciencia de Boleto”).

- El rango de tiempo se eligi6 por dos razones: el primer afio
de mi colaboracién en la DGDC fue como servicio social.
Durante el primer afio no s6lo comenzaba a familiarizarme
con el tema de comunicacién de ciencia -y por lo tanto no
habfa sustento para la reflexién profunda-, sino que la labor
que realicé durante ese tiempo fue como apoyo a proyectos
que ya estaban encaminados y planeados, y de los cuales no
conocf ni el principio, ni la estructura, ni su finalidad. Por
ello he eliminado el trabajo hecho en 2000. El trabajo hecho
durante 2005 no ha sido concluido, y por lo tanto también
queda fuera de este estudio.

- S6lo hay textos visuales creados para esta dependencia
porque me es posible conocer la manera como se proyectan,
se producen y se terminan los productos de comunicacién de
la ciencia en este lugar. Debido a que yo misma he trabajado
en la realizacién de éstos y otros proyectos, puedo hacer una
panorédmica més o menos aproximada de la forma de trabajo del
sitio, pues he trabajado con los actores que producen las ideas y
con aquéllos que las materializan; conozco la entrada y salida de
cada uno de los involucrados dentro del proceso v las relaciones
de multidisciplinariedad que se generan. Si bien sé de la forma
de trabajo de otros sitios, no me atrevo a utilizar tal informacién
como referencia de mis argumentos, pues es informacién que
s6lo se ha discutido a nivel de charla, de anécdota, o comentario.
Es decir, no dispongo de informacién de primera mano. Sin
embargo, debo apuntar que tal informacién ha surgido en
sitios de corte académico como seminarios y coloquios en
comunicacién de la ciencia, en los cuéles se han discutido los
problemas de la multidisciplina sobre ejemplos concretos en
revistas de comunicaci6én de la ciencia.

- Los textos visuales elegidos fueron creados por mij,
inicamente, o en conjunto con el Departamento de
Multimedia de la DGDC, con el cual colaboro. De tal suerte
que puedo conocer de primera mano los distintos procesos
internos de disefio y comunicacién de ciencia, por una parte,
y las presiones externas ejercidas, por otra. Dejo fuera los
textos visuales creados por otras personas debido a que
no puedo afirmar nada concreto y comprobable sobre su
intencionalidad, su proyectar, su proceso y sus reflexiones al
respecto -o si, de hecho, se tuvieron.

Sobre los puntos tratados

en la argumentacion

- Los puntos definidos como necesarios para todo comunicador
de la ciencia fueron tomados a partir de las preocupaciones que

&y

la comunidad de comunicadores de ciencia ha abordado desde
distintas perspectivas y foros, a saber: qué es; cudles son
sus objetivos y sus motivaciones; cémo se estructuran sus
formas y sus contenidos: cuéles son sus recursos, sus medios;
cudl es su relacién con la ciencia y la ensefanza; cual es su
relacién con el entretenimiento; cudl debiera ser la formaci6n
profesional de un comunicador de ciencia; cuél es la imagen de
ciencia que representa; cudl es su relacién con otras disciplinas
que estudian sobre ciencia; si el comunicador de ciencia juega
el papel de critico de ciencia, y si es asi, en qué sentido. Los
problemas aqu{ enunciados se abordardn con diferencias
en el grado de profundidad, y siempre bajo el criterio de
la discusién principal: la manera en como un comunicador
visual puede beneficiarse de tales reflexiones. Obedecen,
también, en menor grado, a otro criterio: el conjunto de
discusiones que se han hecho en torno a cierto punto dentro
de Ja comunidad de comunicadores de ciencia.

- Hay ciertos t6picos que preocupan a esta comunidad
y que requieren un apartado especial: la propaganda, la
mercadotecnia y la publicidad, pues se tiene una idea
prejuiciada y negativa de lo que cada una significa. Y si bien
son relevantes para los propésitos de la comunicacién de
ciencia, quedan, si acaso, apenas insinuados en esta tesis,
pues lo que intento hacer con ésta es puntualizar cuéles
contextos formativos faltan al comunicador visual, no cudles
ya tiene en su repertorio de conocimiento. Si alguien sabe sobre
los beneficios y perjuicios de la propaganda, la mercadotecnia
y la publicidad en el contexto de la comunicacién de la ciencia,
es, precisamente, el comunicador. Los comunicadores han
contribuido sustanciosamente al respecto con la comunidad
de comunicadores de ciencia, pues han generado reflexiones
acertadas y desprejuiciadas.

En vista de que generalmente los comunicadores de
la ciencia presuponen a la propaganda, la mercadotecnia y la
publicidad como algo nocivo, considero que constituyen el
tema para una -otra- tesis de comunicacién, pues se requiere
de argumentacién profunda para aclarar hasta dénde y en qué
sentido pueden llevarse los recursos, técnicas y reflexiones
de cada una en la comunicacién de la ciencia.

- Dejo de fuera un problema que aqueja a los comunicadores
de ciencia, no porque sea menor, sino porque de hecho, es
mucho mayor, y amerita otro tipo de tesis: la evaluacién de la
comunicacién de la ciencia. El tema excede las propuestas y
reflexiones de este trabajo, pues si bien trata de comunicacién de
la ciencia, esta tesis estd muy acotada a las cuestiones visuales
de su discurso y la influencia que otras disciplinas pueden lograr
en la concepcién de los textos visuales de ciencia.

Con respecto a la evaluacién de la comunicacién de la



lencia, las discusiones que se han hecho en varios foros me
)ermiten vislumbrar que es un problema que requiere definir
na metodologia, retomar ciertos criterios -muy relacionados
oon los puntos que si aborda esta tesis-, y decidir si los
:omunicadores de ciencia son m4s humanistas que cientificos,
y al revés, o mitad y mitad. Demasiado para una tesis que no
lene como prop6sito demostrar nada al respecto -si acaso
lglin dfa sirva, de manera indirecta, para llegar a un acuerdo.

Me limito a una institucion especifica, pero no quiere decir que sea la Unica con una situacién semejante. Durante este tiempo también he tenido la oportunidad de
;onocer a comunicadores visuales, comunicadores de ciencia y cientificos que laboran en instituciones como el Instituto Politécnico Nacional, Papalote Museo del
dino y diversos museos de ciencias y universidades estatales. Al parecer, todas comparten la problemética expuesta.

Y Por cierto, imagen que luego el comunicador visual debe adoptar como concepto de disefio dentro de su metodologia de trabajo.

3 Menciono tal precision porque muchas veces se cree que la formacion en alguna disciplina cientifica basta para poder abordar proyectos de comunicacién de la
siencia con éxito. Mas adelante se expresaran los argumentos por los cuales se considera que tal idea es un error. Tales argumentos serviran también como sustento
»ara contrapuntear y extender la idea al caso particular de los comunicadores visuales: ser comunicador visual tampoco es suficiente.

} Hay ciertos topicos que especialmente preocupan -en mayor o menor grado- a la comunidad de comunicadores de la ciencia. Los temas abordados provienen de
istas preocupaciones. Una revisidn a las memorias de los congresos de la Sociedad Mexicana de la Ciencia y la Técnica son un buen lugar para descubrir los puntos
jue los comunicadores de la ciencia abordan con especial énfasis.

5 Revisese el subparrafo correspondiente a este punto. En éste se presenta un ejemplo de como tales disciplinas afectan el resuitado en la concepcién de un texto visual.

3 Hay dos excelentes libros que dan cuenta de los asuntos de la forma en los textos visuales para comunicar informacion: Envisioning information y Visual explanations,
e Edward Tufte. La referencia completa se encuentra en el listado bibliografico de esta tesis.

7 Méas adelante se ejemplificara este caso. La comunicacion de la ciencia no sélo habla sobre algun tema de ciencia —es decir, el estudio de los fenémenos naturales-,
3ino sobre la ciencia en si misma —~como una representacién del mundo que también es sujeto de estudio.



El lugar de los comunicadores
visuales en un proyecto de
comunicacion de la ciencia.

Los problemas de la multidisciplina

Se suele creer que la participacion de todos los imvolucrados
en proyectos de comunicacion de la clencia es siempre pacifica,
agradable y fructifera. Cada quién sabe qué es lo que debe hacer
y cudles son sus responsabilidades.

Nada hay miés lejos de la reabdad. No es que la
comunicacién de la clencia sea un campo de batalla constante,
pero tampoco es ¢l ejemplo de lo que debe ser una relacion
multidisciplinaria. Es idéntico a cualquier otro tipo de empresa
que requiera de la intervencion de personas con distintas
formaciones y disciplinas',

Enfocaré esta primera parte a descnibir como s que
la multidisciplinariedad que requiere la comunicacion de la
ciencia puede acarrear problemas de planeacion, produccion
y efectividad en sus proyectos, especificamente, cuando se
requiere la integracién de comunicadores visuales, porque
no son ellos quienes determinan el concepto que habrd de
dirigir a todos. ¢Quién deberfa hacerlo?



Panorama para los
comunicadores en general

El termna 3 cubrir

Un proyecto de comunicacién de la ciencia empieza por una
necesidad especifica: un articulo en una revista, la planeaci6n
de un museo, la organizacién de un taller de verano. A veces,
la propia necesidad puede definir de entrada en qué medio se
va a generar cierto proyecto, asi como el tema a tratar.

De cualquier manera, la necesidad inicial no explicita
lo suficiente como para delimitar con precisién qué se va
a decir acerca del contenido cientifico, ni para definir los
requerimientos pertinentes con vistas a transformar la
informacién cientifica en algo representable, en un medio
concreto, para un publico que, como sabemos, también
tendréd que ser descrito, delimitado. Muchas veces tema y
publico se determinan con suposiciones: Suponemos que
los adolescentes deberian o desean saber sobre sexo, y
suponemos que estardn dispuestos a leer un libro que hable
de ello. Por basarse en tales supuestos muchos proyectos
fracasan. La seleccién de temas, del medio que se va a
emplear y la delimitacién del pablico se deberia hacer, ex casi
fodos los casos?, con base en pardmetros registrados —un buen
indicador de estos pardmetros puede ser, por ejemplo, los
resultados proporcionados por organismos como la OCDES,

Las razones por las cuales se elige cierto tema
pueden ser de lo més variadas. Casi siempre es un cientifico
o un comunicador de la ciencia quien define el tema. Parece
l6gico que asi sea con respecto al cientifico, pero después
descubriremos que tal afirmacién estd basada en un prejuicio,
pues un cientifico no sabe cudnto habrd de modificarse el
discurso de ciencia -de tipo abstracto- para hacerlo cotidiano
-0 sea, concreto- sin desvirtuar la informacion cientifica’. Eso
lo sabe mejor un comunicador de ciencia que se ha dedicado
a reflexionar sobre cémo decir los temas de ciencia. Esto
puede sonar superficial, pero pronto veremos que es una gran
cantidad de trabajo la que implica realizar esto. Tomemos
esto en cuenta como inicio para exponer la problematica.

Una vez seleccionado el tema, se debe comenzar
por decidir qué se dird sobre éste, y qué quedara fuera. Un
proyecto de comunicacién de la ciencia no deberfa abarcar
todos los aspectos de cierto tema cientifico porque la
comunicacién de la ciencia no intenta formar cienttficos, sino
despertar el interés, llamar la atencién en cierto aspecto,
resaltar elementos relevantes para la vida cotidiana, etc. La
delimitacién de aspectos de un tema la hace, por lo general,
un comunicador de la ciencia o el propio cientifico. Pero de
nuevo, que lo haga éste Gltimo no es la mejor solucién. El
cientifico puede conocer el tema a profundidad pero no tiene
por qué saber hasta dénde parar, pues desconoce los objetivos
de la comunicacién de la ciencia —por ejemplo, que comunicar
ciencia no es una ensefianza de la ciencia de tipo més simple
que la impartida en un salén de clase. Y eso si lo deberfan
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saber los propios comunicadores de ciencia —es parte de
su responsabilidad saberlo. Vemos que, nuevamente, los
dmbitos de competencia se invaden®.

Después se debe decidir en qué y cémo expresar el tema. Si
no se ha elegido un medio, se seleccionaré cul se utilizard
y los asuntos especificos para tal medio —por ejemplo, una
vez que se ha seleccionado la radio como medio, debe
determinarse cudl de todas las posibilidades que ofrece
puede convenir més a los propésitos del proyecto: éconviene
una radionovela? ¢Un reportaje? éAcaso entrevistas?

En este momento entran al proyecto los
comunicadores de formacién. Sin embargo, no todo queda
tan claro en el proceso: hay ocasiones en que los cientificos y
los comunicadores de ciencia deciden qué medio se utilizard
sin consultar con los comunicadores de formaci6én. Esto ya
representa un problema de multidisciplina®. Pero hay un
caso mds grave: hay ocasiones en las que el comunicador
de formacién puede entrar al proceso de elegir un medio y
su aplicacién, pero lo que éste dice se toma como simple
recomendacién susceptible -0 no- de ser considerada y
puesta en préctica. Lo que el comunicador de formacién diga
CON respecto a sus propias dreas de compelencia se pone, si
acaso, al mismo nivel que las opiniones del cientifico o el
comunicador de ciencia. En efecto, estos personajes pueden
saber todo sobre el tema cientifico, pero no tienen por qué
saber nada sobre medios pertinentes para comunicar algo
espectfico, y como hacerly’.

No sé6lo los cientificos y los comunicadores de
ciencia invaden 4reas de competencia. Hay veces en que
los comunicadores de formacién también lo hacen: emiten
afirmaciones que no s6lo tienen que ver con el medio y c6mo
decir algo en ese medio, sino con respecto a cémo comunicar
la ciencia. El problema es que ellos no tienen por qué conocer
el discurso de comunicacién de la ciencia, ni tienen por qué
ser conscientes de sus preconcepciones sobre ésta —es
decir, que no hay razén que los haya forzado a analizar c6mo
tmaginan que es la ciencia: {la panacea que resuelva todos
nuestros problemas? ¢El quehacer de unos cuantos locos
genios? ¢Lo que hace Jaime Mausan en sus ‘investigaciones’
sobre OVNIS?

¥

Produccion v materializacion

Ya decidido el medio, se tiene que hacer un guién?, es decir,

la espina dorsal para materializar el proyecto. En el caso de
la comunicacién de la ciencia, hacer un guién implica conocer

P

mdas que s6lo el medio, pues ademds hay que entender las
pertinencias del discurso de comunicacién de la ciencia. Sin
embargo, el comunicador de formacién muchas veces los
escribe y estructura sin el conocimiento de este discurso.
Se da el caso, peor adn, en que el cientifico es quien escribe
el gui6n —siendo un profesional que no tiene por qué saber
sobre el discurso mencionado ni sobre cémo comunicar a
través de un medio®.

Finalmente estd la produccién, realizada por comuni-
cadores -muchos de ellos visuales-, musetgrafos, editores, perio-
distas, es decir, personajes que puedan materializar el plan
previo. Siempre est4 la presencia del comunicador de ciencia
o el cientifico expresando objeciones que resultan muy (tiles
cuando tratan sobre confenido. El problema surge cuando
las objeciones son sobre la forma: todos tienen objeciones
y opiniones no profesionales sobre los tamanos de tipografia,
paletas de colores, jerarquizacién de elementos —auditivos,
visuales, etc. Todos, de repente, se autojuzgan disenadores,
videastas o gente de radio, aunque en su curriculum
profesional no haya habido referente alguno como para
avalarlos al respecto. Nuevamente se invaden los dmbitos de
competencia profesional.

Para cuando la produccién finaliza, todos los
problemas de la multidisciplina se materializan: los prejuicios
sobre ciencia son evidentes, 10s proyectos tienen un sesgo
aburrido y ajeno a la vida cotidiana, y en general, acaban
siendo productos que no atraen a la gente hacia la ciencia: la
alejan todavia mds.

En resumen

Podemos advertir que el problema con el trabajo multidisci-
plinario est en la invasién de las dreas de competencia por
desconocimiento de los alcances reales en la profesién y formacién
de los actores, es decir, qué pueden y qué no pueden hacer.

Vemos que las 4reas de competencia se ven invadidas de esta
manera:

1) Existe la idea de que la informacién cientifica es lo pri-
mordial en un proyecto de comunicacién de la ciencia. Més
adelante veremos que esto es erréneo. También se cree que
la formacién de cientifico es, de manera indirecta, suficiente
para dirigir un proyecto de comunicacién de ciencia. Por lo
tanto, el actor que tiene mas autoridad dentro del proceso
es el cientifico. Por ello se presupone -no sélo lo hacen los
cientificos, sino también los otros actores- que éste puede
opinar sobre 4reas de competencia distintas a la suya: c6mo
hacer un proyecto de comunicacién de la ciencia, en qué



medio y en qué términos. Es decir, el cientifico tiene el permiso
implicito de emitir objeciones -sin fundamento- de contenido
y de forma. Pero en realidad, el 4rea de competencia de un
cientifico dentro de un proyecto de comunicacién de ciencia
s6lo se deberfa limitar a la asesorfa con respecto a cierta parte
del contenido: la informacién cientifica. Podemos afirmar que en
un proyecto de comunicacion cientifica, el trabajo del cientifico es
de asesor cientifico, no de director ni comunicador.

2) El comunicador de ciencia -casi siempre formado en cien-
cias- ha tenido que desarrollar un medio para expresarse, y
debe haber estudiado profundamente sobre el discurso de
comunicacién de la ciencia. Sin embargo, eso no implica que
el comunicador de ciencia conozca todo sobre comunicacién,
ni sobre todos los medios disponibles. Debe reconocer
cuando necesita la ayuda de un comunicador de formacién.
Sus objeciones deben ser, cémo no, de contenido -entendido
a tal personaje como la espina dorsal de] proyecto. El limite
de sus objeciones de contenido comienza cuando se mezclan
con aquéllas pertinencias propias y particulares del medio -si
es que lo desconoce. Bajo el mismo criterio, sus objeciones
tampoco deberian orientarse a la forma.

3) El comunicador de formacién cree que, por serlo, tiene
disculpada la formacién en comunicacién de la ciencia. Si bien
puede poner informacién clara, concisa y (til en cuestiones
comunicativas, eso no implica que también pueda hacerlo
con un tema como la ciencia. La comunicacién de la ciencia
tiene un discurso propio'!, y el comunicador no tiene por qué
conocerlo por haber cursado una carrera en comunicacién.
Su 4rea de competencia tiene que ver con el medio en tanto
sus pertinencias de contenido i#ferno, y con la forma.

Se ve que los problemas de la multidisciplina au-
mentan con el nimero de gente involucrada. Por ejemplo,
aquél que deseé escribir un articulo para una revista tiene
poco problema si lo finico que quiere es eso, escribir: tiene
el medio, la concepcién sobre comunicacién de la ciencia,
una idea de ciencia y el conocimiento cientifico que desee
expresar en s{ mismo -independientemente de la calidad
de sus conocimientos. Pero sus problemas aparecerin si
requiere ilustraciones para su articulo. Deberd trabajar
con un ilustrador. Extendiendo la idea, no es dificil imaginar
lo que implica, por ejemplo, planear la modificacién de una
sala de museo: en este caso necesitamos, cuando menos, de
un comunicador de ciencia, un museélogo, un comunicador
(experto en medios lingiifsticos como el radio o la prensa
escrita), un comuntcador visual (experto en medios donde
pondera lo visual) y quizd, un cientifico'?, Surgen entonces
varias preguntas: ¢acaso todos definirdn en conjunto la
espina dorsal del proyecto?, ¢quién habré de dirigir a quién?,
¢quiénes coordinardn a los equipos respectivos de locutores,

videastas, reporteros, comunicadores visuales, multimedieros,
muse6grafos, carpinteros? Los problemas de multidisciplina
son, en este €aso, enormes,

Se puede llegar a la siguiente conclusion: el problema
de la multidisciplina en la comunicaci6n de la ciencia es que
cada uno de los involucrados habla voces totalmente distintas.
No comparten puntos de referencia para entenderse unos
a otros. El tnico punto en comin es, precisamente, la
comunicacion de la ciencia. Entonces, podemos concluir
sin ambages que cada uno de los involucrados en definir la
espina dorsal deben ser, aparte de comunicador, museélogo,
fisico o escritor, también comunicador de la ciencia. S6lo
quien conoce el discurso de comunicacién de la ciencia puede
dirigir un proyecto de comunicacién de la ciencia.

Pero entonces, ¢qué necesita saber un comunicador
de 1a ciencia? Dejemos la respuesta como esbozo de lo que
se verd a continuacién: un comunicador de ciencia tiene
como responsabilidad 1) manejar un medio para expresarse,
2) saber a profundidad sobre su tema cientifico en particular,
y tener un panorama rico en temas de ciencia en general 1o
que algunos llaman una “cultura cientifica”, 3) conocer las
pertinencias del discurso de comunicacién de la ciencia y 4)
tener una nocién informada de ciencia como concepto.

1.1.1. Los problemas que surgen entre
comunicadores visuales
y otros involucrados en la
comunicacion de la ciencia

La siguiente panordmica nos servird para encontrar de manera
mA4s clara los problemas a resolver en la realizacién de textos
visuales!® para comunicar ciencia. Los problemas se irdn
revelando a lo largo de la explicacién de la realizacién del comic
“Habitantes del mundo cuéntico”, en el siguiente capitulo. Por
ahora enunciaré las quejas de unos y otros involucrados en el
proceso de visualizar la informacién cientifica™.

Los problemas para
de la ciencia o el cientifico

al comimicador
el comunicaaol

Estos son los problemas que los comunicadores de la ciencia
y los cientificos manifiestan al trabajar con comunicadores
visuales®:

- El comunicador visual no sabe nada sobre el tema cienti-
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fico tratado. Por lo tanto no logra descubrir los errores de
informacién cientifica en sus textos visuales.

- En relacién al punto anterior, el comunicador visual comete
errores en la informacién cientifica debido a su tendencia a
embellecer y estilizar las im4genes's,

- El comunicador visual no logra controlar el grado de iconi-
cidad’ de sus textos visuales. A veces “dice” més de lo
necesario, y a veces menos, también en detrimento de la
informacién cientifica.

- El comunicador visual cree que ilustrar para la comunicacién
de la ciencia es como ilustrar para un libro de texto, pero con
la informacién “més ligera”.

- El comunicador visual ilustra con obviedades, prejuicios y
preconcepciones sobre algunos temas de ciencia, en especial
aquéllos malentendidos por el resto de la gente -por ejemplo,
ecologia, evolucién por selecciébn natural, ingenieria genética
0 energia.

Y la objecién mds importante:

- Los comunicadores visuales no generan ideas innovadoras
en la representacién de los modelos'® de teorias cientificas.
Sélo “re-producen” lo ya hecho, y no se dan cuenta de que, a
veces, 1o ya hecho estd mal hecho.

1 para el comunicade iciial
» Pdlid el COMmuUurncacdorn Isudl

He aqui lo que manifiestan los comunicadores visuales con
respecto a su trabajo en la comunicacién de la ciencia:

- Los comunicadores visuales no tienen por qué saber todo
sobre el tema cientifico. Ese es trabajo del cientifico asesor
o del comunicador de ciencia que los dirige. Los que dirigen
en el proyecto no son claros en cuanto a lo que necesitan,
ni tienen idea de qué se puede o no se puede hacer con los
textos visuales.

- Hay una falta de respeto a sus propuestas como profesionales
de lo visual. Todos, incluyendo gente no experta en la co-
municacién visual, pueden hacer objeciones de forma y
de pertinencia semiolégica, y tales objeciones deben ser
asumidas por el comunicador visual: tipografia y su tamaiio,
color, medidas, aspectos ergonémicos, composicién del texto
visual, estilo, nivel de iconicidad, pertinencias semiol6gicas
del medio, entre otros.

- La entrada a los proyectos de comunicacién de ciencia de
los comunicadores visuales es tardfa: por lo tanto no siempre

saben de qué se trata el proyecto, cuél es el concepto directriz
del proyecto en general, o st el tema es mds o menos fdcil de
visualizar —es decir, de conceptualizar en imdgenes.

- Con respecto al punto anterior, la entrada del comunicador
visual es tardfa en la seleccién del medio visual. Casi siempre
ha sido elegido por gente que no conoce sobre €stos y sin
preguntarles si es viable o Gtil. Esto afecta de manera directa
su trabajo, pues tienen que sujetarse a plantear textos
visuales en medios que no sirven para cierto motivo dado,
y literalmente, se sienten en una carrera sin control donde
“hacen lo que pueden”.

- Se desconocen los alcances comunicativos de un texto
visual. Se cree que el texto visual es secundario al lingiiistico
y que, por lo tanto, es susceptible de ser integrado o
removido, pues el mensaje final no queda afectado. A veces,
es un anexo a la informacién que se utiliza como recurso
redundante o como simple relleno'.

Ya se ve que hay una correspondencia directa entre los
problemas que manifiestan unos y otros involucrados. Todas
las quejas son legitimas y representan una problemética
seria de la comunicacién de ciencia. El efecto de este
desencuentro es que hay un continuo desencanto en la
relacién comunicacién visual-comunicacién de ciencia con el
resultado obtenido en los textos visuales. A veces, ninguna
de las dos partes involucradas queda satisfecha.

Hemos dicho que parte del problema en la
multidisciplina radica en que se desconocen e invaden las
dreas de competencia. Veremos que cuando se reconoce en
dénde se encuentran estos limites, se pueden comenzar a
resolver las dificultades enunciadas. Reafirmemos, pues,
ciertas cuestiones para construir esta delimitacién:

- Un comunicador visual no tiene por qué saber
todo sobre ciencia. Esa es responsabilidad del director, es
decir, del comunicador de la ciencia que coordina a los
comunicadores visuales dentro de un equipo. El comunicador
visual no tiene por qué estar resolviendo problemas de
contenido, de estructura temética ni de coherencia. Si los
comunicadores de ciencia buscan innovaciones, son ellos
quienes deben determinar a sus visualizadores el qué, ya
que después de todo, visualizar involucra la representacion
de un modelo cientifico, de una metdfora. Los comunicadores
visuales se encargardn del cdmo. La distincién radica en
que los comunicadores visuales no son conceptualizadores
de modelos —-metiforas- de ciencia, son conceptualizadores
visuales, y si se requiere de una metéfora visual innovadora,



es el director quien debe proporcionar las particularidades de
tal metdfora. Es responsabilidad del comunicador visual
convertir en imigenes toda metéfora que se le presente, no
construir metéforas.

- Los comunicadores de ciencia no se dan cuenta
de que para realizar todo texto visual necesita precisarse
con claridad a sus comunicadores visuales un concepto
gufa, porque sin éste no hay disesio. Por tanto, los segundos
requieren de todas las instrucciones pertinentes para poder
realizar bien su trabajo. El comunicador de la ciencia debe
dejar bien claro cudles son las necesidades del proyecto
con respecto a los textos visuales: qué metafora dirdn —el
concepto-gufa-, para quiénes la dir4n, en qué espacio y en
qué tiempo. Debe reconocer, adem4s, que si no esté formado
en comunicacién visual, no tiene por qué saber més sobre el
asunto que sus comunicadores visuales.

Podemos decir que estas dificultades surgen porque
a uno y otro lado les falta parte de la informacién necesaria
para poder entenderse entre si. Propongo que hay un tipo de
personaje especial que puede servir como puente entre los
interlocutores.

|.a aparicion de un nuevo tipo de personaje
Hay un problema que no resuelve ninguno de los personajes
anteriores: a veces, los comunicadores visuales pierden
terreno al defender sus propuestas no porque sean
incompetentes en su campo, ni porque les falte conocimiento
sobre cémo visualizar, sino porque la solucién final de todo
texto visual de comunicacién de la ciencia no sélo estd atada a
las pertinencias internas del texto visual, sino al tema cientifico
y a la idea de ciencia como concepto®. Nos damos cuenta
que, parad6jicamente, sélo un comunicador de la ciencia
podria conceptuar y defender los textos visuales que como
comunicador visual ha construido. Aparece, asf, un nuevo
tipo de personaje: el comunicador visual de la ciencia.

El comunicador visual de la ciencia debe asumir
todas las responsabilidades que se enunciaron con anterio-
ridad si lo que un comunicador visual desea o lo que se
espera de éste, es dirigir proyectos, componer guiones, pro-
poner innovaciones y controlar los contenidos, es decir, debe
especializarse: conocer todo sobre su texto —el visual- y los
medios a través de los cuales se encarna ese texto, de igual
manera que debe saber sobre temas de ciencia en general
y sobre el propio discurso de comunicacién de la ciencia.
Ademds, debe someter a anélisis su idea de ciencia como
concepto. En los siguientes capitulos se intentard demostrar
cémo es que el trabajo de un comunicador visual cambia
radicalmente al asumirse como comunicador de la ciencia

—es decir, al aceptar las responsabilidades que esto implica-,
pues al hacerlo modifica sus conceptos-guia de diseno. En
esta tesis se intenta argumentar cémo es que la formacién
en comunicacién visual no es suficiente para abordar con
intenciones innovadoras y creativas a la comunicacién de la
ciencia. Se demostrar4, pues, que no puede hacer lo mismo un
comunicador visual, que un comunicador visual especializado en
ciencia: sus soluciones visuales son radicalmente distintas.



1 Ha de notarse que, anadido al problema de la multidisciplina, la comunicacién de la ciencia tiene la particularidad de ser una profesiéon en construccion, en la cual los
limites de quién es y quién no es comunicador de ciencia, y qué es Jo que debiera hacer cada actor en el proceso no estan bien definidos. En el museo Universum, por
ejemplo, hay un equipo de lo mas variado: carpinteros, ingenieros, cientificos, comunicadores —especializados en varios campos-, escritores, arquitectos, etc. Todos
ellos trabajan en un proyecto comun: comunicar ciencia. La pregunta entonces es la siguiente: ¢quién de todos ellos es y no es comunicador de la ciencia?

2 Esto no puede tomarse ni con mucho, como una receta de cocina. Hay temas que requieren ser comunicados, y por las razones mas variadas. No hay una
necesidad concreta que nos indique que la astronomia, por ejemplo, debiera ser comunicada por algo y sin embargo es uno de los temas favoritos y mas fructiferos
para acercar a la gente a la ciencia.

3 Para ahondar més en este punto —el publico y los estudios sobre poblacién que tratan sus filias, fobias, quiénes son sus lideres de opinién, etc.- véase Loaiza,
Claudia, Modelo estratégico de comunicacion para la divulgacion de la ciencia que impulse politicas pablicas a favor de la ciencia y la tecnologia, Tesis para obtener
el grado de maestria. Universidad Iberoamericana. México, 2005.

4 Véase 2.2.1. La comunicacién de la ciencia es un discurso primario con pertinencias propias.

5 Las razones de por qué un tema cientifico no se abarca exhaustivamente, y en relacién a esto, por qué es un potencial problema para el proyecto de comunicacion
de la ciencia que el asesor cientifico elija los limites, se exponen con mayor extensién en: 2.2. La comunicacion de fa ciencia.

6 Si bien los comunicadores de ciencia deben manejar un medio para expresarse, €s0 no implica que puedan hablar profesionaimente mas alla de su propic medio,
y opinar con conocimiento sobre el uso de otros medios distintos al suyo.

7 Para méas detalles, léase 2.2. La comunicacion de Ja ciencia. El comunicador de la ciencia tiene como una de sus responsabilidades manejar correctamente un
medio, pero no tiene por qué saber sobre la conveniencia del uso de un medio sobre otro si no esta formado en algun area de comunicacién.

8 Primero, un guién literario, seguido de un técnico y el storyboard, de ser pertinente. Las listas maestras son el complemento del guién técnico. Hay, dentro de
otros tipos de guién, el guién de contenido, que determina qué se dira sobre el tema. Este guién deberia ser hecho, pero si ni siquiera se sabe que existe tal tipo de
guion para indicar a todos los que realizaran el proyecto el alcance de 1o que se va a comunicar, écémo hacerlo? Luego veremos como afecta a los proyectos de
comunicacion de la ciencia 'brincarse’ uno de estos guiones.

9 Vease el apéndice 1 para entender, con un ejemplo concreto, cémo es que los cientificos no tienen por qué saber coémo se hace un guién, o que hay distintos tipos
de guidn durante el proceso de planeacién de un proyecto de comunicacion.

10 Nadie esta exento de tener prejuicios y preconcepciones sobre qué es comunicacién de la ciencia y qué es ciencia: ni cientificos, ni comunicadores, e incluso, ni
comunicadores de ciencia. Se hablar4 mas adelante al respecto.

11 Por qué es un tema distinto al resto se discutira en los siguientes capitulos de esta tesis. Baste decir que es necesaria la formacién anexa dada la naturaleza
prejuzgada que se existe con respecto a la comunicacién de la ciencia y a la ciencia en si misma. Véase en 2.2. la seccién No se intente en sus ratos libres.

12 Se pone como fortuita ta aparicién de un cientifico porque, entre las responsabilidades que debiera tener un comunicador de ciencia se encuentra, precisamente,
conocer profundamente sobre el tema de ciencia que vaya a tratar. Como afirmamos anteriormente, el cientifico sélo es necesario cuando se necesita de su asesorfa
cientifica. Cuando lleguemos a la parte 2.7 Panorama general de ciencia veremos por qué.

13 Los linglistas llaman texto a la puesta en escena del acto linguistico. El problema con esta definicién es que quedan excluidos otros modos de comunicar.
Proponemos una extension a la definicion: texto es la puesta en escena del acto comunicativo. Asi, hay tanto texto lingGistico —llamémosle asi para que incluya tanto
al oral como al escrito- como texto visual: ambos tienen unidades de lectura, una sintaxis caracteristica y estructuras gramaticales cuyo significado final est4 sujeto a
los referentes del lector. (Vilches, Lorenzo, La lectura de la imagen. Paidés Comunicacion. Ed. Paid6s. 1984. P4gs. 29-39). A su vez, toda puesta en escena, o sea todo
texto, requiere de un medio como sustrato, como materia de la forma y el contenido.

14 Joan Costa llama visualizar al acto de hacer visible algo que no puede ser observado en el mundo cotidiano, es “hacer accesibles a los ojos y al entendimiento
fenémenos inaprehensibles, y que de otro modo no serian ni siquiera imaginables, y transformarlos en ‘configuraciones graficas' * -las comillas son del original.
(Costa, Joan. La esquemadtica, visualizar la informaci6n. Paidos Estética. Ed. Paid6s. 1998, P4g. 14).

15 Hay estudios que se han hecho con respecto a las ilustraciones en libros de texto de ciencia. Si bien la comunicacién de la ciencia no es ensenanza, si hay
semejanza entre los problemas que se entrevén en estos estudios y 1os que enfrenta la comunicacién de la ciencia con sus propios textos visuales. Véase, como
ejemplo, “Las ilustraciones en la ensefanza-aprendizaje de las ciencias. Andlisis de libros de texto”, de Perales, Javier, et. al., Ensenanza de las ciencias. Vol. 20

no. 3. 2002. P&gs. 369-386.

16 Cuando estudiemos el caso del comic “Habitantes del mundo cuéntico” podremos ver como el uso de algunos recursos graficos -como el color- obedece a reglas
de orden ajeno al estético, pues estan antes que nada, supeditados a lo que la informacién cientifica indique.

17 Icono (del griego eikon: imagen) es el signo que se refiere a un objeto con base en las caracteristicas propias de este objeto (Sexe, Néstor, Disefio.com. Coleccién
Paidés, Estudios de Comunicacion. Ed. Paidds, 2001. Pag. 8). Iconicidad es la relacién que un objeto mantiene con otro que representa, con un modelo, y en el cual
se puede reconocer tal modelo. E! objeto icénico no representa la totalidad de su modelo, sdlo mantiene ciertos aspectos, “a menudo [prescindiendo] de propiedades
fisicas o quimicas en beneficio de la forma, la disposicion lo las relaciones entre partes”. Cada elemento elegido para representarse en el nuevo objeto se establece
a partir de los c6digos adquiridos socialmente, para que la representacién tenga sentido. El nivel de iconicidad se obtiene eliminando la informacion banal (es decir,
aquélla muy conocida, evidente) y accesoria (la informacion que no tiene relacién primaria con el concepto que se quiere transmitir). Un alto nivel de iconicidad implica
un mantenimiento mayor de la informacién redundante.

Con respecto a la iconicidad hay dos aspectos a distinguir: el figurativo, que se refiere a la representacion —en mayor o menor grado- exhaustiva del
modelo, y el de relacion: la representacién de las relaciones intemas del objeto, o sea, la representacién de la relacién entre los constituyentes, entre las partes del
modelo-origen. En la medida en que aumenta el nivel de iconicidad, disminuye el de abstraccién, y viceversa. (Moles, Abraham y Daniel Feschotte, 1991: “Cémo se lee
una representacion grafica compleja”. En Costa, Joan y Abraham Moles, Imagen didéctica. Enciclopedia del disefo. Ediciones CEAC. Espana 1991. Pags. 89-99).

o



18 Modelo es una representaciéon que permita formar una imagen mental de cierta explicacion de la naturaleza, pues la hace tangible, reconocible, cognoscible. Toda
teoria cientifica se formula exponiendo un modelo explicativo. Mas adelante veremos cémo, por ejemplo, los modelos de distintas teorias que explican la gravedad han
cambiado a lo largo del tiempo. El modelo es, pues, la representacion cognoscible de cierta teoria cientifica; en ese sentido, el modelo es equivalente a una metafora:
$ON representaciones que ayudan a entender algo, pero esto no significa que, de hecho, sean la realidad.

Un cambio de modelo dentro de una teoria cientifica es equivalente a un cambio de metafora (Ziman, John. Real science: what it is and what it means.
Cambridge University Press. Reino Unido, 2000. Pags. 110-113, 243-244).

19 Para entender esto a profundidad, revisese en 2.4.5. Los textos visuales y su potencial para afirmar. Relrato del desperdicio de una imagen, el analisis que expone
Lourdes Berruecos con respecto a la funcién de los textos visuales en las revistas de comunicacion de la ciencia.

20 Mas adelante veremos que esta idea es mucho mas importante de lo que aparece aqul, pues tiene que ver directamente con el proceso de disefio de un texto
visual de comunicacién de ciencia.



Cuatro puntos de referencia para todos:
la comunicacion de la ciencia

y sus responsabilidades

(o lo que todo comunicador de la ciencia
debiera saber)



Enunciaré de nuevo las responsabilidades de todo
comunicador de la ciencia como responsabilidades que debe
aceptar un comunicador visual que pretenda especializarse:
1) Manejar un texto —el visual- y conocer las pertinencias
semiol6gicas de cada medio en el cual puede materializarse
tal texto.

2) Saber a profundidad sobre su tema cientifico en particular,
y tener un panorama rico en temas de ciencia en general.

3) Conocer las pertinencias de] discurso de comunicacién de
la ciencia y,

4) tener una idea informada de ciencia como concepto.

En este capitulo se revisard cada uno de estos puntos y, con
textos visuales como ejemplos concretos, y se verd como
es que dar cuenta de ellos modifica las soluciones visuales
propuestas. El primer punto (1) se refiere a la primera
responsabilidad, o sea, al texto que todo comunicador de
ciencia debe manejar y a los medios por los cuales puede
materializar ese texto. Se supone que este punto ya esti
resuelto en los comunicadores visuales: conocen sobre el
texto visual y sobre los medios para materializarlo. En los
capitulos siguientes no se hablar4, pues, sobre el asunto. Si
se desea saber més al respecto, recomiendo la lectura de dos
libros de Edward Tufte: Visual Explanations y Envisioning
information. Ambos dan cuenta de las cuestiones formales
de los textos visuales para comunicar informacién: punto,
linea, plano, volumen, textura, color, relaciones entre los
elementos, jerarquizacién de estos elementos, etc'.

lizada en la comunidad de

Existe la idea de que es préicticamente imposible que haya
un personaje dedicado a dar cuenta de todos los puntos
implicados en la comunicacién de la ciencia. Este supuesto
esté bien enraizado en esta comunidad® Por eso predominan
los grupos multidisciplinarios en la construccién de proyectos
de comunicacién de la ciencia. No pongo en tela de juicio
la existencia de equipos multidisciplinarios, sino la idea de
que no puede haber tal personaje -uno que esté formado en
los cuatro puntos antes mencionados. En este capitulo se
argumentara en contra de esta idea de imposibilidad y se
establecerd que es un prejuicio. Se intentard demostrar que
tales personajes son necesarios en todo equipo de trabajo, y
que es justamente en los comunicadores de la ciencia en los
que se debe constituir este personaje. Para dirigir, innovar o
reflexionar en comunicacién de la ciencia —sea en solitario o
dentro de un equipo multidisciplinario- es necesario conocer
su discurso -no intuirlo ni presuponerlio- y las disciplinas
que lo enriquecen. Ya discutimos que, si bien es cierto que
no todos los involucrados en el proceso de comunicacién

(20

de la ciencia debieran saber todo al respecto, aquéllos que
dirigen de alguna manera el camino por el que su proyecto se
conducird si debieran saberlo -incluidos los comunicadores
visuales que pretendan dirigir de una manera u otra a un
equipo de trabajo.

Asi, un comunicador visual que se arme de recursos
provenientes de la comunicacién de la ciencia -0 sea, que
se forme como comunicador de ciencia- puede potenciar
su creatividad en la generacién de textos visuales. Si un
comunicador visual se especializa en comunicacién de
ciencia, puede ser responsable de sus propias propuestas,

Nolas:

1 No veo la necesidad de repetir el trabajo que ya se aborda de manera magnifica
en olros libros. Con esto no quiero decir que sea menos relevante o necesario
saber sobre ello. Solo intento dejar claro que no veo cémo pueda mejorar en
esta tesis el trabajo que ya hizo Edward Tufte en sus libros, ni veo fa necesidad de
parafrasearlo. Mejor remito al lector interesado al trabajo de este autor. Esta tesis, si
acaso, puede operar como complemento a Tufte: él se encargara de las cuestiones
de la forma —del plano de la expresién-, y yo daré cuenta de los aspectos de
contenido —conceptuales- de un texto visual para comunicar ciencia.

Es sabido que en el texto visual, ambos -forma y contenido- son
inseparables. Sin embargo, considero Gtil utilizar tal division con intencién de
analizar los problemas a los que nos enfrentamos los comunicadores visuales
de ciencia, y proponer la solucién de aquélios que implican la conceptualizacién
de los textos visuales.

2 Véase un ejemplo en: Estrada, Luis. “La comunicacién de la ciencia”, La
comunicacién de la ciencia (et. al.) Cuadernos de extension universitaria. UNAM,
México, 1981, Pags. 56-75.



Cuando se habla de un panorama general de ciencia es en
referencia a un conjunto de conocimientos cientificos. Sin
embargo, este conocimiento puede existir en Ja vida de las
personas a varios niveles: desde saber que algo existe, hasta
la posibilidad de evaluar tal conocimiento!. El conocimiento
cientifico que precisa un comunicador de la ciencia no tiene
que ser precisamente evaluativo -pues eso s6lo lo hacen los
expertos, los cientificos-, pero si debe poder integrarlo de
algunamaneraensuvida. Ademés, debe ser capaz de distinguir
qué es informacién cientifica y qué no lo es?. Algunos llaman
a este panorama “cultura cientifica”®, entendiéndose como
tal no sélo al conocimiento de la informacién cientifica, sino
la integracién de tal informacién en el contexto de la vida
cotidiana, de manera que se relacione coherentemente con
una explicacién propia del mundo*. Una persona con un buen
panorama cientifico entiende la relacién, por ejemplo, entre
la biologia molecular y la evolucién por seleccién natural y
cémo estas reflexiones, a su vez, modifican su lugar como
humano dentro del contexto de la vida.

Por tiltimo, el panorama de ciencia de un comunicador
de ciencia no s6lo debe contemplar la situacién actual de la
ciencia: también debe ser un panorama histérico, es decir,
debe incluir cémo ha cambiado la explicacién de cierto
fen6meno de la naturaleza a través de distintas épocas.

Se puede, genuinamente, hacer entonces la siguiente
pregunta: {cudnta ciencia es suficiente? La respuesta es que
nunca es suficiente. El comunicador de ciencia debe estar en
constante actualizacién y formacién al respecto, igual que un
médico debe estarse actualizando siempre.

Esto no significa que el comunicador tenga que ser
un experto en todas las 4reas, pero s{ debe tener un buen
conjunto de conocimientos que le permitan estar cémodo
con el tratamiento de temas de ciencia. Esta comodidad -o
incomodidad- se percibe de inmediato al planear, por ejemplo,
textos visuales. El comunicador de ciencia responsable debe
saber dénde estan sus limites de conocimiento. Por lo tanto,
ante cualquier duda o incomodidad en cuanto a la informacién
cientifica de la cual esté tratando, debe buscar ayuda, sea en
documentos, sea con cientificos que le asesoren.

Si apenas se esta construyendo un panorama gene-
ral de ciencia, recomiendo hacerlo por ‘peldafios’: comenzar
con libros béasicos de divulgacién de la ciencia -algunos
libros para nifios son excelentes-, y conforme se esté mas
seguro, se puede ir ‘subiendo’ de escalén. Témese como
buen consejo intentar buscar siempre informacién que uno
pueda entender. Pretender tomar de entrada una revista
especializada —incluso una revista como Nature o Science- o
un libro de texto para estudiantes en ciencia puede provocar
frustraciones. Comiéncese, pues, por el principio y con
paciencia. Hay una gama enorme de libros de divulgacién
que pueden ir constituyendo cada uno de estos peldafios®.

@



Para saber cudles peldafios -0 sea, cudles libros o revistas- son los correctos,
recomiendo la visita a las bibliotecas®. Los encargados, por lo general, saben muy
bien cudles referencias pueden servir para comenzar a abordar un tema.

Por supuesto, también se puede buscar la asesorfa de los cientificos. Lo
que hay que tomar en cuenta es que tales visitas son més fructiferas cuande uno
llega preparado para preguntar algo. Es decir, eso nos remite —de nuevo- a los
libros y las revistas.

Debe quedar bien advertido es que esto constituye sélo el principio. La
comunicacién de la ciencia no puede hacerse a partir de la comunicacién de la
ciencia. Los peldafios implican que, cuando se va a abordar un proyecto con un
tema de ciencia especifico, un comunicador de ciencia deberfa poder leer, en algtin
momento, revistas y libros especializados para entenderlos y asi documentarse’.

Lo que quiero decir, finalmente, es que el pancrama general de ciencia
es algo que se tiene que construir con tiempo y constancia. No es algo que se
cumple como un tramite, ni es un cuerpo de conocimientos finito del cual se pueda
decir ‘ya es suficiente con esta informacién, he terminado’. No debe uno, pues,
desesperar. El panorama general de ciencia constituye uno de los primeros puntos
a resolver para todo comunicador que pretenda especializarse en ciencia. Es, por
lo tanto, algo que deber4 construir por el resto de su vida profesional®.

A continuacién veremos, a través de un ejemplo concreto —el cémic
“Habhitantes del mundo cuéntico”- de qué manera influye, en la creacién de un
texto visual, el panorama de ciencia que se tenga. Con este ejemplo intentaré
demostrar que un comunicador visual de ciencia tiene mejores recursos —dado
su panorama general de ciencia- para defender sus proyectos, o advertir sobre lo
inapropiado de ciertas decisiones, que un comunicador visual sin tal referente.

2.1.1. La uvtilidad de un panorama general de ciencia
para justificar un texio visual.
Un ejemplo: propuesta de comic
“Habitantes del mundo cuantico”

El ¢6mic que se presenta a continuacién, “Habitantes del mundo cudntico”, fue

producido por el equipo del Departamento de Multimedia de la Direccién General

de Divulgacién de la Ciencia (DGDC) de la UNAM, para la sala Expo @ -que trata

sobre mecénica cuintica-, en el Museo de las Ciencias, Universum?, durante el
periodo 2002-2003.

(Ilustracion digital. Impresion en papel fotogrdfico meltdlico con lexan.

Tamario final de cada pégina: 90x60 cm.

Montados sobre bastidores de madera)



SOMOS COMO LADRILLOS; CON
NOSOTROS SE CONSTRUYE LA
MATERIA. FORMANOS

ITOPOS SOMOS
MUY QUISQUILLOSOS! SI UNO DE
NOSOTROS ESTA OCUPANDRO
UN LUGAR DENTRO DE LA MATERIA,
NO PERMITIMOS QUE OTRO
IENTICO LLEGUE A ESE MISHO
SITIO. TOPOS PEBEN SEGUIR LA
REGLA DEL CLUB: S| UN MIEMBRO
SE PRESENTA EN CONPICIONES
;?ggncas A OTRO PEL MISMO

NOSOTROS SOMOS
LOS QUARK UP Y DOWN, FORMAMOS
LOS PROTONES Y LOS NEUTRONES. NOS
GUSTA ESTAR EN TRIOS Y NUNCA SE
NOS VE SEPARADOS. ADEMAS TENEMOS
OTROS HERMANOS QUIARK.

$OY €L GUARK P
YO TENGO,_2/3 D€ LA
CARGA ELECTRICA DEL
ELECTRON, PERO SOY

POSITIVO.

SOY EL QUARK DOWN.
YO TENGO, 1/3 DE LA
CARGA ELECTRICA DEL
ELECTRON, Y COMO €L,
SOY NESATIVO.

_ SOY EL NEUTRON.WO EN EL
NUCLEO DEL ATOMO Y EVTO QUE LOS
PROTONES $€ SEPAREN; POR £SO, ENTRE
MAS PROTONES TIENE UN NUCLEO, MAS
Ot NOSOTROS NECESARIOS. SOY

UN POCO MAS PESADO GUE ELLOS.

SOY EL PROTON. VIVO EN EL
NUCLEO DEL ATOMO Y MI CARGA
€5 POSITIVA. SOMOS MUY INPORTANTES,
PUES DEPENDIENDO Df CUANTOS SEAMOS
EN EL NUCLEO DONDE UIVIMOS, SE
DETERMINA DE QUE ELEMENTO
QUIMCO €5 EL ATONO.

SOY EL ELECTRON,

TENGO CARGA NEGATWA Y ME
GUSTAN LAS PARTICULAS POSITIVAS,
SOY GUIEN PROVOCA LOS TOQUES

Y LAS CHISPAS QUE BRINGAN

CUANDO TE QUITAS EL SUETER




DNOBONE9S

SO 6L FOTON ULTRAMOLETA
A 1 NO #6 VES, NI I UENTES
PERO PUEDO AGRANCAR GLECTRONES
D6 TU CUERPO Y HACERTE #UCHO
DANO. YO SOV QUIEN LASTINA
TU PYL CUANDO Tk DA
MCHO 0L

NOSOTROS FORMAMOS EL CLUB

DE LA ENERGIA Y LA
p—— _ INTERACCION. LA UNICA REGLA
A NOSOTROS §i NOS PUEORS ES QUE TODOS SOMOS MUY

e, CRBAR A La COMUNICATIVOS, Y POR ESO

W2 GLANCA DEBEMOS, COMO EN LA
DIPLOMACIA, SER LOS
MEDIADORES EN LAS
- INTERACCIONES DE LA
MATERIA
FOTON

, NOS GUSTA ESTAR
AMARILLO ACOMPANADOS Y COMPARTIR
PODEMOS OCUPAR EL MISMO

e W ESPACIO SIN IMPORTAR CUANTOS
\ MIEMBROS DEL CLUB SEAMOS

o ‘;‘ﬂ

SOY LN FOTON INFRARROIO
QUE NO PUEDES VER, PERO GUE
PUEDES SENTIR COND CALORCITO

SOY UN GLUON, UN PEGAMENTO
MY FUERTE. MANTENGO JUNTOS
A LOS QUARKS. SIN M, LOS QUARKS
SE DESPEGARIAN, Y LOS PROTONES
Y NEUTRONES SE DESARMARIAN.




NO RECUERDAN NADA Dt SU PASADO. SOLO SABEN QuE
SIEMPRE HAN SIDO ENERSIA.
A TIENTAS, UNOS CUANTOS E ARON EL AGUWIERO

PERO NO SERA SENCILLO..
$OLO POCOS FOTONES DE
DISTINTOS COLORES PODRAN SALIR.

U TIENES MAS
SUERTE...

YA NO ALE@HEN! TODOS NOS MOVEMOS
IGUAL DE RAPIDO, RAPIDISINO. VANOS
HECHOS LA RAYA, CONMO LA LUZ
QUE FORMANOS.

iSOMOS LOS MAS VELOCES Y AHORA
QUE ESTAMOS LIBRES POOREMOS
VSITAR OTROS LUGARES!
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NI MODO, EL FQTON VERDE
DESAPARECIO... | AHORA
YO SOV LIGRE!

COMO ALGUNOS BICHOS AL
PICAR, i MORIREMOS/

ELLOS MORIRAN..
YO, TAN ROJO, NO TENGO
LA ENERGIA SUFICIENTE
PARA MORIR ASI.

YA NO ESTOY DENTRO
DE ESE MALVADO
METAL...

~LLENO DE JONES QUE ME
IMPEDIAN ANDAR A GUSTO.
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ELLOS, INQUIETOS, SE ACERCAN )
A UN ESCENARIO DESCONOCIDO

YA MUCHOS FOTONES HABIAN WUERTO
POR CULPA DE LA PLACA METALICA ¥ EN
SU LUGAR APARECIAN MAS Y MAS
ELECTRONES.

2 QUE SUCEDERA DEL OTRO LADO?

TODOS INTENTAN PASAR A TRAVES DF ELLAS..

LOS GUE PASAN FORMAN UN EXTRANO PATRON
AN NG TORRTS ) BN OSCURO Y BRILLANTE, IAUNGUE NO GUIERAN)




LUIS Y JORGE, DOS INTRIGADOS CIENTIFICOS, | SIN EMBARGO, LA CARRERA SE VUELVE MAS Y MAS
OBSERVAN LA CARRERA DE LOS ELECTRONES: CERRADA..

iRAYOS, PUEDO VER GUE NUESTROS
ELECTRONES VAN MUY RAPIDO, PERO
NO SE EN DONDE ESTAN!

TE APUESTO A QUE ELECTRON 1 €S -
QUIEN VA A LLEGAR PRIMERO A LA
PANTALLA, iMIRA QUE RAPIDO VA!

iYO NO LO CREO, TE APUESTO A QUE

ELECTRON Z SERA EL GANADOR! . :
WA EN PRIMER LUGAR. < [7” iDIANTRES, SE EXACTAMENTE DONDE
ESTAN LOS ELECTRONES, PERO NO
ENTONCES LOS APOSTADORES ACUERDAN GUE TAN RAPIDO VAN!
EN ALGO.. :

1
Y ACERCANDOSE A LA MET,

o, .
I

iYA SEI TOMEMOS UNA FOTO . PERO..
PARA VER QUIEN GANA

.iOH SORPRESA! €S COMO SI LOS ELECTRONES NUNCA _ ADENVS, LA 1A % L FOTE) FUlk #8 FRACASE:
HUBIERAN ESTADO AN, iNO APARECEN EN LA FOTOGRAFIA!

-
. @Q A
| | ] '
®)
WA Lz oL FLasH ALTERD

iPOBRES CIEN_TFFICOSI PUEDEN CONOCER LA VELOCIDAD LA CARRERA DE LOS
O LA POSICION DE LOS ELECTRONES, PERO ELECTRONES...
NO AMBAS COSAS A LA VEZ.

1Y GUIEN SABE DONDE FUERON A PARAR!

/4 2l
SI.. EL RESULTADO DE LA APUESTA SIGUE SIN
RESOLVERSE: iES UNA INCERTIOUMBRE!




' a osmmo, EL ELECTRON VANIDOSO
A cusnm D ALSO TERRIBLE..
TODOS LOS ELECTRONES SOMOS SE e

DEL CLUB Dt LOS FERBIONES..

NO NOS GUSTA
GUE HAYA EN EL
@AQ QUE OCUPANOS.. )

LOTRO ELECTRON QUE BAILE : i
L A “ESPIN". . .iUN ELECTRON
EL MISMO P _ Ot “ESPIN" _ el

IQUITATE DE AQUI,
NO ME ESTORBES!

iPUES NO TE_NECESITO!, A Mi TAMBIEN ME
GUSTA SER UNICO! NO SOY CONO ESOS
FOTONES, LOS MUY BOSONES, GUE SON UNA
BOLA DE MONTONEROS Y POCO ORIGINALES, /¥ MENTRAS TANTO, OTRO
" W ELECTRON ESCUCHA LA PELEA.
iQUE RIDICULA RINAL, '
IM CASA ES LA MAS PADRE!

g |
iAH!, POR CIERTO. WO EN UN ATOMO Dt SOOIO
MY SIMPATICO Y SOCIABLE...

. IACABO DE CAER EN UN ATONMO MAS . ;
@oqpo QUE EL TUWYO, Y Mi ORBITAL _ ~OQUE ME TRAE DE AGUI PARA ALLA,
ES MAS COMODO!, ] LERO, LERO! - J VISITANDO A %Enos froms

cCOMO EL.. Y....

LO QUE EL ELECTRON PRESUMIDO NO SABE,
ES QUE SU ATOMO-VMENDA €STA A PUNTO Ot ENLOGUGCER!




zQUE LE PARECE, COLEGA, §I
NOS ACERCABOS UN POQUITO,
A VER S) DISMINUYE
ESTE CONGELAMIENTO?

EMPIEZA A HACER FRIO, Y MAS FRIO...
Y MAS FRIO.

iAH, BRRRR! iQUE FRIO,
NO LO SOPORTO MAS!

(S
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108 ACUERDO! .

—

UNO A UNO, LOS SODIOS COMIENZAN A UNIRSE
EN GRUPOS, PERO SUS ESFUERZOS SON EN VANO.

e

EL FRIO SE VUELVE
ESPANTOSO,... ES
INSUFQIBLE.

BASTA/ iNO Mg IMPORTA
LO QUE DIGAN!,

@

d\ =
iVAMOS A JUNTARNOS MUY PEGADITOS,
\ PARA AGUANTAR ESTE HORROR!
"

".F’-
¥ v

LOS ATOMOS SE
ABRAZAN FUERTEMENTE..

JUNTOS SE HAN
CONVERTIDO...

! ! -
'[. ..TODOS APINADOS, ACTUAN
[ d IGUALITO, TAL CUAL
BOSONES...
- : :
o o’
g \ \'
- -
. \ | -

A
4 AWy -
- TANTO, QUE YA NO ES POSIBLE
DISTINGUIRLOS ENTRE S)...
J YA TODOS $& HAN CONDENSADO.
— -

—




——

4 _ IGUACALA! VIIMOS CODO CON CODO.
EEDZ’&';S’,O" i;‘,g Atoro K ESTE NUCLEO ATOMICO ES MUY CHICO.
. o | - iPARECE QUE VAMOS EN METRO A HORAS PICO!

= \ soA

© 2

-
NUESTRA CARGA ELECTRICA POSITIVA &
ES LA GUE NOS IMPIDE LLEVARNOS BIEN. |
Y TODAWA HAY QUE AGUANTAR
OTRAS TONTERIAS.. -~

IELECTRONES SUERTUDOS

AUNQUE NO SE LLEVEN BIEN,
TIENEN MUCHO ESPACIO EN SUS
ORBITALES, Y N} SE ESTORBAN.

N

-

® o

mg YO, VIVO EN UN NUCLECITO.

) |
LO MALO ES QUE NO ME AGRADAN LOS || T oYOo..
OEMAS PROTONES... iQUE FASTIDIO! - PEAD L MIECH L8

MIENTRAS TANTO, UN NEUTRON ESCUCHA.. | I e -
FiT . ~ . l’:/ e

- \! IQUE BUEND GUIE NO TENEMOS \ L { ﬁ
CARGA ELECTRICA! ASI PODENOS L

- ‘.ﬁ LLEVARNOS BIEN CON TO

00s._/|
N

iMIRA, SUFRIMOS MAS QUE USTEDES!

NUESTROS QUARKS NOS HACEN
COSQUILLAS, Y NO PODEMOS
MANTENERLOS TRANQUILOS.

i$SIN NOSOTROS, \
ESOS PROTONES OOIOSOS |
YA SE HUBIERAN SEPARADO!]

{ LO BUENO E5 QUE LA INTERACCION
NUCLEAR FUERTE NOS AYUDA A
A\ MANTENERLOS DENTRO DEL NICLEO.

IGUE DIFICIL WVIR EN ESTE NUCLEO PEQUENO! Y MIENTRAS DISCUTEN

TENEMOS YA TANTA ENERGIA ACUMULADA, NO IMAGINAN, NO SABEN
GUE CUANDO POR FIN NOS LIBERAMOS _
UNOS OE OTROS, LA SOLTAMOS DE UN JALON..

F s . QUE UNA .
‘ 7 - : ESTA POR SUCEDER!

7..1Y PODEMOS
HACER UN
VERDADERO

117 SOMOS CHIGUITITOS, N
PERO Wiy PODEROSOS!!!

UN NEUTRON SOLITARIO, LENTO,
SE APROXIMA AL NUCLEO,
Y SE ACERCA -ﬂAF, Y MAS, _

Qe






Como prélogo a la descripcién del proceso de creacién de un proyecto de cornunicacién
de la ciencia tipico, enunciaré los problemas que el equipo del departamento de
Multimedia del mismo museo enfrent6 al recibir el proyecto'®:

- El proyecto de la sala ya tenia afios de planeacién. El equipo de comunicadores
visuales sélo entré en la fase de produccién, cuando ya se habia definido el tema
-mecénica cuintica. Es decir, el tiempo que pudo haber ocupado el equipo para
informarse mejor se redujo considerablemente. Su entrada fue tardia no sélo
en este sentido, pues los comunicadores visuales del departamento tampoco
pudieron saber como fue que se eligié cierto medio con el cual tuvieron que
trabajar: el c6mic.

- La decisién de realizar un cémic para una sala de museo fue tomada por un eminente
fisico de Ja UNAM, sin haber consultado nunca con algin comunicador visual. Es
decir, el medio se escogié de manera casi arbitraria, o al menos, con ligereza:

* No se consideré que el cémic requiere de elementos ilustrados,
visualizados casi siempre con personajes -un problema si lo que se desea es
explicar correctamente la mecanica cuantica. Los detalles de este inciso se
expondrin mé4s adelante!?,

* Tampoco se consideré que un cémic en un museo puede representar
problemas de espacio y montaje:

© Para ver un cémic en un museo se necesita de un 4rea especial
-con asientos e iluminacién apropiados- donde se pueda leer
comodamente. El primer inconveniente es que el drea mencio-
nada no existe en la sala porque no hay espacio para tal cosa.




° No se pensé que un cémic o es el medio idoneo para una sala de museo:
si no se planea con cuidado, un c6mic ocupard un gran espacio. Se dehe
torar en cuenta que no es cémodo leer en las paredes vifietas grandes por
largos periodos de tiempo, sobre todo si el lector debe voltear hacia arriba,
hacia abajo, o tiene que pasear lentamente por una larga zona -y peor si lo
hace de pie. Para que eso no sucediera, el tamafo de las vifietas tendria
que ser enorme: asi se podrian ver con claridad los personajes y los globos
desde un sélo punto -el espacio iluminado y con asientos antes referido.
Esto nos regresa al problema del espacio: montar algo de esas dimensiones
requiere de un sitio muy amplio y de una pared igual de grande.

I.a lectura de un cémic montado en una sala de museo resulta
casl siempre incémoda porque requiere ajustes ergonémicos precisos en
la distancia y el tamano. Con estos ajustes la tipografia y la imagen deben
poder verse y leerse sin requerir desplazamientos constantes.

El segundo problema es que el cémic que se monté en la sala tiene
el tamano insuficiente como para leerse desde un sélo punto, pero el tamafo
suficiente como para tener que desplazarse -a pie- si se intenta leer -véanse
las imégenes de las siguientes paginas.

Aun con todo, esto no implica que el cémic quede fuera del contexto del museo si
se siguen las recomendaciones siguientes:

* En caso de montarse, el cémic debe cumplir con dos principios basicos:
© Ser corto, pues requiere de tiempo suficiente para ser leido. Los museos

de ciencia deben tener, por lo general, equipamientos que puedan ser
utilizados rdpidamente, ya que el tiempo de visita debe ser repartido



entre las diferentes salas y muy poca gente se tomar4 el tiempo
de leer algo muy extenso. De ser posible, los cémics para museo
deben contar con pocas vifietas que tengan escasos O ningtn
globo, es decir, que sean proyectados con imdgenes autosuficientes
bara comunicar una sola idea concreta®.

° Por extensién del punto anterior, se concluye que el cémic
no debe abarcar muchos temas, sobre todo si tratan tépicos tan
desconocidos como la mecéanica cudntica. A mayor extensién y
profundidad, se incrementa la demanda de atenci6n del lector
aunque sea un comic. Es incorrecto suponer que tal atenci6n
existir en el contexto museistico, donde se realizan visitas con
acompaiiantes, los visitantes recorren el espacio, utilizan otros
equipamientos, hablan, gritan y més.

En “Habitantes del mundo cudntico” no fueron cumplidos
los dos principios enunciados en sendos parrafos anteriores: el
cémic final trata siefe temas relacionados con la mec4nica cuantica
en una extension de nueve paginas, con gran cantidad de didlogos
-y debe decirse que fueron eliminados otros temas.

El supuesto de que la mec4nica cudntica se entenderia mejor
con un cémic fue el criterio que se utilizo para elegir el medio. Criterio
equivoco, basado en un prejuicio con respecto al cémic. La objecién
principal al medio —al cémic- estriba en que es incorrecto suponer que las
cosas se entienden mejor sélo porque se presentan “con monitos”.

Este prejuicio hizo que se violara cierto principio de
comunicacion de la ciencia —en los cuales abundaremos mas adelante:
nunca se debe humillar al destinatario. No poder entender algo que se
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supone est4 en formato de cémic para que se descifre mas ficilmente
-porque es un medio que conocemos, que sirve de contexto a partir del
cual podemos entender-, es una humillacién. Es humillante no poder
entender un cémic*,

Especialmente en este caso, el supuesto de que las cosas se entien-
den mejor con “monitos” también puso en aprietos otro de los principios inelu-
dibles de la comunicacién de la ciencia: la fidelidad a la informacién cientifica.
Cuando abordemos los problemas de representacién que implicé hacer un
c6émic de mecénica cuntica veremos c6mo fue violado este principio.

- El “gui6n”" fue escrito por el mismo fisico. Una revision al documento puede

exponer los problemas de tal situacién: no hay tal cosa como un guién de cémic.
* No hay principio ni fin evidente, ni coherencia narrativa de algun lipo
reconocible. Los temas parecen estar aislados e inconexos. La relacién
causa-efecto, la trama, desapareci6, o si acaso queda oculta en alguna
parte, pues depende mucho de la informacién cientifica para poder
dilucidarse. Lo mismo sucede con la relacién secuencialidad-temporalidad
propia de un cémic.
* No hay héroes, villanos o personajes que jueguen roles especificos y
conocidos con los cuales el lector pueda relacionarse o identificarse de
alguna manera. No hay una estructura en el didlogo entre los personajes
como para discernir cudl es su papel en el contexto narrativo.
* Se deja demasiada responsabilidad a la informacin cientlfica para poder
hacer una interpretacion del texto visual: si no se conoce de antemano una
gran cantidad de la informacién cientifica que se explica, es imposible saber
de qué trata el asunto. N6tese la situacién circular a la que el lector se ve
sometido: para poder entender la explicacién, el lector necesita saber -y
mucho- sobre la explicacién.

Estos puntos dejan entrever que el fisico -aunque eminente en
su campo- no tiene por qué saber sobre las pertinencias de Ja semiologia
del c6mic. Cabe concluir que no por ser cientifico, se tiene competencia
para realizar un guién y dirigir asi a un grupo de comunicadores visuales.

Con la escena anterior presentada como contexto, podemos ir comprobando
una de nuestras hipétesis: para poder construir, evaluar y generar textos visuales
de ciencia, es necesario tener un panorama general de ciencia. Hay dos caminos
a adoptar como comunicador visual: uno con el panorama, y otro sin éste. Estos
caminos no tienen qué ver con la formacién del comunicador visual, sino cémo se
apoya el comunicador visual en un panorama de ciencia para reparar en lo posible las
consecuencias de los errores expuestos.

- £

2.1.2. Dos caminos: uno con suficiente conocin
cientifico, otro sin el.

Opciones de accion del comunica

opciones de un comunicador visual de la ciencia

dor visual y

Hay dos posibles maneras de abordar el problema. Aquf intentaremos explicar por
qué la metodologia de diseno —sea cual fuere la adoptada- no es suficiente para
enfrentarse a los temas de ciencia.



Lag opciones de accion de un comunicador visual

El comunicador visual podra seguir los pasos que dicte la metodologia de diseno
que adopte; por lo general, todas recomendaran lo siguiente:

- Investigar sobre el tema cientifico: mecénica cuantica®®.

- Investigar sobre el sitio en el cual sera utilizade el texte visual, incluidos la
estética propia de la sala, asi como el entorno en el cual funcionar4 el comic y s
éste tendrd relacién con otro equipamiento de la exposicion.

- Investigar sobre el ptblico que visitara esa sala.

- Con toda esta informacién, definir el concepto-guia y los conceptos periféricos
que guiardn al disefo: la estética y el uso y composicién de los distintos elementos
visuales,

- Tomar en cuenta las pertinencias del medio: en este caso del cémic. Al hacer
esto el comunicador visual descubrird que hay problemas con el planteamiento del
cémic. Podré arreglar en lo posible con recursos de disesio —como el color, contraste,
estilo o composicién, por enunciar algunos.

- Considerar las pertinencias de un medio que incluye al medio “comic”: esto es, el
museo. Definir cuestiones ergonémicas: tamanos, espacios y dreas de lectura,

- Bocetar con base en el oniginal del “guién” para después disefar el texto visual
final. Esto representard un seno desafio para el comunicador visual, pues el
documento original no proporciona informacién necesaria para hacerlo.

Nétese que los Gnicos cambios que puede hacer el comunicador visual
en esta situacién son a nivel formal, en €l plano de la expresion, pues los recursos
con los que cuenta provienen Gnicamente del disefio. Si hien reconoce que hay
problemas en e] planteamiento del cémic —con un guién gue no es tal-, no puede
resolverlos més alld de sus propios limites de disefio, porque eso requerirfa de
un amplio conocimiento no s6lo de mecdnica cudntica -que ya es bastante- sino
de sus antecedentes. En pocas palabras, el disefador no puede modificar el
documenio original, ni reqlizar un guién de algin tHpo aunque advierta el problema
al que se enfrenta, pues le hace falta informacién sobre ciencia para hacer tales
modificaciones, o sea, para solucionar los problemas del guidn y del medic.

La solucion de un comunicador visual de clencia

Ademis de aplicar una metodologia del diseno —y hacer todo lo anterior-, el
comunicador visual de ciencia debe:

- Tener conocimientos desenvueltos de mecanica cuintica -el tema a tratar-,
pero también de su contexto -las referencias en otros temas cientificos®. Con
ello el comunicador visual se dard cuenta de que si hace un cdmic de mecénica
culntica dehiera dibwjar lo mdibujable. Més adelante, cuando discutamos sobre la
incapacidad de la metodologia de disefo para descubrir este detalle, veremos por
qué lo afirmamos.

- Advertir que el alto grade de iconicidad requerido en el ¢6mic -por sus pertinencias
semicldgicas- constituird un problema para visuahzar temas de mecdnica culntica,
pues a mayor necesidad de iconicidad, habrd mayor informacién a incorporar.
El guid del asunto es que las representaciones que explican mejor la mecdnica
cudntica son de orden abstractotése waagie 8. Se puede representar un personaje
abstracto en el plano de la expresién —por ejemplo, a partir de la linea-, perc a




fin de cuentas los personajes de un cémic siempre SO entes con caracteristicas
concretas que deben encarnarse. En el plano de contenido siempre habrd una
gran cantidad de informacién porque la nocién de ‘personaje’ implica ciertas
caracteristicas fisicas y psicologicas que deben guedar explicitus en un cémic. El
problema es que tal concrecién no corresponderd con la informacién cientifica
a comunicar’’, No es posible dibujar, dadas las pertinencias semiolfgicas de un
cHmic, personajes que representen objetos cudnticos,

- Proponer con base en estos argumentos el uso de otro medio. Ser consciente
de que dibujar la mecinica cuintica en un cémic implica faltar a un principio de
la comunicacién de la ciencia: fidelidad a la informacién cientifica. Este es un
argumento de muchisimo peso para cambiar el curso del proyecto.

Atin asi, y en caso de que la propuesta no sea tomacda en cuenta:
- Reescribir en lo posible el guién del cémic. Encontrar alguna coherencia narrativa
que seguramente estd oculta dentro de la informacién cientifica expuesta. Si no la
tiene, hay que construirla. Encontrar la “personalidad” a los personajes, es decir,
crear personajes concretos: hacer 1a caracterizacién. Esto se lograria solamente
teniendo conocimientos suficientes de mecanica cudntica,

En conclusién, el comumicador visual de ciencia debe ser capaz de:

- Ser consciente de que el comic no era el medio idoneo. Debe explicar por qué
no s6lo en términos de disefio —enunciar todos los problemas explicados antes con
respecto a la lectura de un cémic en un museo-, $ino a) en términos de la informacién
ctentifica como informacion que guta el disesio, y b) en términos del discurso al que
estd sujeto su texto visual: el de la comunicacién de la ciencia. Debe advertir que
en este caso, se falta al principio de fidelidad a la informacién cientifica y al de
respeto al lector,

- Poner en evidencia, com argumentos del lema cientifico, que la manera como
se representan visualmente los topicos de mecéinica cudntica pueden reforzar
preconcepciones y prejuicios al respecto.

- Crear imégenes alternativas que no refuercen estas preconcepciones y prejuicios'®.

Pero, icbmo es que la metodologia de disefio no es suficiente para abordar
todos estos aspectos?

2.1.3. La metodologia de diseno no resuelve los
probiemas de contenido tematico sobre ciencia.
El caso de “Habitantes del mundo cuantico”

El tema de la mecénica cudntica nos servird para ilustrar cémo es que cualquier
metodologia de disefio que se adopte no nos hubiera dado armas suficientes para
defender al medio y al texto visual.

Para descubnir que hacer un cémic de mecanica cudntica implica dibujar 1o
indibujable, y que esto es un grave error de comunicacién de ciencia, es necesario
conocer de antemano los referentes cientfficos de la mecanica cufntica, por
ejemplo, 1a naturaleza de la luz -el espectro electromagnético- y del color -c6mo
se genera a nivel atémico y su relacién con la cantidad de energia emitida-, la
naturaleza de la materia y la energia -en especial, la distincién entre particulas



de bosones y de fermiones y cémo interactdan para formar lo que Hamamos

materia y energia. Es obligatorio, pues, conocer la distincién entre las particulas
elementales.

Sobre la mecé4nica cuéntica deben reconocerse estos hechos problematicos
para su representacién visual:

- Que algunas de las particulas involucradas en el gui6n original generan
el color, y que por lo tanto, ninguna particula que conforma al dtomo tiene color.
No tienen color ni los electrones, ni los protones, ni neutrones, ni ningdn guark
que componga a estos dos dltimos -s1 bien algunos de ellos tienen nombres de
colores. Ahora nos empezamos a preguntar, {cémo dibujamos algo gue no tiene
color? No es que sean grises, N0 €s qUE sean Negros, Ni que sean transparentes...
Simplemente no tienen color. ¢Cémo dibujar algo que no tiene color?*®

- Que el color tiene relacién directa con la energfa que lleva un fotdn: las
distintas intensidades de energia generan colores y efectos distintos. Es decir, el
color debe ser cuidadosamente elegido al representar este tema, y no debe ser
escogido con criterios estéticos, sino de la propia informacién cientifica.

- Que hay particulas que no se pueden representar porque no se sabe con
precisién dénde estin. En mecénica cuéntica hay un problema con la posicién y la
velocidad de los objetos cudnticos. Si se conoce una, no se puede conocer la otra,
y viceversa. S6lo se puede saber si en algin momento irdn a dar estos objetos a
clertas zonas determinadas de manera estadistica, pero nunca se podré definir con
certeza la posicién y la velocidad que una particula cudntica lleva, ni a dénde ira a
parar. Los detalles al respecto no importan en esta discusién; lo que me interesa
es plantear la siguiente pregunta ¢c6mo representar algo que no tiene ni posicién
ni velocidad especifica?

- Que las particulas cudnticas no siguen una trayectoria. Por ejemplo, el
cambio del electrén de un orbital a otro es instantineo, y no recorre el espacio que
hay entre uno y otro. {Cémo se dibuja algo que no recorre una trayectoria?

- Que hay un tipo de particulas que no tienen masa. Estos son los bosones.
Entre ellas se encuentran los fotones -particulas de luz con un color que depende
de su energia- y los gluones. Como se ha dicho, no son masa, sino energia, fuerza o
interaccién. ¢Cémo se dibujan particulas de fuerza, de interaccién o de informacién six
masa, es decir, objetos que no son concretos y que no ocupan un espacio definido?

- Por Gltimo, los objetos cudnticos se comportan a veces como particulas,
y a veces como ondas. El cientifico los aborda como una u otra cosa dependiendo
del tipo de experimento y de lo que se quiera encontrar. ¢Cémo dibujar objetos que
a veces se comportan como particulas y a veces como ondas, pero que no son ni
uno ni lo otro? ésse no ab

- Hay otros problemas més sobre la mecédnica cudntica: la superposicién de los
estados posibles de un objeto cudntico, el enredamiento de particulas cuénticas, etc.

Todos estos obstdculos en la representacién de la mec4nica cudntica nos
hacen ver que, en efecto, por mucho que hubiéramos investigado al respecto -segin
la recomendacién de las metodologias de disefio-, nunca hubiera sido suficiente,
pues el contexto informativo para comprender la naturaleza de estos obst4culos
en la representacion visual no se crea en dos semanas, un mes, o seis meses. 5610
con un panorama general de ciencia se puede entender la contradiccién entre la
mecdnica cudntica y su representacién en un cémic.




2.1.4. Reflexiones y definiciones

de conceptos de diseno que el
comunicador visual con un panorama
cientifico puede hacer para crear el
texto visual.

El comunicador de ciencia debiera entender con respecto a
la mecénica cudntica que la esencia de la representacién de
este tema va en contra de toda nuestra experiencia cotidiana.
Entonces, si un comunicador visual va a generar un texto
visual, debe ser consciente de que esto es precisamente 1o
que debiera remarcarse para hacer comprensible el asunto:
la no-cotidianeidad de lo que constituye lo cotidiano. Relacionar
la mecénica cuintica con cosas de lo cotidiano (sombreros,
colores arbitrarios, trayectorias, particulas, posiciones y bigo-
tes) y no con lo opuesto a lo cotidiano (no colores, no formas, no
sombreros, no trayectorias, no particulas, no ondas) equivale
a renunciar al uno de los principios de comunicacién de la
ciencia: fidelidad a la informacién cientifica. Otra razén por
la cual no debiera hacerse un cémic®. Haber puesto gorras,
guantes e intenciones a las particulas cuénticas fue un error
de comunicacién de la ciencia.

En oposicién, ‘Lo opuesto a lo cotidiano’ hubiera
sido un buen concepto de disevio desde el cual se pudo haber
proyectado un texto visual con tema de mecénica cudntica.

Este buen concepto de disesio —lo opuesto a lo
cotidiano- se obtuvo a partir de un buen panorama de ciencia.
Razones como ésta son una excelente manera de justificar
nuestras propuestas/alternativas como comunicadores visua-
les, con respecto al medio y al texto visual.

Otras preguntas siguenal descubrimientodel concepto
de diseno principal: ¢puede ser que otro medio funcione mejor
para representar el concepto de disefio encontrado? ¢ Acaso un
texto visual puede, de hecho, representarlo?

2.1.4.1. La incomunicabilidad: problema
compartido por la comunicacion de la
ciencia y la comunicacion visual.
Soluciones presentadas para disminuir la
distancia entre el comic y su publico

En wista de que el medio y el guién fueron elegidos sin
consideraciones de comunicacién visual, y tomando en cuenta
que la informacién cientifica no iba a ser bien representada en
un cémic, se vaticind que el producto final seria ininteligible.
La gente —el pablico del museo- no podria entender aun con
las correcciones hechas, pues el problema se generé desde el

()

origen del proyecto: la seleccién de un medio y la proyeccién

de un guién. Al final se tuvieron que dibujar en un cémic

los objetos indibujables, en detrimento de la informacién

cientifica y muy a pesar del humillado lector. Lo Gnico que

quedd por hacer fue aminorar el dafio hecho por estos errores

de origen: disminuir el problema de la incomunicabilidad.
Las correcciones se hicieron en estos puntos:

- Se hizo una presentacién de los personajes para
proporcionar al lector informacién desde la cual partir. Sin
esta informacién previa no habia légica para interpretar el
comportamiento ni la apariencia de los distintos habitantes
del mundo cuéntico.

- Se distinguieron dos grupos principales de particulas a
través de dos “clubes”:
o El club de los fermiones -particulas de materia, con
masa, que no pueden invadir el espacio que comparten,
ni imitar las caracterfsticas de unos y otros- y,
o el club de los bosomes: particulas que no tienen masa
y que pueden invadir sus espacios e imitarse unos a
otros. Sirven para unir, para comunicar informacién e

o]
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en su curriculum formativo no hay tal informacién. Un investigador casi siempre posee
una formacién especializada en un campo muy pequefio de la ciencia, mientras que el
comunicador de la ciencia debiera ser un generalista® —en contraposicién al especialista:
alguien que no sélo conoce el proceso de construccién de 1a ciencia, sino que también
tiene conocimiento extenso en variadas disciplinas cientificas.

Cuando el comunicador de la ciencia tiene entre sus armas de decisién a la
geologia, la biologia, la astronomia, la historia y la filosoffa de la ciencia, como ejemplos,
establece relaciones entre las disciplinas y recrea contextos nuevos, imégenes de lo méas
creativo y situaciones que suelen ser desconocidas al clentifico especialista. Si se ve tan
cerca al rbol, se pierde la idea del bosque. De la misma manera, cuando €l conocimiento
clentifico del comunicador de la clencia se limita a una especialidad, es probable que su
capacidad para tomar decisiones al elucubrar un proyecto de comunicacién de ciencia se
vea disminuida.

Con esto no se intenta decir que el comunicador de la ciencia debe trabajar
sobre todos los temas, o tratar todas las disciplinas. Hay excelentes comuricadores
de la ciencia que se especializan y presentan (nicamente temas de biologfa, fisica o
quimica. Sin embargo, no por ello el comunicador de la ciencia debiera desconocer las
disciplinas que no trata. Un conocimiento general y considerable de ciencia puede ayudar
al comunicador de la ciencia a entender mejor su disciplina favorita, a enriquecerla y, en
su momento, a fortalecer los argumentos que en su comunicacién de ciencia exprese.

E fNYrac yvinarndasine Miis SmrmsmoarEsl o s
. UNadS ‘\."c}lh-‘:.jdb 'L.EL.“'E. proporcionda

el panorama general de ciencia

Como vimos, para enfrentar decorosamente un proyecto de comunicacién de la
ciencia se necesita méas conocimiento que aquél recomendado por la metodologia del
diseno —o sea, la realizacién de una investigacion temética que resultaré corta y poco
profunda, ya que casi siempre los proyectos estdn delimitados por cierto tiempo. Si
abordamos el tema con unos cuantos meses antes de bocetar, no habré tiempo para
adqurir los conocimientos suficientes —al menos, para hacerlo eficientemente.

Pero repito, no hay que desesperar: el hecho de que adquirir un panorama
general de ciencia implique un proceso largo, no significa que no se pueda construir
una perspectiva rica y (til sobre temas de ciencia que sea operante en la marcha.

Los panoramas de ciencia ayudan ademaés:

- A establecer relaciones novedosas entre temas, con la consecuente posibilidad de
crear nuevos esquemas y maneras de visualizar modelos y teorfas que vayan
acorde con uno de los planteamientos de la comunicacién de ciencia: fidelidad
a la informacién cientifica. Es decir, el comunicador visual con un panorama de
ciencia puede crear verdaderas meté4foras visuales para explicar ciencia.

- A tener la posibilidad de independizarse y planear de inicio a fin un proyecto de
comunicacién de la ciencia visual, es decir, escoger sin empacho el medio, el estilo, el
concepto base de disefio y la estructura narrativa.

-A darse cuenta de que hay temas cientificos que quedan mejor explicados con otro
tipo de textos. El comunicador visual de ciencia debe ser consciente de los limites
de su propio texto.

Pero, si bien el panorama de ciencia es de gran ayuda, no es suficiente
cuando tratamos de comunicacién de la ciencia. Recordemos que hay otros aspectos
a abordar. Hace falta saber més...



interactuar: son fuerza y energia.

- Se present6 la relacién color-energfa en
el caso de los fotones y se introdujo al gludn,
para dar a entender con varios ejemplos que los
bosones son particulas de interaccion.

Es decir, con las dos primeras paginas se

presentaron las reglas del juego, las reglas de inter-
Dretacion -véanse las ilustraciones de estas paginas.

- Se introducen o refuerzan las personalidades de los objetos
cudnticos tomando en cuenta la informacién cientifica, es
decir, se crea la caracterizacién. Asi, El gluén es un bigotén
poderoso en forma de cadena que une a los quarks dentro
de los protones y los neutrones. Los quarks dan comezén.
El protén es un enoj6n porque siempre habita en lugares
apretados, tieso, con otros protones que no aprecia porque
tienen la misma carga eléctrica que él ~todos tienen carga
positiva. Sélo pueden aguantarse unos a otros gracias al
neulrén, personaje amigable que evita la separacién del
nacleo atémico y al cual no le importa vivir apretado. El
electrén es un vivales que aprovecha cualquier oportunidad
para reconocer su estatus de fermién, dnico, egélatra.

DOGSODNES

Sin embargo, lo electrones son indistinguibles entre ellos
cuando avanzan en grupo. Los fotones son unos viajeros que
constituyen -en lo posible- el héroe del cémic. Tienen en
su rostro una reminiscencia a Einstein: el héroe de la fisica
cuéntica?'. -véanse los personajes a lo largo del c6mic que se
presenta al inicio de esta seccién.

- Se ordenaron y re-escribieron algunos episodios con base
en el original, con la intencién de dar, en lo posible, una
coherencia narrativa, un cierto orden temporal: un principio y
un final. Como inicio, los fotones “surgen” de una caja oscura
y, al final, los constituyentes de la materia son protagonistas
de un terrible cataclismo: la explosién de una bomba atémica
-véase el comic en su totalidad, al inicio de esta seccién.

Responsabilidades del
comunicador visual de ciencia

El comunicador visual debe aclarar desde el inicio que, en
caso de tener que trabajar con un medio establecido y un
guién creado por alguien que desconoce las pertinencias del
discurso de comunicacién de la ciencia y de la comunicacién
visual, lo 1nico que puede hacer es arreglar ciertos
problemas que, sin embargo, no acabardn del todo con un
problema de incomunicabilidad, pues este asunto se aborda
desde el origen. El potencial fracaso del proyecto no es su
responsabilidad.

El comunicador visual de ciencia debe dejar sentado
que no se cumplird cabalmente con uno de los propdsitos
que persiguen tanto el buen producto de comunicacién de la
ciencia, como el buen disefo: uttlidad concreta®. El producto
puede tener problemas porque no se entiende, porque no se
lee -por problemas intrinsecos al medio-, porque no incita a
buscar més ciencia -es aburrido, largo, criptico o requiere de
muchos referentes para su interpretacién- o porque refuerza
una imagen irreal de la ciencia y del tema cientifico tratado.

Puede argumentarse que el fisico tenia el mejor
panorama de ciencia disponible, pero también debe insistirse
en que no tenia idea de las pertinencias del discurso de
comunicacién cientifica, ni de los problemas de visualizar
lo indibujable -al menos, en términos de una representaciéon
con un alto grado de iconicidad que resulto ser el comic. Es
decir, el fisico tenia cubiertos uno de los requisitos que debe
cumplir el comunicador de la ciencia -al menos, si no tenia
un panorama general de ciencia (cosa que no s€ con certeza),
sf sabia, sin lugar a dudas, sobre mecénica cuéntica-, ipero le
faltaban otros tres requisitos igual de relevantes!

De ninguna manera se trata de insultar al fisico, pues
£l no tenfa por qué conocer todo esto. Lo que sucedi6 es que

w



Molas:
1 La misma idea se trata a profundidad en el siguiente capitulo, con respecto a la interaccion.

2 Esto parece evidente, perc no lo es tanto, pues muchas veces se cree que temas como los ovnis, la homeopatia, el poder curativo de los cuarzos o la astrologia
son temas cientificos. No evaluaré aqui si son mejores o peores planteamientos que aquéllos cientificos, pero lo que si es cierto es que no son temas cientificos
porque no cumplen con el requisilo mas importante: ser informacién avalada y aceptada por la comunidad cientifica, es decir, tales temas no cuentan con referencias
provenientes de la ciencia, ni sirven como raterente para posteriores pesquisas cientificas.

3 Aunque existe una discusion con respecto al término cuftura, pues algunos sociélogos han propuesto que cultura sélo hay una, y que hablar de cultura cientifica es:

- Primero, inferir que si no se tiene una cullura cientifica, es que no se tiene nocién alguna al respecto —cosa que no es cierta, pues fa nocién de “ciencia” existe en la
sociedad, independientemente de si asté mas o menos apegada a la realidad- y,

- segundo, inferir que la culitura cientifica est4 en un contexto distinto, externo a la cuitura cotidiana.

Pero las objeciones estan principaimente en el presupuesto de que hay tal cosa como culturas distintas. Algunos estudicsos de la cultura afirman que “cultura’ sdlo
hay una, y que lo que existen son particularidades de un Unico fendmeno: todos tenemos un pensamiento misitico, una forma de pensamiente critico o racional, una
estructura social, etc. Cada uno de estos aspectos tienen rasgos particulares en cada sociedad, pero todas forman parte del Gnico fendmeno que se define como

cultura. Para més informacian véase Loaiza, Claudia, “En el centro de la cultura, |a ciencia”, Revista Conversus. Junio-julio de 2003. Instituto Politécnico Nacional.
México. Pags. 34-40.

4 Lewenstein, Bruce. "Models of public communication of science and technology”. Public Understanding of Science. Departments of Communication and of Science
& Tachnology Studies. Universidad de Cornell, Estados Unidas. 2003.

5 En particular, mi primer peldafo fue Cosmos, de Carl Sagan. Este es un buen libro para comenzar, dado que no aborda un solo tema. Es un mosaico muy agradable
de temas de todo tipo que, al final, acaba hablando de ciencia. Otros libros de Carl Sagan, asi como lsaac Asimov, Martin Gardner, y algunos libros de Stephen Jay
Gould también pueden ser buenos comienzos. La coleccién de Time Life sobre ciencia es otro buen sitio donde comenzar. El siguiente ‘peldano’ puede ser un libro
coma La guia de ciencia para todos, o casi -en inglés, Almast everyone's guide to science-, de John Gribbin, o las guias de ciencia de Isaac Asimov —que aunque ya
tienen algun tiempo, pueden ser buenos comienzos. Estos libros solo son recomendaciones que hago como algulen que tuvo gue empezar por algun lado y que se
considera una verdadera admiradora de |a ciencia.

6 Una biblioteca excelente es la de! Museo Universum, llamada “Manuet Sandoval Vallarta®. Tienen un enorme acervo de libros y revistas sobre temas de ciencia, sobre
ciencia como objeto de estudio, y sobre todo, un grupo de bibliotecarios que, en lo personal, siempre han sabido asesorarme y ayudarme en mis pesquisas.

7 De hecho considero que todo aquél que tome como objeto de estudio o enfoque de sus esfuerzos a la ciencia deberia saber a profundidad sobre su tema de ciencia,
incluidos los filésofos, las historiadores y los socidlogos de la ciencia. Imaginese qué clase de argumentos se podrian hacer si, por ejemplo, se intentara hacer una
critica al trabajo de Van Gogh y todo el estudio que la fundamentara se enfocara a ver cdmo era su contexto histérico, cudl era su relacién con los otros impresionistas
y con la escuela de pintura que imperaba en su época o a conocer las caracteristicas de sus rasgos pictéricos, sin nunca haber visto uno sblo de sus cuadros. Lo
mismo pasa con los estudios sobre ciencia. Es preocupante ver que, por ejemplo, algunos estudiantes en filosofia de |a ciencia hablan del concepto fisico de ‘masa’
en sus argumentaciones como si fuera la ‘masa’ de las tortillas.

8 Por eso considerc que, después de todo, elegir espacializarse en comunicacién de la ciencia implica un acto de verdadero gusto por la ciencia. El proceso de
construccién del panorama general de ciencia puede hacer que se cristalice tal gusto. No debiera asumirse come un sacrificio, sino como un gusto por algo. Si uno
no tiene tal gusto, tal apreciacién, {cémo comunicarlo a otros?

9 Véasa la introduccién escrita por el ingeniero José de la Herran en el libro 10 afios —de vida-, 6 millonas —da visitantes, de la Direccién General de Divulgacién de
la Ciencia/UNAM, Mexico, 2002, para conacer algunas referencias scbre el surgimiento de Universum, Museo de las Ciencias y de ta dependencia -DGDC- del cual
forma parte.

10 Notese la relacion con los problemas expuestos en el capitulo 1.
11 Véase 2.1.2. La metodologia de disefio no resuelve los problemas de contenido temdtico sobre ciencia. El caso de “"Habitantes del mundo cudntico”.

12 Un ejempla maravilloso de esto esta montado en el museo a cargo de Jorge Wagensberg de La Caixa, en Barcelona, El comic trata sobre la posible historia de un
animal que ha comido un pez al revés -es decir, que engulid al pez en sentida de la cola a la cabeza. El animal muri6 porque, quizd, se le clavaron las espinas en el
estémago por tragar su alimento a contra-espina. El detalle hermoso del equipamiento es que el fosil real en piedra del animal-con-pez-al-revés-dentro-de-estdmago
|est4 junto al comic!

13 Abraham Moles explica en un articulo sobre esquematica que, si un mensaje es totalmente novedoso, superaré las capacidades de comprension del lector, y
antonces “se ver4 obligado a renunciar a “comprender”, pese a reconocer formas simplas y universalas conjugadas en un modelo o “pattern”.” -as cursivas son
nuestras. Las palabras entrecomilladas son del original. (Moles, Abraham y Daniel Feschotte, 1991: 87-115).

14 El documento que se encuentra en el apéndice 1 no es ninguna clase de guidn: no es un guién literario, pues no establece Ja historia que se habré de narrar ni
indica nada sobre la caracterizacién de los personajes. Tampoco es un guidn técnico, pues no tiene ninguna referencia a encuadre, globos de dialogo o de voz en off,
temporalidad ni secuenciacién. No es un guién de contenido porque si bien insinda los temas cientificos a tratar en |os titulos, no explica nada mas, ni establece con
precisién qué es lo que quiere decir con cada parralo -incluso, hubo problemas porque ni siquiera el equipo de ayudantes del fisico que lo hizo sabia qué era lo que
4| quiso decir. Con el documento original no se podia, tampoco, hacer un storyboard para visualizar todo lo que los otros guiones debieron haber indicado.

15 En este caso, el primer peldano fue Cuentos cudntices, de Sergio de Régules Ruiz-Funes. Editorial ADN/SEP. México, 2001. El siguiente fue Los creadores de
fa nueva fisica, de Barbara Lovett-Cline. Breviarios del FCE. México, 1973. El siguiente peldafo: Mecdnica Cuéntica, de Pau Arius y Ramon Crehuet. Coleccién
Quintaesencia. Ed. Océano. Esparia, 2001. Otros peldafios siguieron a estos comienzos. E| Gltimo fue el libro de Luis de la Pena, Introduccién a la mecénica cudntica.
FCE/UNAM. México, 1991. Tuve que leer este Uitimo con la ayuda de una fisica para poder entender algunas cuestiones, o para poder relacionar los temas con lo que
Y0 ya habia leido antes.

16 Los ‘peldanios’ -libros- antes mencicnados se entienden mejor y més rapido si ya se tienen algunos referentes. Iniciar desde cero para comprender un tema como
la mecénica cuantica es un verdadero reto, pues hacs falta mucha informacion previa para entender las particularidades extranas de esta teoria.




17 M4s adelante, en 2.1.3., quedara més claro por qué se afirma esto.

18 Véase el apéndice 2. He aqui otras ilustraciones que tratan un tema relacionado: el 4tomo. Con esto se verd gue hay maneras de representar la nocién de onda-
particula, y en general, cualquier tema de ciencia, sin formar en el lector un modelo mental incorrecto.

19 Para que el color exista, debe liberarse energia electromagnética o sea, fotones que tienen un color especifico dependiendo de su energia- a partir de los 'brincos’
de un electrén dentro del atomo: el electrdn ‘brinca’ de un orbital del &tomo a otro orbital, de menor energia. Asi, se libera luz con un color especifico.

20 En la actualidad se esta realizando un estudio con el publico. por parte de la Subdireccion de Educacion No Formal de la DGDC, sobre la inteligibilidad de fa
exposicion Expo Q. Como vaticina esta tesis, el cémic no funciona por las causas que hemos expuesto. El estudio no ha concluido, pero todo apunta en |a direccion
que se advirtic desde el inicio con base en supuestos teodricos de comunicacién visual y de comunicacion de la ciencia.

21 Aungue &l mismo no estuviera de acuerdo con las consecuencias de la mecanica cuantica. De hecho, tampoco estamos muy de acuerdo en reforzar la idea de
héroes geniales en la ciencia. perc fue inevitable que al fotén se le representara con cara del héroe de |a fisica contemporanea, por la misma razén que fue inevitable
hacer un comic. Ef cientifico no siempre es conciente de sus prejuicios con respecto al concepto de ciencia. Pero no sblo el cientifico tiene estos prejuicios: todos
podemos tenerlos. Este es un problema més a resolver para los comunicadores de la ciencia, pero ya abordaremos més adelante este asunto.

22 El otro propésito es estética. Segun Joan Costa, el papel del visualizador no es el de artista, “Por la naturaleza de lo que se maneja: informacién (il funcional,
légica”, diferente de la informacién puramente estética. El visualizador es un “programador de conocimientos™ (Costa, Joan. 1998: 24). Con frecuencia, los referentes
para poder establecer significados relacionados con alguna pieza de arte —de orden estético- no existen en la estructura de conocimientos del espectador, y por lo
tanto, no tiene de dénde asirse para otorgar un significado concreto. Para el arte esto no es un problema, pues si, por ejemplo, una pintura de Jackson Pollock no
significa para el espectador lo que &l quiso dar a entender, no destruye el objetivo final de! artista: expresar algo en sus propios términos. El arte no necesariamente
tiene la urgencia de dirigir con precisién sus mensajes. En el diseno y la comunicacion visual el asunto es diferente: si el mensaje no cumple con dos requisitos
indispensables. no es diseno, ni comunicacién visual. Estos requisitos son estética y ulilidad concreta.

23 Chargatf, Erwin. "Los amateurs”, del libro Serfous Questions. En Todo por saber, compilado y traducido por Nemesio Chéavez Arredondo. DGDC/UNAM. México,
1999, P4gs. 217-222.




Considero dtil enunciar algunas precisiones que esbocen de
manera general el perfil de un comunicador de la ciencia, su
quehacer y los problemas a los que se enfrenta al tratar de
hacer su trabajo. Con ello pretendo hacer una sintesis de los
argumentos mas importantes que se deben tomar en cuenta
al planear comunicacién de ciencia y, finalmente, exponer
qué es, qué caracteriza a su discurso.

1Y a s 1e N :
¢Que es y que no es

a TS, " 1~ - PR—-
comunicacion de la cienci

Después de echar un vistazo al resto de los apartados
siguientes nos percataremos de que diez, veinte o treinta
afios de experiencia en comunicacién de la ciencia no son
suficientes, pues con la experiencia no se logran descubrir
y detallar todos los “hilos negros” involucrados en el
acto comunicativo que versa sobre ciencia. Aceptemos
que un modo viable de lograr el perfeccionamiento de
los planteamientos de comunicacién de ciencia estd en el
andlisis y estudio de lo que otras disciplinas tengan qué
decir y recomendar al respecto. Estas han podido perfilar
algunas respuestas a la pregunta que se plantea al inicio de
esta seccién. La comunicacién de la ciencia es una actividad
en construccién, que apenas toma la forma de una disciplina
en via de profesionalizacién. Por ello, definir con precisién
qué es la comunicacién de la ciencia puede ser problematico:
algunos estarén de acuerdo en ésta, otros no.

En lo sucesivo intentaré enunciar algunos
aspectos que caracterizan algunas maneras de concebir la
comunicacién de la ciencia. Advierto, sin embargo, que el
tema no estd cerrado, y que la comunidad de comunicadores
de ciencia todavia debe ponerse de acuerdo para conseguir,
cuando menos, algunas caracteristicas que Jos identifiquen
como una comunidad profesional.

No se intente en sus ratos libres

La comunicacién de la ciencia ha existido antes que la
ciencia como tal lo hiciera. En aquellos tiempos esta ltima
era llamada “filosofia natural”, y las razones por las que se
popularizaba eran de lo mis variado. A menudo, tales razones
tenian poco qué ver con la ciencia en si'.

Para el siglo XIX, cuando la ciencia comenz6 a
tomar forma de lo que €s en nuestros dias ~un cuerpo de
conocimientos especializados que parece ajeno a cualquier
persona no involucrada con el 4mbito cientifico- fueron
algunos investigadores los que consideraron importante
hacer comunicacién de la ciencia. Entonces se especul6 que
quizd los cientificos eran los Gnicos que podian hacerlo.

Actualmente hay algunos ejemplos de cientificos
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que, ademds de ser fructiferos como investigadores, hicieron una interesante comunicacién
de la ciencia. S6lo basta nombrar a autores como Richard Dawkins, George Gamow o
Stephen Jay Gould.

Pero ya vimos que el hecho de que un cientifico sea comunicador de la ciencia no
siempre es lo mds conveniente —aunque debo aclarar que tampoco, necesariamente, es
desastroso. La comunicacién de la ciencia tiene cabida para todo tipo de profesionales. Y
es que para serlo no s6lo se necesita un extenso conocimiento sobre alguna especialidad
cientifica. La comunicacién de ciencia demanda mucho més.

Los cientificos no saben qué es comunicacion de fa ciencia,
ft como crearta

La comunicacién de ciencia requiere de muchas habilidades, conocimientos y destrezas que
no precisamente tiene un investigador, pues su formacién como cientifico no garantiza que
sepa escribir correctamente —cosa indispensable para realizar un texto lingiiistico?, o para
describir las especificaciones de uno visual®. Un cientifico no tiene por qué saber sobre los
medios, ni la pertinencia del uso de uno sobre otro. Es decir, un comunicador de ciencia
necesita algo para expresarse, y eso implica conocer un texto -lingiistico, visual, audiovisual-
a profundidad y conocer los medios por los cuales puede representarse tal texto, y €so no lo
sabe un cientifico de formacién.

¢ Por qué es necesario que el comunicador de ciencia sepa lo anterior? Porque debiera
echar mano de todos los recursos con los que cuente para hacer de la ciencia un conjunto de
palabras, imé4genes o sonidos convenientes e inteligibles para que una persona gue no vive
de la ciencia —en el sentido estricto-, 0 que conoce una pequeia parte de este vasto cuerpo de
conocimientos, pueda entenderla, gozarla e, incluso, evaluar la influencia que ésta inscribe en
su vida cotidiana, Entonces se puede afirmar que la comunicacién de la ciencia es un proceso
que involucra conocimiento y creatividad‘.

Ya se han enunciado los problemas de la multidisciplina. Se ha recurrido mucho a
esta forma de trabajo, pues resuita dificil encontrar al equivalente del “hombre-orquesta” en
la comunicacién de ciencia. Por ello se han integrado equipos de trabajo multidisciplinarios,
con los que cada una de las necesidades cientifico-informativas, comunicativas y de logistica
se vea cubierta®. Cuando el comunicador de la ciencia no puede abarcar todo aquello que
necesita para construir su texto, entonces se apoya en otras personas que lo ayuden a
visualizar, a modificar el camino del proyecto, a conducirse en algin medio, Dentro de este
equipo, sin embargo, no todos tienen que ser comunicadores de la ciencia.

Queda claro que el comunicador de la ciencia es quien concibe el concepto que
guiard al resto del equipo: quien conoce el tema, quien construye el guién, quien escribe el
articulo. Y para hacer eso se necesita comprender un texto especifico y sus medios. El trabajo
del comunicador de la ciencia es crear, a fin de cuentas, la espina dorsal que da sustento
conceptual a cualquier proyecto de comunicacién de ciencia.

Los comunicadores no saben gue es comunicacion de la ciencia, ni
como concebiria

Al investigador no se le puede llamar por ser profesional cientifico, comunicador de la ciencia.
De manera andloga, un comunicador grafico, un artista visual o un muse6logo #o tienen por
qué saber como se conceptualiza un proyecto de comunicacion de ciencia. Y esto sucede porque
en ninguna de estas carreras existe un curso sobre las consideraciones a asumir en el



discurso de comunicacién de clencia.

Literatos, comunicadores, artistas e ingenieros pueden ayudar a construir y emitir
juicios profesionales sobre el medio en el cual se materialice el proyecto de comunicacién
de ciencia: pertinencia y alcance real del medio, propuestas visuales, estructuras de
representacién actuales o equipos mas eficaces. Tanto importa su trabajo, que sin éste, la
concrecién de muchos de los proyectos nunca se alcanzarfa, Todos ellos son profesionales
gue trabajan para la comunicacidn de ciencia. Pero esta situacién no los hace necesariamente,
comunicadores de la ciencia.

Con lo anterior no se pretende afirmar que unos profesionales sean m4s importantes
que otres, ni instaurar jerarquias dentro del proceso. Solamente se pueden establecer las
responsahilidades que cada uno de los involucrados debe tener. Hay, pues, una figura de
comunicader de la ciencia que trabaja con otras figuras de dmbitos variados. Todos conforman un
equipo multidisciplinario. Al final, todos juntos hacen un producto de comunicacién de ciencia.

Durante cierts tiempo se pens6 que la comunicacién de la ciencia era algo que
cualquier profesional podia hacer en su tiempo libre ~fuera clentifico o comunicador. Ahora
sahemos que no se es comunicador de la ciencia estudiando solamente comunicacidén
grafica o filosoffa, de la misma manera que no puede serlo un investigador cientifico sin
mdés formacion. Para ser comunicador de la ciencia hay que especializarse con la practica, el
ambiente académico v la investigacién en el drea, es decir, es un trabajo de tiempo completo
que requiere de profesionalizacion. Sélo asi se puede acabar con ciertos prejuicios con
respecto a qué es comunicacién de la ciencia, pero sobre todo, se puede entender qué ne es.

Enionces. cque 57

A grandes rasgos, comunicaciém de ciencia se ha concebido tradicionalmente como la
recreaciéon —también llamada reformulacion- de la clencia, de tal manera que cualquier
persona pueda entenderla. El resultado final debiera ser una obra clara, sencilla, amena y
sobre todo, fiel a la informacion cienttfica originaria.

-La claridad en la comunicaci6n de ciencia depende, entre otras cosas, de las habilidades
comunicativas del que la concibe.

Definir y conocer al destinatario ayuda a construir un discurso apropiado para éste:
es asi como establecemos el contenide, el estile, la extensién y la cobertura con el que
se tratard cierto tema, asi{ como el nivel de lengua y 1a forma de exponer lo que se desea
expresar’. También estdn involucrados el correcto manejo del lenguaje y del medio, asi como
la capacidad de establecer un argumento coherente y una estructura o hilo conceptual’.

Manuel Calvo Hernando dice en su libro Periadismo cientifico que para ser clarc
“basta con ir poniendo una cosa después de la otra, v no una cosa encajada en otra y en
esa segunda otra tercera... El lector...habia comenzado a ser imbuido de una idea... y se ve
forzado a desparramar su atencion en asuntos al margen de 10 que le interesa™ Por lo tanto
es pertinente exponer un solo motivo, un tema concreto.

Por dltimo, 1a claridad est4 sujeta a la comprension que el autor tenga del concepto
cientifico y, a fin de cuentas, a su habilidad para explicarlo. He aqui el valor real del panorama
general de ciencia.

- La sencitlez no es sindnmimo de simpleza ni de banalidad. La comunicacién de la ciencia no
pretende evitar el esfuerzo por entender. Para comprender se necesita razonar, y la comunicacién
de ciencia debiera apelar a la capacidad de razonamiento e imaginacién de su lector: el buen
texto de comunicacién de cienciaentrega al destinatario la batuta de su propia elucubracién.
La comunicacién de ciencia apela al gozo de entender. Luis Estrada anade que “No hay que




olvidar que los cientificos crearon su lenguaje y construyeron sus modelos porque les eran
necesarios. Por esto, el interesado en la ciencia tendra que hacer un esfuerzo por aprender y
recorrer una parte del camino que llevé a los cientificos al estado actual de su conocimiento™,

Sencillez se refiere, en otro sentido, al respeto que el comunicador de la ciencia
le debe a su piblico. El comunicador de la ciencia no debe dar la impresion de ser el
proveedor de conocimiento para un pobre individuo que necesita ser rescatado de las fauces
de la ignorancia. Mucho menos, tomar al lector o al espectador como tonto o atrasado. Ana
Maria S&nchez Mora lo expresa mejor: “un exceso de erudicién mal disimulada y un mal
manejo de la ‘maestria’ que el autor detenta sobre su tema, son a menudo causas suficientes
para ahuyentar al lector del texto de comunicacién de ciencia’'®. No olvidemos que la

comunicacion de la ciencia debe evitar humillar a su destinatario.

- La amenidad tiene que ver con las habilidades literarias del comunicador de la ciencia:
el uso de metiforas, analogias y otros recursos literarios y retéricos. Pero se debe tener
siempre cautela: en primera, la utilizacién de estos recursos no garantiza el éxito en la
comunicacién de ciencia. En segunda -y aun més importante-, un uso inadecuado o ligero de
estas tacticas puede ser contraproducente, pues la comunicacién de la ciencia debe cumplir
con un requisito obligatorio: la fidelidad a la ciencia‘!.

- La comunicacién de ciencia debe ser fiel al concepto cientifico y en general, al espiritu de
ciencia misma. Es por esto tltimo que el comunicador de la ciencia “debe tomar en cuenta
todos aquellos discursos que se elaboran para tratar de caracterizar desde todos los dngulos...
a la ciencia”*?, Ningiin texto puede llamarse de comunicacién de ciencia si no cumple con
este requisito. El desconocimiento de los recursos mencionados puede desvirtuar, generar
una imagen irreal, caricaturesca o ridicula de la ciencia. No olvidemos que la comunicacién
de ciencia, mis que estudiar a la ciencia, la recrea. Cualquier asomo de amarillismo,
sensacionalismo, banalidad y falta de rigor argumentativo deben ser evitados a toda costa
en la comunicacién de ciencia hien estructurada. Ni amarillismo, ni sensacionalismo, ni
dogmatismo son posturas criticas ante la ciencia.

2.2.1. La comunicacion de la ciencia es un discurso primario
con pertinencias propias

Bajo el requisito de fidelidad, la comunicacién de ciencia estd estrechamente relacionada con
la ciencia. La comunicacién de ciencia est4 sujeta a la ciencia en cuanto a temética, a motivo,
a concepto. Pero esto no significa que la ciencia constituya un discurso primario del que
dependa la comunicacién de ciencia, y que por lo tanto esta tltima no sea més que un discurso
secundario. Veamos por qué.

Entre ta precision vy ia recreacion

La ciencia, al ser cada vez més especializada y abstracta, ha perdido significado en la vida
diaria. La terminologia, el uso de abstracciones y de palabras monosémicas con un alto
contenido seméntico™ contrastan con las palabras de uso cotidiano, que se caracterizan por
ser susceptibles de contener multiples significados y poca carga semdntica, por ser ambiguas
y circunstanciales —o sea, sujetas al tiempo y el espacio en que se enuncian. El discurso
de la ciencia tiene una estructura eminentemente delocutiva, es decir, est4 escrito con un
estilo impersonal: el “yo” queda oculto, innombrado, y se reemplaza con €l “nosotros” o con



el “se”, pronombre impersonal. Abunda en este discurso la voz pasiva®®. No tiene referentes
contextualizadores, pues se entiende que aquellos a los que se dirige el discurso cientifico ya
son iniciados en el tema y por ende no necesitan contexto alguno.

Todo lo contrario ocurre con el lenguaje cotidiano: es totalmente alocutivo -las
marcas personales del sujeto enunciador y el destinatario se expresan a lo largo de todo el
discurso: el “yo” y el “ti” forman parte del habla diaria. Las formas verbales complejas -como
la voz pasiva- se usan ocasionalmente!'s,

También es evidente la diferencia entre las representaciones visuales de los cientificos
y aquéllas conocidas (e interpretadas) por el individuo comin: las representaciones cientificas
—gréficas, imigenes, esquemas, etc.- son resultado de aparatos y estudios en laboratorio, a
los que s6lo los expertos tienen acceso y que sélo ellos pueden interpretar. Tienen un
grado méximo de abstraccién y una estructura signica totalmente distinta, consensuada -y
conocida- s6lo por los especialistas'’. No tienen nada qué ver con lo que nosotros vemos o
representamos cotidianamente, ni con la carga seméntica que todos pudiéramos atribuirles.
Si, resultan indescifrables para el ne6fito*,

El lenguaje de la ciencia se ha ido separando y aislando cada vez més, hasta el punto
en que sdlo los iniciados logran entenderla. No basta con ser cientifico para entender a otro
cientifico, pues sélo los expertos comprenden a los colegas de su misma especialidad. Un
biblogo molecular es incapaz de entender al fisico nuclear. Llevando el ejemplo todavia més
lejos, nuestro experto molecular tampoco lograra entender al ec6logo, que lambién es biblogo.

Ante tal situacién, la comunicacién de la ciencia se encuentra en busca del equilibrio
pertinente entre la exactitud cientifica y su recreacién en un lenguaje cotidiano que sea
accesible al pablico': éacaso la contextualizacién de la ciencia desvirtuard la informacién
original? {En dénde esti el justo medio?, {cudnta fidelidad se debe mantener en aras de
la claridad?, ¢hasta qué punto se debe cubrir el tema cientifico? El quimico y divulgador
Martin Bonfil afirma que “ni comunicacién cientifica ni historia son libres -a diferencia de la
literatura- de inventar ni de construir caprichosamente sus respectivos relatos”#. El capricho
literario o estético no puede orillar al comunicador de la ciencia a mentir con respecto a la
“verdad cientifica”. Pero en el otro extremo, el comunicador de la ciencia tampoco debe
emular palabra a palabra a la ciencia, cubrirla hasta sus (ltimos detalles, reflejarla sin cambio
alguno, porque entonces ya no seria comunicacién de ciencia... Serfa discurso cientifico.

La constante bisqueda del equilibrio entre exactitud y claridad, entre apego
cientifico® y recreaci6n se ajusta dependiendo de! destinatario, del medio y del espacio
otorgado en éste para comunicar ciencia. A lo que no debe nunca estar sujeta tal decisién
es a la robustez de los conocimientos que el comunicador de la ciencia tenga del tema o a
una idea superficial sobre la ciencia y su proceso®. La decisién debe ser, pues, deliberada.
El comunicador de la ciencia debe saber lo suficiente como para evaluar y resolver cuanta
reformulacién y cuénta fidelidad deberd mostrar. El justo medio se encuentra también con la
experiencia y el dominio.

La comunicacién de ciencia traduce en el sentido creativo® -que es la iinica manera de
hacerlo-, pues esta actividad implica escoger, decidir, analizar y reinterpretar® la ciencia.

Un discurso independiente

Lourdes Berruecos apunta que “la inclusién del ofre [el t4, el destinatario, el humano
cotidiano] en el analisis del discurso de divulgacién [...] permite poner en un mismo plano
diferentes visiones del mundo, a través de diferentes voces”, y concluye: “Privilegiar el
discurso cientifico como discurso “base” impone una visién del mundo respecto a la cual se
hacen adecuaciones” %,




No hay tal cosa como una adecuacién. Las reflexiones anteriores nos obligan a
concluir que la comunicacién de ciencia es, a todas luces, un discurso independiente de la
ciencia, va que obedece a sus propios objetivos, v por lo tanto, la manera como se crea, se
construye y se proyecta es distinta a aquélla en como la ciencia lo hace. Si bien tiene su
motivo en ésta, la comunicacién de la ciencia no cumple con las especificaciones que el
aparato cientifico sigue para construirse: en ocasiones, los investigadores descalifican a la
comunicacifn de ciencia porque no cubre la totalidad de sus pesquisas, paso a paso, nivel por
nivel, con puntillosa exactitud. Pero la comunicacién de la ciencia no tiene por qué hacerlo, pues
no intenta educar para formar expertos. La comunicacién de ciencia, a diferencia de la ciencia,
no pretende desvelar los secretos de la naturaleza, ni controlarlos. Mds bien intenta compartir
el conocimiento que la clencia genera e incluso, la manera en que la ciencia se construye.

En conclusién, la comunicacion de ciencia mantiene ¢l rigor en la calidad de sus
fuentes y en la correcta recreacion de la ciencia, pero no tiene por qué seguir las reglas que
estructuran la construccion de la ciencia ni su discurso. A fin de cuentas, los objetivos de la
comunicacién de ciencia no son los mismos que [os de 1a ciencia. Es asi como 1a comunicacién
de ciencia se enge no como discurso secundario, sino como discurso paralelo a la clencia.

2.2.2. L0ue no es?

- Como se ha explicado, le comunicacion de la ciencia no es la ciencia. Queda claro que sigue sus
propias reglas y construye su propio discurso, pues sus objetivos son distintos a los de la ciencia.

- De manera anéloga, la comunicacion de ciencia no es ensefianza de ciencia. La diferencia en
los objetivos es lo gue hace totalmente distinta a la comunicaci6n de ciencia de 1a ensefianza.
Hay una distincién fundamental entre éstas: la primera se dirige a un destinatario voluntario,
mientras que en la segunda existe un contrato educativo®. En la ensenanza formal los
estudiantes contraen una serie de compromisos con sus mentores, como por ejemplo, pasar
clertos exdmenes o concluir ciertos cursos en un orden determinado para lograr algin nivel
de aprendizaje, también preestablecido. El compromiso es, asi, obligatorio. En comunicacién
de la ciencia no existe tal cosa: en cualquier momento el lector puede abandonar el libro, o
leerlo como mejor le plazca, o no leerlo en absoluto. El interlocutor puede camhiar de canal,
apagar el radic, permanecer o no atento ante el equipamiento de un museo®. La comunicacién
de la ciencia sélo se establece de forma voluntaria®.

La comunicacién de la ciencia no pretende formar expertos cientificos. Por lo tanto
no tiene por qué agotar el tema cientifico hasta su tltimo detalle. Su objetivo se centra mas
hien en captar el interés, propiciar la reflexién critica con respecto ala investigacion cientifica,
generar curiosidad, llamar la atencién hacia la ciencia y despertar nuevas formas de asombro
y elucubracién basindose en el placer de entender ciencia. L.a comunicacién de la ciencia se
disfruta porque se entiende; comprender deleita. Y entonces, aprender® -con un sentido de
instruirse- es tan s6lo una de las cuantas cosas que se pueden lograr con la comunicacién de
ciencia, pero no es la unica, ni la mds importante.

- Dehido a su componente voluntario, es mejor si 1a comunicacion de ciencia apela a ciertos
recursos persuasivos, de captacion de la atencién y de propaganda. Si bien la comunicacién
de la ciencia trata de persuadir al destinatario con un producto interesante sobre las virtudes,
inconveniencias o recursos que la investigacién cientifica pueda ofrecerles, o sobre cierta
presentacién del conocimiento cientifico con respecto a otro tipo de representaciones de la
realidad, no debe tomar de la propaganda ni de la publicidad el componente manipulativo o
enajenante®, La comunicacién de ciencia se puede apoyar en la propaganda y la publicidad,
pero no debe confundirse con éstas. Acepta de estas técnicas la importancia de tomar en



cuenta a su audiencia: sus filias, fobias, aprehensiones, costumbres?.

- Tampoco es comunicacion de la ciencia una lista de datos inconexos, curiosos o anecdéticos.
La comunicacién de ciencia debe llevar un componente argumentativo ~del cual hablaremos
cuande tratemos el tema de la interaccién-, explicativo y contextualizador. Los datos
superfluos no describen, ni con mucho, la ciencia y su proceso.

2.2.3. (Para que comunicar ciencia?

Algunos opinan que la comunicacién de la ciencia es necesaria para que aumente la matricula
en las carreras cientificas. Es evidente que estas profesiones gozan de poca popularidad en
comparacién con otras. Ademds, estd claro que la falta de cientificos y el escaso apoyo que
éstos tienen en paises como ef nuestro ha provocado un enorme retraso en la generacién de
conocimiento cientifico y tecnolégico. Debido a esto hemos perdido independencia. Vivimos
INMErses en una nueva “economia del conocimients”, en un mundo globalizado donde el que
ostente el saber serd quien controle su destino -y el de los demés. La desventaja es evidente:
0 s0mos nosotros quienes poseen el conocimiento. En este caso podemos ver la relacién
que tiene la comunicacién de 1a ciencia con 1a politica y 1a economia. Otros m4s afiaden que la
comunicacién de ciencia sirve para que la ciudadania tenga un pensamiento critico con el que
pueda emitir opiniones informadas y tomar decisiones de manera adecuada, no sélo en temas
relacionados con la ciencia, sino también en aquellos relacionados con su vida en general®
%, Es decir, 1a comunicacifn de la ciencia, en esta concepcién, funge como instrumento
democratizador.

La comunicacién de ciencia, ademd4s de intentar que la gente comprenda informacion
cientifica, también debiera crear las estructuras para que exista una opini6én piblica informada
de la ciencia, es decir, que la gente consiga tener una cultura cientifica en todo el sentido
de la palabra: 1a apropiacion y andlisis critico de la ciencia en la vida cotidiana, y no sélo el
manejo de numerosos conocimientos cientificos. No se trata de que la gente sepa toda la tabla
periddica de los elementos, ¢ que conozca el ntmero de 1a constante de Planck. Se trata, mas
bien, de saber como todo este cuerpo de conocimientos afecta sus decisiones en el 4mbito de
lo cotidiano, lo pelitico y lo econdmico. En este punto, tanto educacién como comunicacion
de ciencia parecen compartir objetivos similares: es entonces cuando una se puede apoyar en
la otra. Podemos percibir en estos objetivos la existencia de una agenda politica y social que,
en efecto, va més alla de la informacién clentifica.

Hay, sin embargo, una razén que no justifica a la ciencia ni a su comunicacién por su
utilidad o conveniencia. Ambas son validas por las mismas razones que la literatura y el arte
también lo son. {De qué sirve hacer arte, o de qué sirve escribir un poema?

Tanto la ciencia como su comunicacién son validas por si mismas, pues ambas
poseen, al 1gual que el arte y la literatura, la capacidad de despertar el goce, el disfrute, la
emotividad™. Arte v clencia son representaciones vélidas de la realidad. Lo mismo puede
decirse de la comunicacién de la ciencia: apela al gozo de entender, participar y reflexionar.
Apela al disfrute que provoca apropiarse de la ciencia.

Lo que segin algunos autores hace todavia mds justificable a la ciencia es que
posee una capacidad predictiva v de concrecién —por ejemplo, en tecnologia- que el arte
nunca tendrd®. Lo fundamental es que la ciencia es una representacion humana del mundo,
representacion producto de la creatividad que genera un sentido de encanto parecido al que
se consigue con el arte y la literatura. Y nada més por eso, vale la pena que se comunique®,
Personatmente, me incluyo como partidaria de este motivo.




2.2.4 Definiciones, definiciones...
{Alguien sabe que es comunicacion de la ciencia?

Algunos expertos consideran que la comunicacién de ciencia tiene que ver con la
intencionalidad del autor. Con este criterio, habrd quienes busquen hacer una obra o un
producto de comunicacién de ciencia, y entonces quizd se puede decir que lo habrén logrado.
También habrd quienes s6lo tomen motivos de clencia para hacer ficciones, novelas o
peliculas, pero no intentan comunicar ciencia. Por lo tanto, no lo habran hecho.

Otros afirman que la comunicacién de ciencia estd en el ojo de quien la lee, de quien la
encuentra, de quien la mira. En este caso, se puede encontrar comunicacién de ciencia en un
texto que no esté expresamente planeado para comunicar ciencia*’. Pero si nos basamos en
lo dicho anteriormente, ambas delimitaciones estarian incompletas.

Por un lado, hay autores que pretenden comunicar ciencia, pero resulta que su texto,
su pelicula o su obra es ininteligible, inconexa, aburrida. No despierta interés, ni mucho
menos deleite. Hay obras de comunicacién de ciencia que resultan contraproducentes:
extienden todavia mas la brecha entre la ciencia y la gente. Como se explica antes, hay
quienes incluso, en vez de estimular al destinatario a seguir, lo humillan. En este caso, aun
con la intencién de comunicar ciencia, no se logra tal cometido®,

Por otro lado, la segunda idea es mucho mds atractiva, y posee cierto toque de
encanto, pero hay un problema: cuando la intencién del autor no es comunicar ciencia se
puede, c6mo no, utilizar todo tipo de recursos que no tienen por qué someterse al apego a
la ciencia. Entonces el autor puede extender sus caprichos més all4 de las exigencias que le
imponga el criterio de fidelidad a 1a ciencia: el escritor no tiene por qué hacer un retrato fiel
de la teorfa de la evolucién en su novela, ni el director del filme de guerras galdcticas tiene
que evitar que las chispas caigan en el espacio, ivictimas de una gravedad inexistente! El ojo
que percibe -que interpreta- tiene el trabajo de discernir y delimitar hasta dénde llega la
ciencia, y hasta donde est4 1a ficcion. M4s aun, eso sélo sucederi si éste —el ojo del lector-
desea o puede hacerlo. En efecto, el lector es uno de los elementos que concreta al texto.
Es creador, junto con el autor, del libro, el filme o la ilustracién. Es un verdadero interlocutor.
Cuando el autor no tiene la intencién de comunicar ciencia, no es su responsabilidad hacer
tales delimitaciones. La diferencia es que esa st deberia ser responsabilidad del autor de
comunicacion de ciencia®,

Cuando la intencién no es comunicar ciencia, no hay por qué comprometerse al apego
cientifico. Entonces la obra es literatura, o arte, o ficcién, pero no comunicacién de ciencia.

Finalmente, he aqui la definicién de comunicacién de la ciencia que Ana Maria
Sénchez Mora, respetada precursora de la comunicacién de ciencia en México, forj6. Bajo
estos pardmetros, se ha definido fradicionalmente qué es comunicacién de ciencia:

“La divulgacién {comunicacién] de la ciencia es una labor multidisciplinaria cuyo
objetivo es comunicar, utilizando una diversidad de medios, el conocimiento
cientifico a distintos puiblicos voluntarios, recreando ese conocimiento cientifico
con fidelidad y contextualizadndolo para hacerlo accesible”,

Sin embargo, pondremos a escrutinio tal definicién, pues implica la idea de que
la comunicacién de la ciencia —a la cual llama divulgacién- s6lo trata sobre la informacién
cientifica, tnicamente en grupos multidisciplinarios de trabajo -aun con todos los problemas
que esto representa-, y que el contexto s6lo es uno, sin tomar en cuenta que hay dos:
contexto de tal informacién cientifica, y contexto del otro, del interlocutor —ambos histéricos,
sociolégicos, etc. De cualquier modo bajo esta perspectiva, el contexto s6lo sirve como recurso
de comunicacién —para ‘mejorar’ o ‘adecuar’ nuestros mensajes al destinatario- y no como
parte de un esfuerzo comunicativo que conformar4 una nocién de ciencia en el imaginario del



interlocutor, es decir, como constructor de un concepto paralelo a la informaci6n cientifica
que todo proyecto de comunicacién de ciencia expresa —consciente o inconscientemente*'- a
su ptblico; el concepto de ciencia. Veremos cémo todo modelo de comunicacién de la ciencia
representa, se quiera o No, una nocién de ciencia.

Hay otro asunto mds: ya habiamos advertido que algunos consideran —como se puede
apreciar en la definici6n antes expuesta- que la informacién cientifica es la mas importante en
los proyectos de comunicacién de la ciencia. Otros, por el contrario, se van al otro extremo y
creen que lo que vale es el contexto de construccién del conocimiento cientifico, no tanto la
informacién. Veremos que privilegiar uno u otro contenido es fomentar un prejuicio.

Existe, pues, un problema de definicién: équé es lo que los comunicadores de
clencia piensan que es comunicacién de la ciencia?

<.2.0. LUatro modelos ae comunicacion de |1a ciencia

En el articulo “Models of public communication of science and technology“#?, Bruce Lewenstein
expone cuatro modelos especificos de comunicacién de ciencia, siendo todos modelos que
intentan lograr un entendimiento publico de la ciencia. El autor advierte que en la forma cémo
se asuma el comunicador de ciencia a sf mismo y a su quehacer, estar4n implicitos sus objetivos,
realizar4 sus planes comunicativos y enfocard sus esfuerzos. Nétese que, ademés, en cada
modelo hay una manera implicita de concebir a la ciencia como concepto.

- El modelo de déficit. En este modelo se plantea que el destinatario necesita saber informacién
cientifica para vivir mejor —sea lo que sea que eso signifique. El destinatario tiene, pues, un
déficit de conocimientos cientificos, y los faltantes deben ser llenados. Por lo tanto, lo que la
comunicacién de ciencia debe hacer es rellenar el déficit. Establece asi qué es lo que la gente
debe saber para no ser considerado iletrado cientifico —o de plano, inviable en esta economia
del conocimiento.

El planteamiento del modelo presenta el problema de que, casi siempre, la
informacién cientifica que se comunica asi estd desprovista de contexto, y carece de significado
en la vida personal. Lewenstein explica que el modelo también considera, implicitamente, que
la gente deberfa saber més informacién cientifica, privilegiando prejuiciosamente tal manera
de representar al mundo: se cree que teniendo més informacién cientifica necesariamente
se vive mejor, y por Jo tanto, la ciencia es necesariamente buena. En el modelo se presupone
que la ciencia crea sus conocimientos con métodos objetivos, totalmente racionales, y que
por lo tanto es 1a dnica representacién verdadera y valida del mundo. Al tener el destinatario
més conocimientos objetivos, su pensamiento se hard mé4s racional, méas objetivo. Con més
informacién cientifica aprender4, pues, a tener un pensamiento critico.

Algunos estudios han dejado manifiesto que los enormes esfuerzos de
comunicacién de la ciencia hechos bajo el modelo de déficit no han modificado los nimeros
en las encuestas que hacen preguntas sobre cierta informacién cientifica —preguntas del
tipo ¢qué es un dtomo?”, y “{Cudnto tiempo tarda la Tierra en dar la vuelta al Sol?*”. Los
nimeros han permanecido estables —y nada halagiiefios- durante, por lo menos, los dltimos
veinticinco anos.

- El modelo contextual. Este modelo acepta que los individuos no son simples contenedores
de informacién, pues la procesan de acuerdo a los esquemas sociales y psicolégicos que han
configurado sus experiencias previas, su contexto cultural y sus circunstancias personales.
También reconoce la influencia de los sistemas sociales y las representaciones mediéticas
para disminuir o amplficar el interés piblico con respecto a algan tema cientifico.

Este modelo advierte que se pueden hacer mensajes ‘a la medida de los destinatarios’,



pero se le ha acusado de que tal planteamiento comunicativo es potencialmente manipulador,
pues lo que intenta no es crear un entendimiento de parte del piblico, sino una aceptacién
pasiva de la ciencia.

Tanto al modelo de déficit como al contextual se les critica porgue en vez
de promover un entendimiento pblico de la ciencia, plantean mds bien “una
apreciacion publica de los beneficios provistos por la ciencia a la sociedad”:
ast, la comunicacion de la ciencia mo estd sirviendo como mstrumento de
enfendimiento, sino como instrumento reldrico a favor de la concepcidn
cientifica dentro de la sociedad. Ambas nociones de comunicacién de la ciencia
tienen que ver con una idealizacion positivista de la ciencia, idealizacion que
caricaturiza y privilegia al comocimiento cientifico porque caracteriza a lo
clencia como un cuerpo de conocimientos inmaculado, producto de un proceso
cognitivo raciomal y objetive, resultado de la expertmentoacion cuidadosa
y desprejuiciada de humanos geniales o quienes, en algunos casos, se les
deberta rendir pleitesta. Ambos modelos funcionan como apologias trreales
de la clencia, convirtiéndola en un nuevo dios al que todos debemos creev
dogmdticamente, aungue no la entendamos y no le encontremos sentido. Lo
malo de estos modelos es que representan una clencia que no existe, que promete
cosas y panaceas que no puede ni podrd cumpliy, pues no es tan objetiva, ni tan
racional, ni lan desprejuiciada como se describe en éstos. La ciencia es mds
una actividad humana, y de ninguna manera el nuevo dios inmaculado que se
ha retratado en estos modelos.

- El modelo de experiencia local. Este modelo se basa en el conocimiento local, en la vida
de comunidades reales con problemas especificos. El modelo critica “la arrogancia de
los cientificos”, quienes -los defensores del modelo afirman- presuponen la informacién
cientifica superior al conocimiento local, popular, siendo que éste tltimo es tan relevante
como el conocimniento técnico-cientifico. Enfatizan la importancia del conocimiento y la
experiencia validados por sistemas sociales distintos a aquél de la ciencia moderna, y
privilegian a los primeros.

Este modelo, al contrario de los dos modelos anteriores, se va al otro extremo: es
anti-cientifico™ -y también prejuicioso. No queda claro c6mo es que el conociriento popular,
local, puede enfrentar sistematicamente problemas que la clencia moderna ha podido
resolver. Ademds, no se ha podido separar del planteamiento de este modelo la adhesién a
cierta agenda politica que otorgue poder a grupos locales de presidn, cuestién gue no tiene
nada que ver con el entendimiento ptiblico de la ciencia.

- El modelo de participacion piblica. Se enfoca en aumentar la participacién pablica y dar
herramientas para poder tener estrategias evaluativas, y asi participar, por ejemplo, en [a
creacién de politicas cientificas. El afin de este modelo es democratizar la ciencia a través de
foros de discusion, encuestas, conferencias de consenso, juicios ciudadanos, etc.

A este modelo se le critica que se ha enfocado demasiado en el proceso de
construccién de la ciencia, y ha dejado atras la informaci6n cientifica. También se le ha
acusado de propiciar el prejuicio anti-cientifico®, pues si se juzga a la ciencia s6lo desde su
contexto, desconociendo durante este juicio las aportaciones de la informacién cientifica,
écémo ser puede hacer una critica racional?

Estos wltimos modelos tienen la ventaja de que han abandonado la
tdealizacidn positiva de la ciencia. En ese sentido han evitado el engeiio, pues
tienen una versidn mds actualizada, mds completa de la actividad cientifica.
No hay mds una tendencia favorable con respecto a la ciencia. La verdad, la



realidad y la conveniencia no quedan vinicamente delimitadas al émbito cientifico.
Pero tienen la enorme tendencia a omitir la advertencia que el fildsofo de la ciencia
Paul Feyerabend hizo en “Ciencia: grupo de presion politica o instrumento de
investigacion?®”: tomar el camino de las alternativas —es decir, el conocimiento
local, popular- no garantiza que se oblengan mejores resultados que aquéllos
producto de haber tomado el camino que la ciencia del momento sugeriria. Sin
tal advertencia se puede propiciar un nuevo desencuentro, un nuevo elemento
de desilusion. Sin la advertencia se estd haciendo una nueva promesa que no se
va a poder cumplir. Ejercer estos modelos ast, sin mds, seria irresponsable, pues
afirmar que la alternativa es mejor que la ciencia tampoco tiene justificacion
alguna. Como Feyerabend advierte, es s6lo una cuestion de decision.

En conclusién, Lewenstein explica que el valor del modelo de déficit —o incluso, me
atrevo a afirmar que el de contexto- puede ser rescatado si se cambia la presién moralizante,
el “debes saber esto”, por un matizado “quiza quisieras saber esto”. En efecto, se empieza a
vislumbrar que, para evitar los prejuicios, es mejor conocer las posibilidades reales de cada
sistema de conocimientos. Y eso se logra informéndose acerca de lo que las disciplinas que
estudian la ciencia han propuesto.

No es sitio aquf para tomar parte y decidir qué modelo es mejor. Lo que sf estd claro,
es que el comunicador de la ciencia debe ser consciente de que ejerce un modelo, de los
problemas que apegarse a tal modelo representa, y como puede solucionar o matizar estos
problemas en caso necesario.

Ya volveremos al asunto en la seccién sobre las disciplinas que estudian la ciencia.
Por el momento, regresemos al tema que nos ocupa: la comunicacién de la ciencia.
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Hay comunicadores de la ciencia que para hacer sus proyectos
se apoyan en teorias y reflexiones que la literatura, la
psicologia, la pedagogia, la lingiiistica y otros campos —muchos
de ellos pertenecientes al 4mbito de las ciencias sociales y las
humanidades- han formulado.

Cada una de éstas aporta al discurso de comunicacién
de la ciencia distintas perspectivas, técnicas y teorfas, pero
sobre todo, permite entender c6mo es que un comunicador
de la ciencia se aprecia a si mismo y a su lector en el proceso
de comunicar su discurso: ¢cuél es el papel que juegan cada
uno de los actores en el articulo, el museo, el cartel?, ces
el comunicador de la ciencia un informador que fomenta el
surgimiento de un pensamiento racional en su lector?, o por el
contrario ¢considera el primero que el interlocutor ya piensa
racionalmente?, écudl es el rol de poder que un comunicador
de la ciencia asume con respecto al ofro con quien intenta
comunicarse?, ¢es este tltimo su destinatario, su lector, su
interlocutor?

Las disciplinas que a continuacién se detallan han
estudiado estos problemas desde sus distintas perspectivas.
Cada una puede ayudar a perfilar a los actores en el proce-
so de comunicacién. En el caso particular de esta tesis,
demostraré cémo, a partir de las coincidencias entre estas
disciplinas, se logré configurar una incipiente delimitacién del
concepto de interaccién para analizar y realizar textos visuales
para Comurlcar ciencia.

2.3.1 La literatura

Segtn Ana Marfa Sanchez Mora “E] uso de los recursos
literarios tiene una finalidad que sobrepasa a la mera
comunicacién de ideas: producir para la mayoria de la gente
una emocion afectiva o estética”!.

Tales recursos son necesarios, pues con ellos se
establecen conexiones entre lo conocido y lo que se est4
por conocer; entre la experiencia comin y la experiencia
cientifica; entre lo concreto y lo abstracto. Con los recursos
literarios la ciencia aterriza en la vida cotidiana, y se puede
interpretar en términos con los que estamos familiarizados.
Una narracién o un argumento son estructuras ya conocidas
por casi todos, pues medios como el cine o el libro nos han
entrenado para entenderlos.

Los recursos literarios ayudan a clarificar los
conceptos cientificos a través del uso de metéforas, paréfrasis,
analogias y otros elementos contextualizadores —elementos
que también tienen que ser elegidos con base en el bagaje
previo que el destinatario posee. Finalmente es, como dice
Martha Tappan, recurrir al “recurso de lo reconocible”.

@



Pero hay algo tan importante como la contextualizacién. En su “Kama Sutra de
la divulgacién escrita™, €l fisico y divulgador Sergio de Régules apunta que el estilo, una
estructura adecuada y el colorido son recursos literarios que atraen el interés y enganchan al
lector. El coloride es un concepto que, por un lado, a) se hace cargo de la forma recomendando
una dosis de humor y la insercién de experiencias emotivas; y b) por otro lado, invita a
encontrar una manera inesperada de comenzar y aplicar la tactica de la indireccién® para
atrapar en el contenido.

Hago hincapié en uno de los recursos, el colorido, pues dos de sus partes se refieren a
la formulacién de contenido del texto lingiiistico: buscar una manera inesperada de comenzar,
e intentar decir algo sin explicitarlo. Estos son los principios de la interaccion literaria. El
escrito explicito deja pocas oportunidades al lector de establecer sus propias imégenes
mentales, de re-escribir el escrito y hacerlo personal. La idea es permitir que el lector sea
co-participe en la narracién por medio de desvios en el camino narrativo y de escenificacién
de eventos implicitos, no explicados.

Ana Marfa Sdnchez Mora lo expone asi: “No es Gnicamente tomar la experiencia
cotidiana, o la inclusién de arte o cualquier otro recurso lo que define un buen texto de
divulgacién. El placer que produce el texto tiene mucho que ver con la manera en que se
involucra al lector, Es decir, el buen texto de comunicacién de la ciencia enfatiza el carécter
virtual del texto —en este caso, lingiiistico. El texto sélo alcanza la concrecién después de haber
sido leido por alguien, de haber sido re-construido. El texto siempre designa un papel —activo o
pasivo- al lector, pero la lectura es “Gnicamente placentera cuando es activa y creativa”®.

En el caso de los textos lingiiisticos, también hay principios guestélticos, definidos
como la “autocorrelacién de signos textuales. [...] La parte del lector [...] consiste en
identificar la conexién entre signos”’. Queda claro que hay que darle oportunidad al
interlocutor de identificar signos, relacionarlos coherentemente y otorgarles significado
conjunto a través de la imaginacién. Esto es interaccion.

Nétese algo relevante respecto a la literatura: todo lo mencionado puede ser aplicado
en la planeacién de textos visuales para comunicar ciencia. Tanto comunicacién visual como
literatura comparten la idea de que el lector es co-autor del texto, siempre y cuando pueda
existir como personaje activo que concreta, que otorga significado final.

La co-autoria tiene su origen y lmite en los c6digos comtunes entre el autor del texto
y el interlocutor que lo interpreta, en los referentes compartidos entre uno y otro actor y en el
convenio respetado que se ha establecido socialmente para crear e interpretar cierto texto.

2.3.2. La psicologia

Existe un problema con respecto a la nocién de aprendizaje en los comunicadores de la
ciencia: generalmente se cree que la intencién -el objetivo- de la comunicaci6n de la ciencia
no es ensenar, es decir, se piensa que no se realiza un proceso de aprendizaje por parte del
interlocutor, Pero hay una confusién, pues si es cierto que la comunicacién de la ciencia no
intenta ensefiar, instruir en el sentido escolar ~formal-, s{ intenta propiciar el entendimiento.
Recordemos que la comunicacién de ciencia apela al goce de comprender algo, e incluso,
intenta cambiar las actitudes del piiblico con respecto a la ciencia®. Y el cambio de actitudes
s6lo se debe a que se ha desencadenado un proceso de aprendizage’.

Valeria Garcia Ferreiro lo explica de esta manera: “El destinatario de estos mensajes
[de ensenanza formal y comunicacién de la ciencia] no tiene dos maneras de entender: una
cuando se Je trata de ensenar y otra cuando se lo trata de informar. (...} tenemos que aceptar
que las condiciones de asimilacién del destinatario son las mismas en el caso de la ensenanza
que en el caso de la divulgacién cientifica y que la dicotomia ensefanza vs. divulgacién, no



se sostiene cuando tomamos en cuenta al destinatario”'®. Yo apuntaria una precisién: no se
sostiene cuande tomamos en cuenta el proceso por el cual el destinatario comprende -y
aprehende- algo.

Queda clarg, pues, que la diferencia entre educacién y comunicacién de la ciencia estd
en los objetivos ~la intencionalidad- y no en el proceso por el cual apelan a la comprensién
de algo. Es en este sentido que la psicologia nos ayuda no s6lo a entender cémo ocurre
ese proceso, sino a realizar proyectos de comunicacién que tengan como base tedrica los
argumentos que la epistemologia ha expuesto.

Enunciaré de manera somera algunos desarrollos teéricos que ayudaréan a perfilar un
fundamento cognitivo para la comunicacién de la ciencia:

-Primero describiré aquéllos que, si bien no pueden sostenerse como teorfas del
aprendizaje, pues provienen de planteamientos conductistas —y argumentaremos por qué
no podemos fundamentar un planteamiento cognitivo en términos conductistas-, si llegan a
descubrir algunas regularidades con respecto a la manera en que organizamos y retenemos
la informaci6n, Estos son los desarrollos teéricos que, si bien no nos sirven como modelo
epistemolégico por razones que se explicaran, sf sirven para encontrar buenos puntos de
referencia a tomar en consideracién para lograr mejores planes en la cuestion de forma del
disefio.

-Después, para perfilar un fundamento cognitivo, explicaré someramente la
epistemologia genética de Gean Piaget. Valena Garcia Ferreiro advierte que “La nocién de
inferaccion que se sostenga no es una cuestién de opinién, es un término que sélo adquiere
significado si se aclara bajo qué teoria del aprendizaje se la est4 considerando”!!. Expondré
a qué se refiere la epistemologia gen ética con el concepto de interaccién para poder sentar
las bases del argumento final en esta seccién: no hay aprendizaje —es decir, un cambio de
actitudes- sin interaccién, En este fundamento cognitivo delimitaremos las bases para
abordar la parte de confenido del disefio de los textos visuales.

2.3.2.1. La teona del procesamiento humano de la informacion

Estateoria tiene como postulado principal la afirmacién de que el ser humano es un procesador
activo de informacién: los estimulos causan de manera automatica cierta respuesta.

En la teoria se contempla la cuestién de que la informacién tiende hacia un estado
entrépico, pues durante el proceso de comunicacién hay mdltiples factores que generan
ruido: “La transmisién de informaci6n estd repleta de posibilidades de error. El transmisor
puede mandar el mensaje mal, el medio puede afiadir tanto ruido como para revolver el
mensaje v el receptor puede oirlo mal o incluso interpretarlo equivocadamente” 2,

La (inica manera de contrarrestar esta pérdida es creando redundancia: la repeticién
de la informacién a través de distintas vias, como por ejemplo, mediante el uso de una
multiplicidad de canales por los que se transmite el mismo mensaje. También se puede lograr
redundancia en forma de reglas’®: cémo operar siempre en ciertas condiciones dadas. Por
ejemplo, siempre que vemos la sefial del seméforo en rojo sabemos que debemos detenernos.
Debido a que éstas limitan el rango de posibilidades, se facilita asi la interpretacién de la
informacién transmitida. Estos limitantes permiten al lector recomocer los elementos
para poder interpretar la comunicacién. El papel de la redundancia es, pues, incrementar
la probabilidad de una adecuada recepcién e interpretacién del mensaje. Una de las reglas
principales de este planteamiento durante el disefio de interfaces es, precisamente: “a
objetos iguales, conductas iguales”. La redundancia dirige la interpretacion.

La teoria considera que la manera de procesar del cerebro humano es anéloga al de




una computadora. El pensamiento es considerado como un procesamiento de informacién
que se guarda en una memoria y se administra a través de una unidad procesadora con
mecanismos de entrada y salida.

A través de los estudios que algunos psicélogos realizaron, se lograron obtener datos
que conviene tomar en cuenta al plantear un proyecto de comunicacién cientifica. Esta teorfa
expone que hay limitantes de la memonia, pues en efecto, ésta puede “llenarse”.

En 1956 George Miller se percat6 de que la memonia tiene un limite finito para
retener informacién, e incluso encontré un nimero “mégico’: cinco elementos en promedio,
siete como maximo. Ademd4s, advirtié que los organismos tienden a organizar la informacién
en trozos (chunks) mas manejables, trozos que aligeran la carga para la memoria: no es lo
mismo memorizar algo sin conexién con nada, de manera arbitraria, sin sentido inherente -
cosa que requerird del “conocimiento de la cabeza”-, que memorizar relaciones significativas,
organizaciones de informacién con coherencia interna de algin tipo —-memoria que requerira
del “conocimiento del mundo”?s.

Por ende, se entiende que se debe respetar tal limite. Los trozos deben constituir un
algo coherente, y no deben exceder en niimero a siete's,

2.3.2.2. La teona congnitiva de Norman

Esta teoria esté inspirada en el modelo de procesamiento humano de la informacién antes
descrito. Donald Norman es un psic6logo experimental que se dedica al estudio de los
artefactos e instalaciones de trabajo, y a la manera en cémo son interpretados para ser
utilizados. A lo largo de sus investigaciones se percat6 de que el uso inadecuado de tales
artefactos e instalaciones se debe al error humano, pero no al de quien los usa, sizo al error
de quien los diseria. El problema es que, cuando la gente tiene dificultades con el uso de
estos artefactos e instalaciones, no se da cuenta de que éstas se debieron a su mal diseno, y
entonces tienden a culparse a si mismas por el error’.

Dentro de las metas que Norman fija para los que llamar4 “enseres informéticos”™,
no sélo se encuentra la usabilidad, sino el placer, cosa que se obtiene cuando el usuario tiene
el control de la situacién, Sélo asi disfruta el uso del artefacto.

Norman comienza diciendo que los seres humanos somos entes que constantemente
generan explicaciones para poder abordar eficazmente al mundo. Estas explicaciones estdn
hechas a partir de modelos mentales -modelos que, a su vez, pueden generar otros modelos
mentales. El problema es que cuando el usuario se enfrenta a un objeto que ha sido disenado
sin un modelo mental adecuado y planeado, el usuario se inventard uno, quizd inadecuado,
para poder emplear el enser informético. Incluso puede inventarse rituales que le permitan
controlar de alguna manera lo que est4 tratando de usar, leer o ver'®. Un disefiador de enseres
debe evitar que el usuario tenga que estarse inventando rituales para ver cual de todos le
permite usar mejor el enser. ¢Cuénto tiempo soportar4 el pobre usuario antes de darse por
vencido en esta bisqueda?

Otra manera de permitir que el usuario se sienta en control ante el uso de un enser
informdtico es esta: Norman expone que hay ciertas fuentes de las cuales proviene la informacién
en el mundo -y me atrevo a afirmar que, también, a través de las cuales podemos encontrar
patrones para entenderlo: las permisibilidades v las restricciones fisicas, naturales, y sociales.

- Las permisibilidades “son las propiedades percibidas y reales de los objetos que
nos proporcionan pistas sobre cémo es que trabajan. Las permisibilidades -que Norman llama
“affordances”- definen las relaciones entre los objetos y el usuario”®. Por ejemplo, nunca
sabremos para qué sirven los botones del mend de un horno de microondas si no tenemos



algin referente que indique su funcién. Las permisibilidades deben ser, en efecto, evidentes
y dispuestas conforme a convenciones sociales. Si no los son, el usuario no intentard operarlas
0 no sabrd cémo hacerlo.

-Las restricciones son contrarias a las permisibilidades. Las restricciones pueden
ser fisicas, l6gicas o culturales, y también ayudan a operar un objeto de cierta manera.

0 Una restriccién fisica evita que el usuario realice una accién equivocada,
pues es fisicamente imposible realizarla. Nadie utilizarfa una cuchara para
usarla como llave en la chapa de una puerta.

0 Una restriccién légica se da al finalizar el proceso. Si al final algo no resulta,
no se entiende, algo sobra, es que algo estuvo mal, y es necesario retomar
el camino para entender. Si nos sobran piezas al armar un librero, sabremos
que algo anda mal.

0 Por dltimo hay restricciones culturales, como por ejemplo, las convenciones
que se deben atender con respecto al orden de lectura de una cultura dada®.

En conclusién, de esta teoria podemos retomar la idea de que, en efecto, es
responsabilidad del disefiador hacer inteligible su diserio, inteligibilidad que puede lograrse a
partir de la definicién de un modelo mental correcto —un camino por el cual se pueda concretar
un modo de interpretacién del disefio- a través de pistas evidentes. Las pernusibilidades y las
restricciones permiten descifrar “por dénde va” la interpretacién y el uso.

Debo afirmar, dentro de esta conclusién, que gran parte dela teoria de Norman tiene
su fundamento en la experiencia como generadora de conocimiento. Las permusiblidades
y las restricciones pueden ser aprendidas a partir de un proceso inductivo que evalda las
experiencias a través de un mecanismo de prueba y error. Es a partir de esta evaluaci6n
que se puede obtener conocimiento de cémo operan las cosas, y en general, del mundo.
Comparemos este planteamiento con el siguiente, el de la teorfa de la Gestalt.
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2.3.2.3. La teoria de |la Gestali

La Gestalttheorie es bien conocida por los comunicadores visuales. Constituye uno de los
fundamentos a través del cual se pueden deducir y, por lo tanto, estructurar los textos
visuales. No me interesa detenerme a profundidad en lo que esta teorfa expone, s6lo
enunciaré algunos aspectos relevantes a esta argumentacion.

Contrariamente a lo que la escuela psicolégica asociacionista planteaba?, el
movimiento de la Gestalt ~con representantes como Koffka, Werheimer, Lewin y Kohler-
afirma que no hay tal cosa como una sensacién pura, pues tal cosa nunca ha sido vivida, y
como tal, no existe. Asf, la forma es algo mas que la suma de sus elementos. La forma es total
y auténoma de lo sensibie, independiente de todo aparte de la forma completa. La estructura
interna de la forma estd determunada por el conjunto —no por las partes. El carécter de la
percepcion es, asi, fotalizador. Por lo tanto, no hay necesidad de recurrir a la experiencia
previa ni a un juego de asociaciones para poderse explicar la forma.

Hay factores que determinan la organizacién de los objetos —para los comunicadores
visuales nos es relevante el fenémeno de organizacién que se da dentro del campo visual-
independientes de la experiencia previa. Estos factores tienen que ver con condiciones de
proximidad y/o posicién en el espacio, de semejanza entre los elementos —en color, forma
o direccién, por ejemplo-, de tendencia a completarse en formas cerradas, de igualdad de
movimiento y de adaptacién debida a la experiencia®: es decir, se perciben formas continuas
con la explicaci6n fisica m4s simple y que se constituyen con una figura y un fondo®.



Finalmente, lo que el cerebro hace es buscar la forma mas simple posible, la estructura més
estable. A esto se le conoce como tendencia a la pregnancia®.

Los guestaltistas -Koffka, especialmente-, afirmaban que si las condiciones del
objeto/forma externas no se organizaban para lograr una pregnancia, entonces una tendencia
tterna del que percibe modifica la sensacién original para conseguir un objeto/forma de
mayor estabilidad y simplicidad?é,

Hago notar que esta tendencia del cerebro a simplificar y estabilizar tiene el propdsito
de reducir 1a carga de informacion, justamente lo que describen los tedricos de la informacion. E
cerebro organiza en trozos totales para poder lidiar con una constante carga de informacidn
sin saturarse con los detalles. Extrae la informacién esencial mediante un mecanismo de
discnminacién. He aquf una econcmia en la interpretacién y 1a transmisién de informacion
que no tiene nada que ver con la experiencia previa. El cerebro o hace, y punto.

Asi, simetria, semejanza, continuidad y proximidad reducen la incertidumbre en la
interpretacién porque proporcionan informacién redundante: “las leyes guestaltistas actiian
porque aseguran una eficacia méaxima en la percepcién por medio de dos principios: primero,
penen de relieve el aspecto informacional ddsice de Ia forma; y, segundo, reducen al minimo
los errores por medio de la redundancia”™.

De la Gestalt podemos entender que siempre €s mejor lo bisico, lo simple y lo
estructurado en cualquier proyectc de comunicacién —en este caso, de ciencia. Cuanto
mds pregnante -simple y estructurado- sea un texto, menor serd la incertidumbre de
interpretacién y la consecuente necesidad de adaptacién —de pregnantizacion- del destinatario
-0 como dijera Norman, menor sera la necesidad de creacién de rituales. En caso inverso, &1
la informaci6n es més compleja, mayor serd la necesidad del destinatario de cambiarla para
estabilizar, simplificar y asf poder “almacenarla”. Finalmente, apuntaremos que el enfoque
guestaltista es sensorial, y aunque tenga el matiz de totalizay la experiencia sensible, sigue
stendo un enfoque de tipo mecanicista.
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2.3.2.4. Los problemas de los planteamientos anteriores

La teoria de la informacién y la Gestalttheorie son planteamientos conductistas en los cuales
no figura la capacidad cognitiva del! individuo -aquéllo que Kant suponia en el dmhito de
la razén, siendo ésta un instrumento organizador, un categorizador u ordenador de las
experiencias sensibles que es la que finalmente les da sentido y coherencia, pero que
ademds genera sus propios contenidos. Todas las teorias antes mencionadas son conductistas
en esencia, pues enfocan los fundamentos de sus planteamientos desde lo sensorial aunque
pretendan integrar la experiencia a sus argumentos, pues tal tiene como hase, a su vez, @
suma de experiencias obtenidas a partir de los sentidos.

A pesar de los esfuerzos de los psicéloges por acabar con la tendencia conductista
—aquélia que plantea que el estimulo desencadena la accidn- que seguia la psicologia desde
sus origenes, lo clerto es que, en el fondo, seguian siendo conductistas. Aun cuando €stos
intentaban argumentar en contra de teorfas como la Gestalt diciendo que la percepcién no
solamente se da en virtud de factores de ordenamiento sensorial, sino también a partir de las
vivencias que otorgan significado, lo clerto es que la base de tales argumentos sigue siendo
eminentemente sensorial®,

Lo derto es que inclinarse por uno u otro -lo sensorial o lo vivencial, que finalmente se
reduce a lo sensorial- deja incompleto el panorama. Ninguna de estas teorfas da cuenta del proceso
de aprendizaje en su totalidad, pues se quedan inmersas en s6lo una parte del proceso cognitivo.



En la escuela conductista y sus derivadas se planteaba que, primero, “la percepcion
se nos revela con cardcter de sintesis (...) [el cerebro] integra y organiza en su conjunto
(...) los datos sensoriales” para luego incorporarlos a “imdgenes evocadoras de nuestras
anteriores percepciones del mundo exterior [para suscitar] el reconocimiento de los objetos
conocidos. Finalmente, también entran a formar parte de esas organizaciones elementos
intelectuales”. Es decir, afirman que lo que opera es una suma de experiencias con origen
sensorial. El conocimiento comienza con la recepcién de datos simples provenientes de lo
sensible; la suma de éstos hace que la experiencia se torne cada vez més intelectualizada,
rebasando el campo de lo puramente sensorial®. Entonces se logran tener conocimientos
complejos. Estos elementos intelectuales van siendo mé4s maduros —mejores- a medida que
la experiencia sensorial y vivencial es mayor.

El problema del paradigma conductista es que implica que s6lo hay una manera
l6gica de pensar que se puede ir adquiriendo con el tiempo y la suma de experiencias. Bajo
esta premisa, un nifio es “menos 16gico” que un adulto®. Este paradigma supone que es a
través de la experiencia —que comienza con el dato sensorial- que el nifio se daré cuenta de
SU error, y entonces corregird su pensamiento.

Pero esta concepcién de aprendizaje ha sido rebatida por muchos experimentos:
por ejemplo, no importa cudntas veces a un nifo muy pequeno se le intente demostrar que
dos bolitas de plastilina idénticas contendrdn la misma cantidad de materia, aun cuando
cambien de forma. El nifio no responderd como esperamos: si se le pregunta cuél tiene mds,
indefectiblemente escogerd una —aun cuando haya presenciado que originalmente eran la
misma cantidad. No es sino hasta el momento en que algo pasa en su estructura cognoscitiva
que puede entender la relacién coordinada entre masa y volumen aparente.

Con este tipo de experimentos quedé demostrado que el aprendizaje no es resultado
s6lo de la experiencia sensorial, ni de la experiencia previa, ni de la simple suma de ambos.
Hay algo més.

Este planteamiento fue expuesto por Jean Piaget y desarrollado a lo largo de 70 afios. Las
preguntas que Piaget se hizo no se enfocaban a cémo se adquiere cierto conocimiento, sino
como es que se pasa de un estado de conocimiento a otro. Es dectr, al observar los experimentos,
se dio cuenta de que no es que los nifios sean menos légicos. Las conductas consideradas
“absurdas” de los nifios son en reahidad parte integral de un sistema de pensamiento y por ello
se consideran légicas. La légica de cada estado de conocimiento se da a partir de lo que el
mdividuo puede coordinar y relacionar con los instrumentos cognitivos que posee™.

Lo que se estudia, entonces, es c6mo se va de un sistema de pensamiento a otro. Y
si lo que se estudia es ese proceso, no puede establecerse un punto de partida en el origen
sensorial, sino en el cambio de estados de conocimiento desde el mismo momento en que el
individuo nace®, En pocas palabras, “El conocimiento no es un estado, sino un proceso”™.

Segtn Piaget el proceso cognitivo es constructivo: en cada estado de conocimiento
hay cierta organizacién, con una estructura l6gica derivada de los conceptos asimilados por €l
individuo. A estos estados Piaget les llamo estadios.

En el transcurso de un estadio a otro hay reorganizaciones parciales que, a la larga,
obligan al individuo a reestructurar totalmente su pensamiento. As{ encontrard una etapa
de equilibrio. Pero el proceso de equilibracién puede traer, a su vez, un nuevo desequilibrio.
De esta manera, el conocimiento no se desarrolla por una acumulacién cuantitativa de
experiencias o estimulos, sino por sucesivas reorganizaciones que implican cambios



cualitativos®, Este proceso refleja la constante busqueda de equilibrio en el sentido de
coherenciz. Cada estadio tiene, pues, su coherencia interna. Por eso cada estadio es légico.
Cada ajuste es una biisqueda de coherencia interna®, “La equilibracién consiste en una serie
de compensaciones activas del sujeto en respuesta a las perturbaciones exteriores y en una
regulacién retroactiva y anticipadora (...)"%.

Cada estadio se caracteniza por una estructura 16gica especifica que explica una
reaccién particular®, Estas estructuras son integrativas, no se sustituyen unas a otras.
Las estructuras se construyen a partir de la precedente, y preparan al pensamiento para la
siguiente estructura: de ahf su caracteristica retroactiva y anticipadora.

Asi se puede afirmar que el desarrollo del proceso cognitivo es el mismo en tados,
desde un nifio hasta un cientifico, un artista ¢ un obrero. Los mecanismos de construccién
son comunes a todos. Estos mecanismos se clasifican en tres categorias:

a) Instrumentos comunes de adquisicion de conoctmiento. Entre estos se encuentran:

o La asimilacion. Incorporacion de cualquier dato a sistemas de accidn en un nino
pequefio, v luego, a esquemas conceptuales en 1os nifios més grandes. Esto
sucede paulatinamente, durante el paso y 1a transicién por cada uno de los
periodos: sensoriomotriz, preoperatorio, de operaciones concretas y de
operaciones formales®,

La asimilacién permite la accién del sujeto sobre su objeto de
conocimiento. Piaget afirmaba que “asimilar equivale a estructurar” 9. Con
la asimilacién se explica el concepto de interiorizacion: s6lo aguello que es
asimilable —a partir de los instrumentos cognitivos que ya tiene el sujeto-
puede ser interiorizado®’. Interorizar es, pues, hacer que ciertos aspectos
de 1a actividad que se ha realizado en un plano externo sean ejecutables en
uno nterno. Es decir, sean abstraidos. As{, finalmente, la interiorizacién
es la que puede propiciar la construccién de imégenes mentales. Hasta
entonces es posible hipotetizar.

o La acomodacidn. Es el mecanismoe antagénico y complementario de la
asimilacién: designa la transformacién que el sujeto experinenta en virtud
del objeto de conocimiento.

Estos instrumentos sustituyen a la nocién de conocimiento como
copia o imnitacién —que enfatiza Gnicamente la parte de la acomodacién-, por
una de continua construccién y reestructuracién. La adaptacion, pues, es
el resultado del interjuego entre la asimilacién y la acomodacidn. Asi, nos
podemos percatar de que “todo conocimiento implica siempre una gccién®
del objeto sobre el sujeto cognoscente y una accidn del sujeto sobre su
objeto de conocimiento”*,

b} Los prrocesos que resultan de estos instrumentos — de la asimilaci6n y la acomodacién.
El proceso més importante, que proviene del interjuego antes expuesto, es la
“hisqueda de razones",

¢) Los mecanismos de confunto, que condensan el resultado de estos procesos e
yprimen una direccién general. Son dos:

¢ Primero, es el mecanismo que se gesta desde un primer mivel (fnira) de
descubrimiento de las propiedades de un objeto o evento; pasa por un segundo
nivel (inter), en el cual se establecen las relaciones entre estas propiedades, -
propiedades de objetos aislados- estudiados en el primer mivel, y finalmente, un
tercer nivel (frans), en el que se pueden va deducir las propiedades y relaciones
de objetos y eventos a partir de lo estudiado en niveles antenores.



@ El proceso que conduce del nivel intra al trans implica que se alcance

cierto equilibrio. Pero esto produce, como se ha dicho, también desequilibrio.
El mecanismo de eguilibracién sirve como re-estructurador continuo entre
desequilibrios. Este mecanismo es un constante vaivén de equilibrios y
desequilibrios que caracterizan a la adquisicién de cualquier conocimiento.

Quede claro que la accién del medio en el sujeto no es el factor tinico que determina
el aprendizaje®®. Tampoco es fuente del conocimiento la accién directa —fisica- sobre los
objetos. No es s6lo a través del conocimiento del yo o el conocimiento del objeto como
se obtiene conocimiento, sino mediante la interaccidn simultdnea entre los polos: “la
inteligencia organiza al mundo organizdndose a si misma”™*. Tomemos esto en consideracién
para entender la idea de interaccién expuesta mas adelante.

Para que cada noci6én exista —como por ejemplo, la nocién de volumen, de masa
o de tiempo-, debe existir cierto esquema de pensamiento que se caracterice por tener
relaci6n directa con el “croquis” légico que el sujeto es capaz de manejar en clerta etapa
de su desarrollo: s6lo es posible observar lo que permiten asimilar los instrumentos que ya han
sido construidos. Valeria Garcia Ferreiro lo explica asi: “Un “observable” no se aprehende
directamente, sino que ‘se torna observable’ cuando se tienen los instrumentos de
asimilacién adecuados”+.

Una vez construidos los esquemas, la accién del sujeto sobre los objetos juega un papel
primordial. Asi, el sujeto sélo asimila dentro de las posibilidades que esquemas anteriores e brinden.
Como se ha dicho, en una etapa primigenia los esquemas son de accién fisica —que constituiran
una primera clasificacién del mundo, una organizacién l6gica primaria-, y progresivamente se
constituirdn en acciones conceptuales —siempre estructurados en esquemas previos.

En otras palabras, para que se pueda apreciar un dato es necesario poseer los
instrumentos cognitivos adecuados especificos a ese registro®®. Ademés, debe existir una
manera de coordinar los registros -los distintos planos de accién-, es decir, de relacionar las
nociones y esquemas que se van construyendo®,

2.3.2.5.1 Manipulacion motriz ¢ transformacion cognitiva:
¢l problema de la interaccion

Se ha dicho que en un primer momento del desarrollo —especificamente, en el preoperatorio-
es necesario efectuar una accién manipulativa sobre el objeto para verificar cierto resultado.
Posteriormente —en el nivel de las operaciones concretas- ser4 posible deducir resultados sin
necesidad de verificaciones. Sin embargo, en este nivel es necesaria todavia la manipulacién
para poder asimilar los datos. Solamente hasta un nivel mé4s alto —el de las operaciones
formales- “se puede operar sobre signos arbitrarios y sobre situaciones hipotéticas”’.

Tomando en cuenta lo anterior, por accién Piaget no sé6lo se refiere a la transformacion
fisica de un objeto -manipulacién motriz-, sino también concepiual -asimilacién e
interiorizacién del objeto. Es decir, la accién involucra no sélo una transformacién fisica del
objeto, sino una transformacién conceptual del sujeto, para que asi, ésta modifique o amplie
el alcance de sus esquemas, o sea, para que aprehenda.

Notemos con lo anterior que “la accién directa (la accién motriz sobre los objetos) no
hace surgir [espontineamente y necesariamente] los instrumentos de asimilacién necesarios
para esa experiencia’’. En resumen, si bien puede favorecerla, la manipulaci6n motriz —de corte
fisico- no garantiza la interaccién. Con seguridad lo hace la abstraccién —de corte conceptual.

Piaget explica que hay dos tipos de experimentar los objetos o eventos de




conocimiento: una es la experiencia fisica, misma que servira para abstraer las propiedades
de ese objeto o evento, y otra es la légico-matematica, que consiste en “actuar sobre el
objeto para conocer el resultado de la coordinacion de las acciones (...) El conocimiento es
abstraido de la accién y no de los objetos™!. En este sentido, |2 abstraccién —que posibilita las
coordinaciones de las acciones del sujeto- precede a las manipulaciones fisicas.

En conclusién, no debemos caer en el prejuicio de que una vez permitida la
manipulacién motriz garantizamos la interaccidn. Tampoco es suficiente con apelar a
la experiencia previa para lograr la interaccidn con el destinatario. Recordemos: “todo
conocimiento implica siempre una accidén del objeto sobre el sujeto cognoscente y una accidn
del sujeto sobre su objeto de conocimiento”, entendida la accién como una transformacién no
sélo fisica, sino conceptual. En efecto, “la inteligencia organiza al mundo organizdndose a si
misma”, Si no se da oportunidad a que se disparen los mecanismos Necesarios para propiciar
la abstraccion, no hay inferaccion®.

2.3.3. La pedagogia

Antes de exphcar cémo es que la pedagogia ha aportado algunos recursos para mejorar la
comunicacién de la ciencia, cabe hacer una aclaracion: epistemologia no es pedagogia. Los
primeros tienen la capacidad de redefinir el término de aprendizaje. Sin embargo, no son
ellos quienes deban decidir qué es lo que deben aplicar los pedagogos en sus técnicas de
ensenanza -ni los comunicadores de la ciencia en su lahor, Sélo pueden mostrar hechos que
el pedagogo —o el comunicador- pueda utilizar, no decidir cémo deben hacerlo®,

En este apartado expondré algunas técnicas pedagbgicas que aconsejan propiciar lo
que llaman el “aprendizaje significativo”*, y cémo plantean que se puede lograr.

Nuevamente aclaro gue comunicacién de la clencia no es ensefianza, pero amhos
planteamientos apelan a la comprensién por parte del interlocutor.

2.3.3.7. Planteamientos pedagogicos paraleios
a modelos de comunicacion de la ciencia

Algunos educadores proponen que hay dos tipos de aprendizaje: el repefitivo, que ocurre
cuando se basa en asociar arbitrariamente informacién, memorizando sin mds, al pie de la
letra. En este enfogue, predomina la idea de que decir es ensefiar: “Al maestro le toca hablar,
y al estudiante escuchar™s, Por el contrario el segundo tipo, el significativo, propicia las
relaciones sustantivas con lo que el alumno ya sabe. Este enfoque es, pues, plagetiano,

Yo, profesor, tu alumno (Yo cientitico. 4y tu?)

Durante el curso de sus estudios, Harold H. Anderson® encontré que hay una gran diferencia en
la disposicidn psicologica del estudiante cuando se le plantea Ja mformacién comoe orden ¢ como
peticién: hay una diferencia entre “decir” y “pedir”. Con respecto a las decisiones a tomar en clase,
los alumnos pronto logran entender cudl serd el papel del profesor, -sea como una persona central o
periférica. Pronto entenderdn, también, cudl s el suyo,

El profesor que da al alumno una posicién periférica, externa al establecimiento de los
objetivos y de las relaciones sociales, es llamado preciusivo. En contraposicion, el comportamiento
del profesor que tiende a mantener a los alumnos como puntos centrales para encontrar los objetivos
de ensefanza y que fomenta interacciones sociales en términos de equivalencia es fnclustuo.



- En el caso del comportamiento preclusivo del profesor, se observa un modelo de dominacion:
se caracteriza por una rigidez o inflexibilidad del objetivo o propésito y por la indisposicién del
profesor a aceptar las contribuciones de otros. Esta postura trata de borrar las diferencias,
pues lo que intenta es hacer que los demés actten de acuerdo a los esténdares propios del
emisor®”: los deseos, propésitos, estandares, valores y el juicio de otros no cuentan. En este
modelo, los contratos sociales que los involucrados asumen provienen directamente del
juicio del maestro. Las relaciones de dominacién exponen al profesor como un ser rigido, o
en el peor de los casos, come necio, pues trata de hacer que los otros actlien de acuerdo con
sus designios y valores, relativamente estaticos.

En el patrén de doninacién:

Se alecciona sobre las ideas o €] conocimiento propios.

Se dan instrucciones en forma de 6rdenes.

Se critica o desprecia el comportamiento del alumno, y se intenta modificarlo®.
Hay una tendencia a justificar su propia posicién de autoridads®.

- En el segundo caso, el comportamiento inclusive, existe un modelo nfegrativo: se pide
la participacién del otro y, mediante explicaciones -y como veremos, sobre todo mediante
argumentos-, se hace una peticion significativa —o sea, que tenga sentido- para el otro, con vistas
a que éste coopere voluntariamente. No sélo se trata de conseguir forzosamente las metas del
que hace la propuesta, sino que se puedan encontrar metas comunes para que el esfuerzo sea
satisfactorio para todos®. Ademas, se intenia reducir el conflicto. Se utilizan las diferencias para
interesar, es decir, se integran las diferencias para crear algo nuevo y que no existe en la mente
de quienes estan involucrados. El comportamiento integrante es flexible y adaptativo.

En esta dindmica el profesor busca, explora y pondera los intereses del pupilo y lo
acepta tal cual es. Hace una invitacién para que éste tltimo emita sus propias propuestas
—es decir, sus posibles respuestas®. El profesor ayuda al alumno a exponer o redefinir un
problema, y aprueba que asi sea. En esta situacién, sobre todo, el profesor admite su propia
responsabilidad, ignorancia o incapacidad cuando sea necesario?.

El patrén de integracién:

9 Acepta, aclara y apoya las ideas y sentimientos de los alumnos.

Alienta y enfatiza su esfuerzo.

Hace preguntas para estimular la participacién del alumno en la toma de
decisiones.

Hace preguntas para orientar a los alumnos durante el trabajo en clase®,

[¢]

Q

Segtn Anderson y otros estudiosos, el patrén dominativo es antagédnico al concepto
de crecimiento y aprendizaje porque es auto-protectivo: es una expresion de la resistencia
al cambio. Crecer es, pues, abandonarse. Es abandonar las estructuras, conceptos, patrones
y valores presentes para integrar nuevos, aquéllos que estin en proceso de surgir. Con la
integracién las diferencias hacen que lo nuevo surja: “esta emergencia de orginalidad [se
propicia] a través de la integracién de las diferencias (...)’%. Pero para abandonarse se necesita
confianza en el otro. Entonces, el papel del educador no es ensenar, sino facilitar el cambio®.

Asi, la forma mediante la cual se establezca la relacién maestro-alumno —o en su €aso,
comunicador-lector- estara directamente ligada a c6mo el destinatario asumir4 al destinador
y a lo que se le ha propuesto: el comportamiento del que inicia la comunicacién afecta la
naturaleza de la motivacién, la comunicacién, la experiencia del sujeto de comunicacién vy,
finalmente, la manera en que se posesiona de lo presentado.

Al ser conscientes de cudl modelo se estd ejerciendo podemos esperar cierto




comportamiento del alumno como respuesta y por ende, el cambio que se registrard.

- La dominacién induce resistencia -1a cual, de paso, ensefia y genera de nueve
dominacién. Una relacién dominante crea una situacién de ansiedad. Asi, provocard
que, a su vez, la ansiedad del destinatario no s6lo aparezca, sino que aumente®, La
respuesta del destinatario ser4 disminuir la angustia: tratard de exponerse lo minimo
posible a la fuente de malestar. En una situacién asi, la iniciativa y el dmimo del
destinatario quedaran automéaticamente diezmados. Lo que quiere no es seguir, sino
terminar cuanto antes con tal incomodidad®.

- El modelo integrative propiciard la participacién y la buena disposicién al didlogo y
a las propuestas diferentes. Las ideas més creativas y constructivas surgen a partir
de sistemas mds democréticos y cooperativos, que fomentan la relacién interpersonal
entre los individuos®®,

Hay, pues, distintas maneras de asummrse en la relacién maestro-alumno. Con base en
lo anterior podemos “desmenuzar” la participacién del profesor v €] alumno en un proceso
de comunicacién, Yo integraré a cada situacion comunicativa una lista de acciones que el
estudiante puede realizar, dependiendo de lo que se le permite “ser” dentro de esta relacién
especifica. Lo haré con el fin de ir sentando argumentos para definir una metodologia de
disefio que tenga como objetivo propiciar la interaccién®.

- Una primera situacién comumicativa es aquélla en donde el flujo de mensajes es
unidireccional, del profesor al estudiante. Ambos participantes son necesarios pero no
precisamente para compartir experiencias, sino uno como recipiente de los mensajes del
otro. Esta es una modalidad meramente informativa, donde el profesor es un emisor, y el
alumnao un receptor pastvo.
En esta relacidn el estudianie sélo puede escuchar, ver, leer 0 memorizar lo que se le
exponga.

- Una segunda manera de relacién es bidireccional, pero se espera gue el destinatario
responda de acuerdo con un clerto criterio preestablecido por el emisor para que pueda
proseguir la relacion. Es un planteamiento de accién-reaccién, de pregunta-respuesta. Es, en
definitiva, un modelo asimétrico de relacién profescr-alumno,
El ditimo puede, en este tipo de relacion, anabizar la informacion para que respenda
como se requiere gue lo haga.

- En tercer lugar, hay una comunicacién simétrica. E! profesor envia un mensaje, y el

alumno reacciona emitiendo una respuesta que constituye uz nuevo mensaje. Asi, ambos

miembros ajustan su realidad tomando en consideracién las propuestas de cada uno. El flujo

comunicative puede, de esta manera, irse adecuando a las reacciones de los participantes.
En este nivel el estudiante puede no sélo analizar la informacion, sino reestructurarla,
reconstruiria e, incluso evaluarla.

- Finalmente hay un cuarto modo de relacionarse: hay una reciproca asuncion del rol, A
veces el creador del mensaje inicial se torna destinatario, y viceversa. En este modelo
hay una compenetracién creada a partir de un contexto especifico. Asi, “los comunicantes
—que después identificaremos como interlocutores- adoptan una conducta que les permite
Progresar €n Comprensién y conocimiento reciproco”.
Este modo permite que los involucrados nw solo evaliien y re-estructuren lo expuests por
unos y olros. Pueden, incluso, crear sus propias informaciones, planteamientos y propuestas,
aplicables no solo a la sttuacion concreta de la discusion, sino en ofros contextos.



Las dos situaciones enunciadas al final pertenecen al segundo tipo de aprendizaje, al
significativo, y se realizan a través de modelos integrativos.

Para conseguir establecer una relacién asi, debe entenderse que el aprendizaje
previo -lo que el alumno ya sabe- debi6 haber sido claro y estable. S6lo asi éste podré
establecer una diferenciacién entre el antiguo saber y el nuevo que est4 por aprender. Podra
distinguir las diferencias sustanciales entre uno y otro planteamiento™. Sin embargo, debe
considerarse que el nuevo planteamiento s6lo puede ser fructifero —asimilado- en la medida
que el alumno sea capaz de abordar los problemas que el planteamiento le presenta —es decir,
si tiene el instrumento cognitivo pertinente para tal accién. En pedagogia se expresa como
la posesién del “aprendizaje previo requerido (ideas pertinentes claras y estables) y el nivel
de maduracién necesario”"’.

n y aprendizaje.

Estrategias cognoscitivas de valor para fomentar el aprendizaje

Lo anterior implica que durante el proceso de aprendizaje hay un momento en que se debe
hacer una codificacién del mensaje por parte del alumno. Tal codificaci6n se realiza con base
en los instrumentos cognitivos ya adquiridos y lo que se ha aprendido a través de ellos. El
proceso de codificacién estd compuesto por cuatro momentos principales:
- Seleccion, en donde el estudiante pone atencién selectiva en la informacién que ha
estimulado de alguna manera sus 6rganos sensoriales. Transfiere asi la informacién que
ha seleccionado a la memoria activa. Para que un estimulo afecte el sistema nervioso
debe ser percibido fisicamente por lo érganos receptores.
- Adquisicién, donde la informacién sensorial pasa de la memoria activa a la memoria
a largo plazo para un almacenamiento permanente. Aqui se activa un primer nivel de
los instrumentos cognitivos: el estimulo sensorial es decodificado. El estudiante puede
establecer una comparacién entre la informacién pasada y el estimulo presente.
- Construccion, donde el estudiante establece conexiones coherentes, organizadas,
entre las ideas de la informacién que ha llegado a la memoria activa, manteniendo asf la
estructura de la informacién unida. En este momento el alumno puede evaluar, y por lo
tanto puede efectuar un proceso de valoracién que llevara al rechazo o la aceptacién de
una propuesta novedosa.
- Integracion, en el cual el estudiante transfiere el conocimiento previo a la memoria
activa, y establece conexiones entre la nueva informacién y el conocimiento previo.
Es entonces cuando no sélo puede evaluar, sino responder y ser parte del proceso de
creacién de esta informacién. Puede retroalimentar al profesor, es decir, a quien inici6 el
proceso de comunicacién™,

Los procesos cognoscitivos de selecci6n y adquisicién determinan cuanto es aprendido.
Pueden realizarse a través de estrategias de estudio como la copia o la repeticién. Sin embargo,
los pedagogos advierten que estas estrategias no garantizan que se disparen los mecanismos
cognoscitivos necesarios para lograr la construccién e integracién, procesos que determinan la
coherencia de lo aprendido y su organizacion légica™. Né6tese que, nuevamente, gue se repita
una y otra vez la experiencia no garantiza que la informacion contenida en ésta sea asimilada.

Se cree erréneamente que el aprendizaje se obtiene a partir de la manipulacién motriz:
“un alto porcentaje del trabajo (...) se realiza exclusivamente en el drea corporal”. Disociamos
lo que se hace, de lo que se piensa mientras se hace. Se cree que pensar es una disociacién con
la tarea, “un pensar que no antecede ni sigue a la accién, sino que la reemplaza’™.

Al tomar en cuenta las reflexiones anteriores se puede hacer una lista de préacticas que abriran



la posihilidad de llegar hasta la construcci6n y la integracién, es decir, de lograr la interaccién:

- Apelar al inferés
El interés se refleja en un conjunto de actitudes que dan atencién selectiva a cierta
informaci6én. Nos interesamos en aquello que nos proporcione placer, satisfaccidn, que
mantienen la atencién o que representan un reto. El interés genera una cierta disposicién
a la accifén: “cuando una persona estd interesada al percibir un objeto-meta como deseable,
sobrevendra la actividad como reductora de la tensién””, Debe tomarse en cuenta el factor
de éxito: se deben proporcionar experiencias que puedan realizarse exitosamente. Tendemos
a adherirnos a actividades que realizamos mejor, y nos alejamas de aquéllas que pueden
hacernos fracasar o sentirnos inadecuados™.

Una personano tiene interés innato por algo especifico. Se genera mediante el entorno
ambiental, personal y la atmésfera cultural, y son cambiantes, dindmicos y contingentes.

Elinterés, finalmente, influye en el aprendizaje, pues orienta y define las conductas:
la tendencia a la seleccién y aceptacién de contenidos”™.

- Atender las expectativas

La expectativa es una inclinaciéon del sujeto, constantemente orientada hacia la obtencién
de una meta. Tiene mucho que ver con el interés. Las expectativas del estudiante afectan la
manera en como dirige su atencién, codifica la informacién y la orgamza, asf como [a manera
de responder: le permite seleccionar las reacciones que tendré ante la informacién.

La motivacién que genera la expectativa puede definirse de tres maneras:
°  Pulsién cognoscitiva: se adquieren conocimientos y créditos académicos porgue
constituyen un fin en si mismos. Es “aprender por aprender”.
?  Pulsién de mejoramiento del yo. La motivacién por aprender existe para lograr un
estatus que le permita, por ejemplo, tener mejores oportunidades laborales o cierto
estatus socioeconémico.
¢ Pulsién afiliativa: el aprendizaje asegura la aprobacién de una persona o grupo™.

- Propiciar evenios socializantes

Los eventos de tipo social pueden mejorar la dindmica de aprendizaje, ya que en un grupo se
facilita la generacion de mualtiples hip6tesis. Por otro lado, si la tarea requiere de evaluaciones
o toma de decisiones, el grupo puede reducir las presiones de la responsabilidad y la iniciativa
propias de la contraparte individual. Un grupo puede estimular a los menos capaces y éstos,
a su vez, pueden beneficiarse de los més capacitados. La competencia es un asunto que debe
ser cuidadosamente abordado cuando se trazan programas socializantes™.

- Fomentar la prdctica

La pedagogia indica que la practica estriba en la revisién o ensayo de cierto aprendizaje,
es decir, como ejecucion de tareas a través de las cuales podra asegurarse la claridad y
estabilidad de lo que se desea aprender: un ensayo confirma significados correctos, aclara
ambigiiedades y corrige concepciones falsas®.

- Fomentar la accion cognitiva®
Algunas de las caracterfsticas convenientes que deberian tener los materiales instruccionales
para lograrlo son:
- Emplear términos precisos, congruentes, no ambiguos.
Esto puede relacionarse con la idea antes expuesta de crear cierta redundancia en
las pistas para poder dirigir la interbretacion de un disefio, su uso, su control.
- Emplear apoyos concretos y analogias que faciliten la adquisicién de significados.
Un apoyo que concreta es el texto visual. La materializaciin de cualquier clase de



texto a través de un medio ayuda a concretay, reinterpretay, y puede ser generador
de significados —para bien 0 para mal, es decir, sean correctos o incorrectos®.
- Estimular un enfoque activo-critico que aliente a los alumnos a reformular las ideas
en su propio vocabulario y experiencias. Permitir la parafrasis.
Se debe permitir la creacion del propio texto, es decir, permitir al destinatario ser
coautor.
- Presentar el contenido en un orden deductive, iniciando con la informacién que
posea las caracterfsticas explicativas e integradoras més amplias y generales.
El texto que comunica ciencia debe tener una estructura que permita la deduccién:
deducir cudles son las pistas e interpretar el todo mediante estas pistas de
naturaleza redundante.
- Organizar el contenido siguiendo una secuencia légica.
Este principio parece evidente, pero hace falta recalcar que el orden obedece a la
temdtica expuesta, v que fodo texto debe tener un hilo conceptual en el cual cada
idea sirva para entender a la siguiente.

- Permatir la operacion de una ideologia

Finalmente, debemos aceptar que todo esquema referencial es parte de una ideologia,
entendida como un instrumento que usa ¢/ humano, y no un instrumento que usa 4/ humano.
Lo que se debe permitir es que cada individuo opere con su propia ideclogia, es decir, que la
use: “la ideologia se integra y defiende —yo dirfa incluso, se modifica- operando con ella, no
hablando sobre ella”®. Debe fomentarse que tal ideologia sea sometida a prueha y verificacion,
de tal suerte que sea coherente con una directriz y que sea adoptada por conviccién®.

2.3.4. Linguistica y comunicacion

En este apartado integraré ambas disciplinas no porque sean lo mismo, sino porgue abordan
muy cercanamente el proceso de comunicar. Una, a través del estudio del ejercicio lingiiistico,
y la otra, del andlisis del proceso de comunicacién.

Con respecto a la lingiiistica, ya hemos abordado antes cémo ha estudiado las
pertinencias del discurso de comunicacién de la ciencia. También hemos observado en las
secciones anteriores algunos conceptos que los comunicélogos han detallado. Describiré
pues algunas otras precisiones para argumentar cémo estas disciplinas recomiendan
propiciar la interaccién.

Algunas consideraciones leoricas

Con frecuencia confundimos los términos lenguaje, lengua y habla, y los utilizamos
indistintamente. Podemos decir, para delimitar su lugar, que el humano -dice Chomsky®-
tiene la capacidad innata para generar construcciones comunicativas sociales, culturales. Una
de estas construcciones la constituye el lenguaje, v tal se conforma a través de un sistema
especifico, Ja lengua®. La puesta en escena del acto lingiiistico es el habla y su equivalente, €l
escrito. Ambas formas de utilizar los signos lingiiisticos constituyen fextos.
Pero hay otras formas de expresion, es decir, de comunicacién. Hay también signos
que provienen de lo visual, de lo auditivo o de lo tictil, por enunciar algunos.
Signo es, seglin Charles Peirce, una relacién de tres entidades:
- Unvrepresentamen, o el cuerpo de signo, lo percibido sensorialmente y que, por ende,
estd en la mente.
- Un objefo del signo, que estd en relaci6n con el representamen, pues es lo




“enunciado” en la mente al percibirse el representamen.
- Elnterpretante, en su aqui y ahora.

Una primera relacién entre estas entidades —una primera definicién- se podrfa enunciar asf:
Signo es algo que se encuentra para alguien en lugar de aigo. Es una relacién de triada: “el
signo est4 en lugar de una ausencia™¥. Pero hay algo m4s: el signo es un algo que tiene seniido
para alguien. Es asi como el signo puede determinar al interpretante, pues del representamen
habr4 de generarse un sentido, un significado especifico que e! interpretante debers asumir®.
El signo, pues, tiene ta funcién de representar, y su valor, finalmente, estd determinado por
el entorno: el signo es una instancia construida socialmente.

Los signos constituyen materialmente al texto, pero no pueden ser considerados
unidades independientes que le otorguen sentido. El texto determina al signo, en tanto
proporciona entorno. Con todo, el texto no es autosuficiente: un texto funciona tanto en sus
relaciones internas, como a través de la competencia comunicativa® del que lo interpreta.
Aclararemos esto en el siguiente apartado.

Asi, la unidad comunicativa no es el signo, es el fexfo: la puesta en escena del acto
comunicativo, o en palabras de S. Schmidt, “el trazo de la intencién concertada de un locutor
de comunicar un mensaje y de producir un efecto”®, efecto entendido en alguien.

La coherencia del texio

Los signos —-su morfologia- y sus relaciones superficiales ~seménticas primero y luego
sintdcticas- constituyen lo que Van Dijk llama la microestructura. Sin embargo, 1a coherencia
del texto no estd dada en este nivel, y por eso no podemos considerar al signo como unidad
comunicativa.

Hay tres cuestiones a considerar con respecto a la coherencia det texto:
- Primero, se encuentra en el nivel de las relaciones entre signos —semanticas,
internas- interfristicas, microestructurales, que ex conjuncidn lotal definen el
significado del texto. El significado del texto esta definido como un todo tnico, al que
Van Dijk llama la macroestructura. El texto tiene, pues, su propia coherencia interna,
en el nivel de las conexiones entre proposiciones de las frases, y su coherencia
global, en funcién del cual se le atribuye significado®.

- Segundo, las macroestructuras semanticas son la sustancia del tépico, tema o
asunto del texto®, y tienen una influencia tanto interna, como externa:
a) El t6pico textual estd conectado en primera instancia, con su discuzso.
Todo texto esté sujeto a las pertinencias de un discurso -politico, cientifico,
de comunicacién de la ciencia. El texto refiere siempre a su discurso.
b) En segunda instancia, el t6pico est4 relacionado con la interpretacién del
lector. La coherencia del texto estd determinada por la praxis que el lector
realiza en el texto, localizando el argumento, el tema. Pero hay que aclarar
que el lector no es quien establece el tépico. El tema estd, pues, entre la
praxis del lector que el texto tnduce a través de las marcas de su discurso.

- Tercero, hay un elemento externo: la interpretacién del texto no sélo estd sujeta
a la recuperacién que el lector hace de la informacién que el texto induce. Tal
interpretacién estéd sujeta también a una ideologia, es decir, a los elementos de lectura
del sujeto que interpreta. El lector introduce asi su propio marco. Este est4 definido
como el conjunto de operaciones que caracterizan el conocimiento convencional
—estereotipado- de alguna situacién®. En esta convencién se mncluyen los conceptos



que “denotan cierto curso de acontecimientos o de acciones que afectan a varios
objetos, personas, propiedades, relaciones o hechos”®. Evocamos nociones cuando
identificamos situaciones. Tal evocaci6n posibilita la comprensién del marco. Umberto
Eco afirma que un marco es un texto virtual, una historia condensada®.

Pero puede suceder que el lector cambie de marco, y entonces la interpretacién del

texto seré totalmente diferente. Las lecturas no deseadas, “aberrantes”, remiten pues, al lector.

retacion del texto:

itegias discursivas

Cuando un lector interpreta un texto, siempre tendrd la tendencia a cubrir los huecos, los
espacios vacios®. En vista de que hay muchas maneras de hacerlo, Umberto Eco propone que es
necesario establecer durante la concepci6n del texto a un lector modelo. Asi podréan presuponerse
las deformaciones que el destinatario pudiera realizar durante el proceso de decodificacién.

Sin embargo, no debemos dejar todo a la figura del lector modelo. Como habiamos
mencionado, el autor puede salvar el foso entre el lector y el texto mediante las estrategias
discursivas®. El texto, asi, daré instrucciones al destinatario para que se comporte de cierta
manera, para guiar la correcta interpretacién del texto. Puede decirse que las estrategias
discursivas son lo que Norman llamaba permisibilidades®. Sélo entonces puede haber una
interaccion sin tropiezos. Todo texto tiene, de esta manera, una imagen de piblico: el texto
selecciona a su destinatario®,
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Podemos definir a la isofopfa como un conjunto redundante de categorias semdniicas.
La isotopia sirve, pues, para dirigir y re-direccionar el significado a lo largo del texto:
“coherencia y cohesién, se basan en la existencia de redundancia, de reiteracién o de
repeticién de elementos similares o compatibles”!%', Las isotopfas destacan la estructura
homogénea del texto a través de algunos elementos semanticos idénticos. La especificidad
de tales elementos no deberén interferir con la totalidad del texto. Los elementos 1sot6picos
sirven para adherir, no para dispersar los diferentes momentos del texto!®,

Las isotopias pueden establecerse tanto en el plano de contenido —como un elemento
conceptual que aparezca una y otra vez en el texto-, como en el plano de la forma —de la
expresion'®, como un elemento visual que instruye sobre las posibilidades de interpretacién.
Es decir, hay 1sotopias discursivas e isotopias narrativas.

I n -~

2.3.4.2. La contextualizacion del texto

En la teorfa etnometodolégica de Schutz se considera al actor de comunicacién —-es decir,
a cada uno de los interlocutores-como un constructor de la realidad, con un conocimiento
social y con ciertos procedimientos de interpretacién. Estos procedimientos provienen de
un esquema de interpretacién coman —social- que permite a los interlocutores encontrar la
relevancia contextual'®,

Segan Van Dijk se puede considerar al contexto como una “idealizacién abstracta”,
convencional que ayuda a definir la situacién comunicativa'®. Asi, se reconoce lo apropiado y
lo no apropiado en la produccién e interpretacién de una expresién respecto al contexto en el
cual tal expresién se produce.



El contexto no sélo est4 dado por el destinatario. El autor lo imprime en el texto a
través de las expresiones indexicales'® que ayudan a ubicar al texto en un lugar, un tiempo
y una situacion especifica. El texto posee, asi, un significado virtual que ayuda a adivinar al
contexto. Se puede afirmar que, incluso, la falsedad o verdad de un enunciado en el texto no
se puede determinar sino a través de su contexto. Como indica Ducrot “el referente de un
discurso no es (...) la realidad, sino su realidad, es decir, lo que elige o instituye como tal”'?’,
Por lo tanto, para que el efecto de “verdad” sea dicho y asumido, debe producirse un efecto
de sentido, debe hacerse parecer verdadero. Es decir, el texto debe ser veraz, y sélo podra
ser verdadero dentro de sus propios términos.

La modalidad como generadora de contexto

En la teorfa lingiiistica, lamodalidad es la aparicién de un juicio intelectual, afectivo o de voluntad
que el syeto adopta con respecto a la expresién, al enunciado!®. El enunciado, entonces, no
encarna s6lo un estado de cosas, sino también los pensamientos y sentimientos de aquél que lo
genera, e incita, al mismo tiempo, sentimientos y pensamientos en el que lo percibe.

Vemos entonces que cada uno de los interlocutores tiene una competencia modal en
el texto: las posibilidades del hacer y el ser del sujeto. La definicién modal de un interlocutor
da cuenta de las caracteristicas de su hacer: sus posibilidades de accién, asi como su estado
en la narracién. Se puede definir al sujeto segin la posicién que ocupa en la narracién —el
ser-, como por su capacidad de hacer. Es decir, la competencia modal define las relaciones
de poder entre los interlocutores'”. Es legitimo preguntarnos ahora, {qué tipo de relaciones
establecemos cuando ejercemos un cierto modelo de comunicacién de la ciencia?, iqué
competencias modales nos otorgamos como generadores de un acto comunicativo, y qué
competencias modales otorgamos al otro? ¢Es el otro un receptor, un destinatario, un
interlocutor? Segiin la perspectiva pedagégica, ¢estamos siendo dominantes o inclusivos?

2.3.4.3. La modalidad en lag distintas escuelas de comunicacion

Hemos mencionado que parte de la coherencia del texto radica en el marco que el lector
le impone. También explicamos que el autor puede dirigir la interpretacién de su texto.
Podemos afirmar, entonces, que el texto es un infercambio social de sentfido'. El texto
es la forma materializada de la relaci6n social. Para que se dé tal relacién, los significados
constituidos socialmente deben ser representados en alguna forma signica intercambiable a
través de un canal. Debemos advertir, adem4s, que en este intercambio hay ciertas figuras
con posiciones definidas: quien comunica y a quien se comunica.

Este intercambio implica que se establece un contrato de poder entre los actores
que permite, por un lado, posibilidades de accién, pero que también por otro, establece
constricciones a los sujetos. Asf es como se asignan obligaciones y poderes. Como se afirmé
antes, en todo proceso de intercambio social de sentido hay un componente moda! de los
sujetos, de sus alcances reciprocos y de los objetos que intercambian en el proceso!'.

Podemos distinguir ciertas diferencias al concebir a los actores, a los objetos de
intercambio —mensajes- y por lo tanto, de concebir este proceso.

Antes de definir estas diferencias, enunciaremos una serie de precisiones para poder
seguir: tomemos como comunicacién el caso de intercambio en el que hay una relacién reciproca,
paralela y simétrica en la cual cada uno de los interlocutores escucha y es escuchado!'. Por
contraposicién, iformacidn involucra un intercambio unidireccional de mensajes donde los
receptores estén excluidos del proceso porque su respuesta no es requerida’®.



Concepciones del intercambio'"*

Hay diferentes escuelas que han establecido roles, papeles de los actores en el proceso de
comunicacién —o de mformacién''s;

- Laescuela del empirismo. De antecedentes conductistas, positivistas y deterministas,
el empirismo formula al proceso de “comunicacién” de la siguiente manera:

El emisor entrega un “paquete significativo” al receptor. La manera como opera este
proceso esta descrito asi:

Las flechas implican que la comunicacién es un proceso, € indican el flujo del mensaje.

Este planteamiento limita la actuacién de los actores como un hacer,
respectivamente emisivo y receptivo. Segiin Greimas, son “instancias vacias”, polos
opuestos en un proceso lineal. Esta es una relacién de poder totalmente asimétrica,
pues el receptor es un ente pasivo, que reacciona como lo espera el emisor
directamente al recibir el mensaje!'s. Pueden verse aqui las trazas del planteamiento
conductista que tratamos antes''’. Reaccionamos autométicamente a un mensaje, sin
més elementos intermedios. El enfoque, por lo tanto, es inicamente funcional, pues
argumenta que estructurando el mensaje hajo una serie de pardmetros objetivos, se
podr4 determinar sin dudas que el mensaje funcionard como se espera. Es una visién
mecanicista del proceso de “comunicacién”. Es, en realidad, una mera transmisién
de informacién. No deja de advertirse, ademés, una intencionalidad univoca, del
emisor al receptor.

En los modelos més refinados de esta tendencia se comienza adenominar a los
actores en situaciones de igualdad comunicativa: destinador-destinatario o enunciador-
enunciatario, entendidos como “dos actantes de la narracién, intratextuales”!', Se
intenta integrar, pues, la posibilidad de un proceso reciproco, simétrico, igualitario,
a través del “feedback” para corregir errores en las propuestas comunicativas y asi
lograr el efecto esperado. El problema con este modelo es que, aunque se haya
introducido tal nocién, el feedback es s6lo un instrumento de correccién de un proceso
gue siempre va, a final de cuentas, en un solo sentido: del emisor al receptor. El
feedback sélo sirve para ir “corrigiendo” el mensaje del emisor.

- La escuela de modelos estructurales. Durante el transcurso de los estudios de estas
escuelas se percataron de que, en efecto, el modelo empirista no describia el proceso
de comunicacién.

En ésta escuela se pone en relieve las relaciones sintdctico-seméanticas
de los textos, y pone énfasis en la red de relaciones ente los polos opuestos del
proceso de comunicacién: “el modelo (...) es el de una malla o red en la cual no es
decisiva la entidad del emisor o del receptor ni el contenido del mensaje, sino las
formas de relacién entre ellos”'*?. Estos modelos no conciben la comunicacién como
un proceso por etapas o pasos de recorrido del mensaje, sino como un conjunto de
relaciones que permiten el sentido. Las flechas en estos modelos indican relaciones
entre elementos en la creacion de significado.

El mensaje ~el disefio- serd determinado a partir de este tejido de relaciones
y reglas entre los elementos del proceso de intercambio.



- La escuela de investigacion transdisciplinar. Asume que el objeto comunica porque
resume una constante construccién de subjetividades histéricas, de modos de
usanza, de conductas y de estrategias. Asi, la comunicacién es construida, es
un constructo flexible, que se adapta a los contornos histéricos de una sociedad
determinada'?, E] materializar en algin texto lo que se quiere decir es una forma de
accién regulada. Asi, la comunicacién no es mero envio de un mensaje del emisor al
receptor, sino un proyecto encaminado a producir sentido, en el cual cada participante
posee sus propias instancias discursivas.

Tenemos asi el siguiente modelo:

De esta manera la comunicacién es un campo o zona de construccion de
lo que ser4 el sentido a través del reconocimiento de las subjetividades -es decir,
a través de un proceso que reconoce la intersubjetividad-, de las caracteristicas de
los interlocutores que tienen antecedentes en sus culturas, sus historia, y de las
condiciones materiales y tecnol6gicas en las que los discursos se producen y se
interpretan'?!. El disefio s6lo produce el sentido que tiene en el contexto en el que
es, a su vez, producido. No ser4 el mismo disefo en otro lugar, en otra instancia, en
otro contexto, pues cada contexto implica un constructo distinto'?.

2.3.4.4. Yo, comunicador (de la ciencia), tu éinte

Hay que enfatizar que toda comunicacién tiene, finalmente, una infencionalidad. La
intencionalidad implica que se debe seguir una estrategia para lograr un fin especifico: supone
“un objetivo, una distribucién, una administracién de recursos, una hipétesis de conflicto,
una resolucién eficaz a través de esta estrategia y, sobre todo, supone una configuracién de
poder”'®, Es decir, no es posible hacer estrategias para comunicar para todos, de un golpe,
en un solo movimiento y, principalmente, no hay tal cosa como una comunicacién inocente,
desprovista de intencién'#,

Aun cuando se desee construir una relacién més igualitaria y simétrica entre los
actantes de la comunicacién, siempre habri alguien con una situacién de poder que intenta
conseguir algo de quien lo escucha. No se trata de si tal situacién de poder tendrd o no una
resolucién benévola o dafiina para alguno de los interlocutores, sino de aceptar que no hay
comunicacién desinteresada o neutra.

Hay otra cosa més que hay que reafirmar: tenemos que ser conscientes, como
comunicadores, de que ejercemos un modelo que surgi6 de alguna escuela, y que tal modelo
nos inducird a plantear estrategias comunicacionales determinadas. Estas estrategias
imponen el contexto de poder, la modalidad que se ejercerd en el acto de comunicar, y
que nos ubicar4d como sujetos con intencionalidad comunicativa o informativa. El primer
planteamiento —el comunicativo- es interactivo, es integrativo. El segundo es informativo,
dominante, y privilegia el modelo de comunicacién de la ciencia por déficit —o sus matices.

Veamos c6mo puede fomentarse el primero en la planeacién de un texto visual para
comunicar ciencia.
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en comun:

una metodologia de trabajo
para generar y analizar
Gextos visuales’

Como se vio en capitulos anteriores, hay un prejuicio en
cémo se ha concebido Ia visualizacién en el discurso de
la comunicacién de la ciencia. En primera, son pocos los
profesionales de lo visual que se forjan en la especializacién
en comunicacién de la ciencia. En segunda, no sélo tales
profesionales cometen falta: también sus empleadores han
sido prejuiciosos. Si bien éstos no tienen por qué saber todo
sobre visualizacién -pues para eso precisamente contratan a
un visualizador-, su falta de conocimiento general sobre la
capacidad significativa del texto visual impide que, més alld
de hacer criticas que no llevaran a mingtn lado o en el peor
caso, imponer c6mo debieran decir algo los textos visuales,
se puedan concebir nuevas formas de plantear los visuales en
comunicacién de la ciencia.

La funcion del texto visual
en nuestro tiempo y espacio

Los estudios que la OCDE hace para evaluar el desempeiio
de los estudiantes en comprensién de lectura -sobre todo
aquel hecho por el Programa Internacional de Evaluaci6n
de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés)*- indican
que nuestra poblacién no posee todavia las armas para
extraer todo lo relevante de los textos escritos. También
indican que pasa mucho tiempo expuesto a medios masivos,
especificamente, la televisién.

Se pudiera concluir apresuradamente a partir de
tales estudios que nuestra gente estd mas familiarizada
con los textos visuales y que por ello, estd mas dispuesta a
interpretarlos que los textos escritos, pues han pasado gran
parte de su tiempo frente a medios que apelan a lo visual.
Asi, pareciera que nuestra poblacién estd “entrenada” para
extraer el significado de lo que ve mucho antes de poder
hacerlo con un escrito®. Se piensa, aunque no se tenga una
referencia confiable, que estructuras como el argumento, la
narracién y el hilo conceptual de un cuento -por ejemplo- son
mejor captados s1 se observan en una telenovela, que si se
leen en un libro.

Vemos entonces que hay dos preconcepciones?
principales sobre la capacidad de los textos visuales
para fomentar el aprendizaje en la ensenanza formal y la
comunicacién de la ciencia:

- Se cree, primero, que los textos visuales atraen la aten-
cién del interlocutor y lo predispone positivamente hacia
lo que se tenga que decic Se juzga cominmente que los
discursos son més “bonutos” con los textos visuales.

- También se presupone que, debido a que “siempre
vemos”, podemos entender mejor de qué se tratan los
asuntos si se representan visualmente.

&



Pero mejor sometamos a andlisis las afirmaciones anteriores.

Giovanni Sartori, en su libro Homo Videns®, explica que el hecho de que pasemos
horas frente a un televisor no implica que por eso extraigamos informacién relevante,
duradera, coherente. Ser sometido por periodos largos a mensajes transmifidos en un
medio de comunicacién —sea cual fuere- no significa de manera automética que Searmos
comunicados ni que seamos comunicantes. Parece que, incluso, a veces sucede lo contrario:
nos embotamos, nos atrofiamos, nos enmudecemos. Como dijera Pink Floyd, nos quedamos
comodamente atontados®.

Puede afirmarse asi que el ejercicio —la prictica fisica- de ver no necesariamente
nos ensena a interpretar y a generar coherencia a partir de un discurso expresado en un
texto visual. En efecto, los instrumentos cognitivos, aquéllos con los que relacionamos,
coordinamos vy finalmente, asimilamos, deben existir previamente. La alfebetidad visual, la
capacidad de interpretar y genevar textos visuales, implica un proceso cognitivo. Por ende, las
investigaciones que intenten estudiar la alfabetidad visual no deberdn orientarse a cuénto
tiempo se ha expuesto a alguien ante los textos visuales, sino a mostrar st se ese alguien
posee 0 no los instrumentos necesarios para asimilarlos’ y, partiendo de lo anterior, a cémo
potenciar la capacidad significante de los textos visuales?.

Un buen conjunto de investigaciones han medido de forma cuantitativa y cualitativa
la alfabetidad visual. Mas adelante retomaremos los resultados de aquéllos que se han
enfocado en la ensenanza de las ciencias®.

2.4.1. El texto innecesario.
Cuando no tiene caso el uso de un texto visual

A pesar de que existe el prejuicio de que los visuales son textos mds comprensibles y agradables
que los de origen lingiistico —sobre todo el escrito-, se ha demostrado en algunos estudios que
la funcién que cumplen dentro del cuerpo final del discurso es accesoria y secundaria'®. Vemos
imdgenes que fungen como adornos saturados con informacién irrelevante y, en el peor de los casos,

COMO recursos que, a través de la forma, intentan ocultar la pobreza del contenido discursivo,

En el caso de la comunicacién de la ciencia, la situacién no es muy distinta, sobre
todo cuando los textos visuales se aplican en medios como las revistas, el libro o el museo:

- Se cree que el texto visual para comunicar ciencia es una versién ligera de aquél
hecho para la ensenanza formal*!.

- Tamhién se piensa que, en mayor o menor grado, el texto visual debe estar
siempre sujeto a un texto escrito —aun cuando hay evidencias de que el grueso de la poblacién
no logra asimilar por medio de la lectura- y que, por lo tanto, es un texto que sélo funciona
como dependiente y secundario®.

Hay tres maneras de usar los textos visuales: a) como apoyo o accesorio al texto
escrito, el cual constituye el vehiculo principal de la informacion; b) que la imagen sea tal
vehiculo y, ¢) que se de una coordinacién complementaria entre ambos*?.

Aun cuando existen estas posibilidades, la combinacién mas recuwrente consiste en
usar las imégenes en relacién directa con €l contenido del texto escrito, el cual remite al lector
constantemente a éstas. Las imagenes dependen del texto escrito para que sean comprendidas —aun
cuando este esta en una zona externa de la imagen. El texto escrito es el que carga con el contenido
total de la informacién, y el texto visual s6lo redunda o refuerza lo dicho en el texto escrito'.



Pero no todo est4 perdido: en tiempos recientes algunos medios audiovisuales han
mejorado la planeacién de sus textos visuales y, con ello, les han otorgado poder significante
e independencia. Un ejemplo son algunos nuevos documentales en televisién, que han
abandonado los guiones meramente ilustrativos, explicativos y de recuento, para dar paso a
la narrativa argumentada. Son pequefias peliculas —con toda una estructura dramética- que
cuentan historias, que aprovechan los recursos literarios de lo implicito, de la indireccién,
de los juegos espacio-temporales, por mencionar algunos'®. Advertimos el uso de encuadres
y escenas que hablan por si solas y que estdn hechas por una razén comunicativa, no
ornarnental, y sin las cuales no habria significado concreto. El significado final se logra con
un equilibrio entre lo dicho y lo visto. Los textos visuales no actian més como redundantes
al texto oral o escrito, sino como relevo. En algunos casos, lo visual funciona como texto
principal, y el texto de orden lingiiistico se convierte en secundario. En otros casos, ambos
textos funcionan en perfecta simbiosis®.

Tengamos el siguiente criterio presente al introducir imigenes en proyectos de
comunicacién de la ciencia: cuando el texto visual es susceptible de ser eliminado, no tiene caso
que exista. Parece una recomendacién evidente, pero es frecuente el uso de imigenes que no
aportan ning(n sentido al discurso final. Esto es un verdadero problema, sobre todo si lo que se
quiere es Comurnicar una ciencia que, de por si, se cree estd lejos del alcance del lector: no hace
falta dificultar la lectura de algo que el publico general considera ya dificil de leer. Si el texto
visual se vuelve superfluo, estorboso o contraproducente, se convierte en texto innecesario.

2.4.2. La alfabetidad visual y el aprendizaje de las ciencias

En un estudio que realiza Lourdes Pérez de Eulate (et. al.), se considera que los textos
visuales que cumplen funciones cognitivas son aquéllas que ayudan al lector a entender el
fexto escrito, porque “pretenden facilitar el aprendizaje de datos y conceptos mejorando la
retencién y la comprensién de los mismos”,

Sirvanos el estudio anterior como ejemplo para afirmar que incluso los investigadores
de textos visuales para comunicar informacién consideran al texto visual como secundario.
En todos los estudios que se analizaron'®, y que abordan el problema de la capacidad de los
textos visuales para disparar los procesos cognitivos pertinentes al aprendizaje, se considera
al texto visual como apoyo, aun cuando reconocen su potencialidad significante. Sélo un autor
—Mayer- confronta los resultados del uso de textos visuales dnicamente, de textos escritos
inicamente, y el uso simultdneo de ambos.

Por lo tanto quede claro que estos estudios no nos servirdn para fundamentar una
metodologia que considere al texto visual como independiente. Sirven para vislumbrar c6mo
funcionan los textos visuales en el proceso de aprendizaje y para delimitar c6mo se pueden
construir estrategias de creacién de modelos mentales en el lector.

3. El texto visual como materializacion de modelos mentales

y generador de modelos mentales

El desarrollo de la ciencia cognitiva ha puesto de manifiesto que nuestro pensamiento ordinario
tiene origen en la manipulacién y coordinacién de modelos mentales'®. Un modelo mental es
la representacién —mental- de la explicacién de algiin aspecto del mundo. Un modelo mental
es una representacién elaborada por un sujeto cuando entra en contacto con su ambiente.
La construye con sus conocimientos previos, sus instrumentos cognitivos operantes y sus
expectativas. Un modelo mental es, pues, una representacién que se construye a partir de



un proceso cognitivo encaminado a la “bisqueda de razones”. Esta representacién tiene la
funcién de generar coherencia con respecto a algin aspecto de la experiencia —de lo vivido.

La idea del modelo mental es entendida en relacién tan estrecha con la manera en
que entendemos lo que vemos, que muchos le han llamado como la visualizacién ~mental-
de las explicaciones: los modelos cientificos, por ejemplo, son maneras de visualizar una
explicacién de cierto fenémeno natural. Podemos afirmar que los modelos mentales son, por
tanto, abstracciones de origen cognitivo que constituyen representaciones explicativas de la
experiencia vivida.

Con un ejemplo quedari claro cémo es que el modelo mental no sélo construye, sino
es construido en una sinergia cognitiva.

Modelos mentales. Las orejas de Saturno"

Primeros afios de los 1600. Galileo apunta hacia un cuerpo celeste con algo que acaba de
inventar -un telescopio- y observa algo asf:

Es la primera vez que alguien ve a Saturno con un aparatejo que permite observarlo
como si estuviera cerca. No, no es que se viera tan, tan cerca, ni tan, tan perfecto como

se ve la Luna a simple vista, porque el recién inventado telescopio no era lo que ahora
consideramos que es. El telescopio de Galileo debié haber tenido muchas aberraciones
producto de la pobre calidad de los cristales, de las imperfecciones en el pulido de las lentes
y la fragil distancia entre éstos. Ademé4s tenia un aumento muy limitado. Después de todo,
tenfa poco de habérselo inventado, y el inventor no era muy versado en éptica.

Finalmente, lo que Galileo acaba de ver es, ni m4s ni menos, iun planeta con orejas!

Pero el modelo mental que Galileo habia construido para explicar lo que vio
inicialmente no daba cuenta de lo que veria después. Galileo sigui6 observando a Saturno,
y se dio cuenta de que las orejas cambiaban de tamario y desaparecian, para después volver
a aparecer y cambiar otra vez de tamafio. Y por lo que sabemos -y lo que sabia Galileo- las
orejas no cambian de tamano —-al menos, no de esa manera- y mucho menos, desaparecen.

Galileo no sélo tuvo problemas con su modelo explicativo, sino que ademds se
enfrent6 con la gente de su época, porque se debe entender que nadie sabia qué era un
telescopio, qué era lo que tenfa que ver, ni cémo interpretar lo que vefa. Eso, sumado a lo
defectuoso de su nuevo armatoste, le provocé seguramente dolores de cabeza, pues la gente
no acababa de ver lo que Galileo afirmaba que vefa.

Para acabarla de arruinar, lo que Galileo estaba haciendo al afirmar que hay planetas
que circulan alrededor de planetas, que la Luna tenia crateres y protuberancias, y que algunos
planetas tienen orejas —que luego explicé como planetas muy cercanos al planeta principal, cosa



que inf1ri6 porque ya tenfa el antecedente de algo que observé: las lunas de Jipiter-, era desafiar las
creencias de sus contemporaneos. Habia muchos elementos en su contra. Pocos le creyeron.

Galileo muri6 sin encontrar explicacién a lo que le sucedia a Saturno. Nunca pudo
encontrar la respuesta porque nunca habfa visto algo asi, y no encontré a su vez, en su
contexto —ambiental o cognitivo-, algo que le hiciera inferir una posible respuesta,

La cuestién sélo fue respondida cuando, en 1655, un tal Christiaan Huygens se hizo
de un mejor telescopio y pudo ver con precisién que lo que Saturno tenia no eran orejas, ni
planetas circundantes, sinc anillos en un plano. Se establecié asi un nueve modelo mental
para explicar el comportamiento del planeta.

Tomese una hoja de papel. Véase con alguna de sus caras de frente, es deci,
coldquesela paralela a la cara. Lentamente, rétesela frente a la vista,

hasta que quede perpendicular

a la cara. Se verd que la hoja cambia de tamario aparente, v luego,

cuando estd bien de canto,

parece desaparecer. Voild.

La respuesta a la extrafa conducta de Saturno se encontré mediante la observacién
con un mejor instrumento, no con una inferencia l6gica pura®, pues para hacerlo habria que
generar una correlacién entre la idea del plano y las configuraciones planetarias observadas
-ya establecidas como modelos mentales disponibles-, o posibles -hipotetizadas a partir de otros
modelos mentales. Eso era algo que no tenia antecedente, ni relacién directa evidente para
alguien. En efecto, no es obvia la relacién entre el plano y lo que Galileo observé. Es un
reto cognitivo practicamente imposible de hacer, pues no habia razén l6gica o vivencial que
pudiera justificar tal propuesta.

Hoy podriamos sentirnos tentados a pensar que Galileo era medio tonto, medio
il6gico o medio corto de imaginacién. Para nosotros, evidentemente, Saturno tiene anillos, y
nos parece una ridiculez creer que un planeta tenga orejas. Pero juzgar asf a Galileo implica
que los cortos de vista SOmMos nosotros.

Los instrumentos cognitivos que poseemos y nuestra experiencia —adquirida a través
de lo que hemos aprendido en la escuela, 0 que hemos visto en un museo- permiten que
incluyamos el modelo del plano como representacién disponible y posible de la explicacién
de algunas observaciones planetarias.

Podemos utilizar el modelo mental del plano, pues est4 disponible, junto con otros
modelos mentales -por ejemplo, el de las orejas®-, como explicacién o como referente para
crear otros modelos mentales que den cuenta de observaciones en el cielo no explicables con
los modelos ya disponibles —orejas, bolillos, lunas o planos de anillos.

El modelo mental se genera a partir de las posibilidades que nos permitan tener
tanto la razon como la experiencia, y la suma de éstas. Siempre necesitaré, para ser generado,
de un referente, de un modelo previo que ya esté disponible, operante.

2.4.3.1. El papel del texto visual en la apropiacion de modelos mentales

Para deshacernos de la sensacién de prejuicio que rodea la capacidad de los textos visuales
para explicar, pero sobre todo, para crear modelos mentales, desmenuzaré el problema en dos
partes: primero, cémo un texto visual propicia la generacién de un modelo mental y, a partir
de esto, cdmo se debe “materializar” un modelo mental mediante un texto visual.
Finalmente llegaremos a algunas conclusiones que matizaran la afirmacién de que
los textos visuales sirven para alentar la lectura de la informacién cientifica y para potenciar




la comprensién y asimilacién de esta informacién.

En el estudio presentado por Arthur Glenberg®, se demuestra que las imé4genes pueden
ayudar a construir modelos mentales porque la estructura intrinseca de los textos visuales
-las relaciones entre las partes- son muy parecidas o idénticas a la estructura que tienen los
modelos mentales,

El texto visual sirve para crear modelos mentales porque pone en evidencia espacio-
temporal las relaciones de causa-efecto en las explicaciones, o sea, la naturaleza misma
del texto visual ayuda a representar los procesos y relaciones: “el arreglo espacial de los
compenentes de las imagenes induce a un arreglo similar de elementos representacionales
en [a memoria activa - [es decir, tiene un arreglo similar al] modelo mental -4,

La posibilidad de realizar una lectura simultdnea, y la visualizacién espacial y
temporal de un texto visual permiten que éste sea utilizado como memoria externa a la
cual se le pueden confiar elementos, relaciones de elementos y detalles necesarios para
la comprensién de algo, perc que por ser informacién nueva o considerable no puede ser
retenida con solo haberla visto una vez®.

En este sentido, los textos visuales superan al texto escrito porgue, en los primeros,
como se ha dicho, las relaciones son explicitadas de manera espacial: las caracteristicas
espaciales del texto visual permiten que el acceso a detalles de la informacién sea mas
rapido que en un texto escrito, que necesariamente privilegia la lectura secuencial y lineal,
y en el que es dificil encontrar algo rdpido v fdcil porque no estd estructurado tomando
comao elemento primordial de creacion al espacio de expresidén material —aspecto que se debe
aberdar indudablemente en la construccion de todo texto visual a través de las estrategias
compositivas espaciales. En pocas palabras, no hay texto visual sin composicién espacial.

Recordemes que la composicién de un texto visual se instaura considerando tanto
al plano de contenido como el de expresi6n. No hay de otra en un texto visual. Cuando
se visualiza un proceso, cuando se compone, quedan de esta manera representadas las
relaciones de causa-efecto.

Asi, primero la imagen se percibe toda, simultdnea. Luego, ésta puede ser lefda de
manera secuencial para ser entendida, y posteriormente, puede ser re-visitada: se presta a
realizar lecturas no lineales, que no obedecen a la secuencia l6gica, para “re-ver” los detalles
olvidadoes o perdidos?®.

El texto visual sirve para crear modelos mentales porque:

- Con el grado de iconicidad es posible representar la diferencia entre el modelo y
realidad. El modelo es representacion de la realidad, y no la realidad misma?.

- La ubicacién espacial de los objetos puede representarse en planos bi-dimensionales
y tri-dimensionales. Esta capacidad espacial de los textos visuales permite que sean
comprendidas, de mejor manera, las relaciones de causa-efecto dentro de un proceso
0 una narracién.

- Conrelacién al punto anterior, hay elementos o detalles informativos que requieren de
una cierta visualizacién de la orientacién espacial para ser entendidos correctamente.

- Algunos elementos como el color, el contorno o el contraste, pueden ayudar a la
comprensién de los limites entre objetos y estructuras.

- Los textos visuales se prestan a resaltar detalles mediante la ampliacién y la
presentacién simultinea de partes importantes de los objetos. Con esta caracteristica
se pueden también representar los contextos de dichas partes.

- Con los textos visuales se pueden representar secciones y visualizar los interiores y
exteriores de un objeto.



- Las imédgenes pueden ser parte de un conjunto secuencial que represente el orden
de los procesos. Los esquemas, cémics, animaciones, fotorreportajes v audiovisuales
pueden representar las relaciones causa-efecto. Funcionan mejor que un texto escrito
detallado y completo sobre estos mismos procesos porque en €l texto visual siempre
guedan implicitas las relaciones espacio-temporales.

- Elusode grafismos —~como las flechas o los globos de un comic- sirven cuando no se puede
mostrar de otra manera los movimientos y el desplazamiento de objetos y procesos?.

2.4.3.2. Materializacion del modelo mental con al texio visual

El modelo mental se representa materialmente obedeciendo a las pertinencias de distintos
discursos ~lingiifstico, matematico, como ejemplos- y a través de diferentes textos —visuales,
escritos. Un modelo mental materializado en texto visual es una representacion fisica visual
que trata de algo, 0 sea, las imigenes se constituyen en representaciones de situaciones™.

Tales representaciones harin uso de la memoria activa para poder ser interpretadas,
particularmente de la capacidad visual-espacial, aungue no traten especificamente de relaciones
espaciales®. Este tipo de memona tiene una capacidad limitada para retener y actualizar una
gran cantidad de detalles, v por lo tanto, debemos chservar que los textos visuales:

- Sean concisos. Las explicaciones materializadas en textos visuales deben ser presentadas
usando solo un pequefio nimero de imigenes simples v, si bien en el plano de la expresitn
obedecen a un estilo, éstos no deben explayarse en detalles irrelevantes. Hacer poco énfasis
en elementos de ornato. La concisién también se encuentra en la cantidad de temas y la
profundidad con que se abordan. Deben ser pocos temas, y refinéndose solamente a un
pequeno nimero de las partes o acciones de este tema®!,

Debe considerarse que a mayor iconicidad, se puede sobrentender que se trata de
una representacién cada vez mas apegada a la realidad. Como dice Lourdes Pérez de Eulate:
“Conviene desechar la idea de que las iméigenes més realistas son mejores para el aprendizaje
(...) ya que (incluirdn] de modo inevitable informacién irrelevante y ambigua”?, Un exceso del
nivel iconico puede hacer creer, primero, que se trata de la realidad y no de un modelo. Segundo,
un alto nmivel icénico requiere, forzosamente, de la representacién de méis informacién —quiza
mas de la requerida para comprender, y entonces quiz4 s6lo estorba o impide la correcta
interpretacién del texto visual.

Hay que tener especial cuidado con la representacién de mdltiples planos, porque
no todos los lectores son capaces de interpretarlos de forma adecuada. La lectura de planos
tridimensionales en representaciones bidimensionales es algo que se aprende, y no todas
las culturas pueden hacerlo™. Lo mismo sucede con las animaciones y en general con todes
los textos que se encuentran en medios audiovisuales: la secuencialidad v temporalidad y el
tratamientc de las estructuras narrativas propias de estos medios son elementos que deben
aprenderse a interpretar, En la elahoracién de secuencias, se deben representar los detalles
relevantes, necesarios para comprender los procesos. La informacién sobrante impediré la
correcta interpretacién y retencién de la secuencia. Recordemos que a mayor detalle, se
necesita de mayor capacidad de memoria®.

Finalmente, en Visual Explanations, Edward Tufte aconseja —tantc para facilitar la

lectura de un texto visual, como para fines estéticos- utilizar en todo momento la siguiente
estrategia de diseno, la diferencia efectiva mds pequeria:
“Haz todas las distinciones visuales fan sutiles como sea posible, pero que sean lodavia claras y
efectivas’. De esta manera se puede estructurar el disefio en jerarquias informativas, establecer
los elementos secundanos y estructurales del texto visual. Al jerarquizar “silenciando” los
elementos secundarios se evitara la sobrecarga visual, la marafia informacional a la cual no se le
encontrara el sentido. En disefio, cuando todo es enfatizado, nada es enfatizado.




- Sean coherenles. Las imagenes lo son si las explicaciones que representan estén
estructuradas bajo una cadena de causa y efecto. Asi, los cambios que se operen en alguna
de las partes tienen relacién con el cambio de otras partes del sistema. No se trata de que el
texto visual describa un proceso, sino que permita el razonamiento cualitativo™: que la gente
se pregunte ¢qué es lo que esté pasando?

Los textos visuales deben guiar la atencién del lector a través de estrategias
narrativas que representen esta causa y efecto®” -en el plano de contenido, de la informacién
presentada-, y a través de estrategias formales: consenso en el orden de lectura, elementos
150topicos, composicién espacial. El arreglo espacial de los componentes de las imégenes
induce un arreglo similar en los elementos involucrados en el modelo mental que se
adoptara: primero debe representarse lo primero del modelo. Por eso se debe ser cuidadoso
en la composicién del texto visual®,

- Sean coordinados. Si el texto visual va acompanado de otro texto, como el escrito, la
correspondencia entre éstos debe ser légica y referirse a lo mismo, aunque no redunden
entre si.

Los rétulos deben indicar dénde est4 la informacién relevante dentro de la imagen,
deben poner de manifiesto la relacién causa-efecto antes explicada y deben ayudar a establecer
las relaciones entre las partes de la imagen. Deben focalizar la lectura, subrayar los conceptos
mas relevantes y completar la informacién que contiene la imagen. No deben redundar, salvo
que asi lo requiera la coordinacién de los distintos textos®. Nunca deben sobrecargar con
informacién irrelevante la cantidad de elementos del texto conjunto*: la conjuncién de texto
visual y escrito debe propiciar a que se generen conexiones cognitivas, no sélo deben estar
para ser vistos o lefdos, sino para complenientarse implicitamente uno a otro®.

- Impulsen conexiones referenciales. Las ilustraciones deben impulsar la creacién de modelos
mentales aplicables y coherentes®. Con respecto a la informacién, se debe tener cuidado de
no representar modelos mentales incorrectos, ni de propiciar la generacién de un modelo
mental incorrecto —en el caso de la comunicacién de la ciencia, un modelo que no corresponda
con la informacién cientifica® o con la imagen que se desee dar de ciencia.

Bajo la misma premisa, se deben preferir los esquemas que representan no sélo las estruc-
turas y partes de los objetos o procesos, sino cémo se coniportan en relacién de unas con otras.

Los textos visuales deben permitir que se dispare el mecanismo cognitivo de “darse
cuenta”*, pues esto amplifica la comprensién y la retencién. Es decir, se debe permitir
que el modelo mental del lector actie como generador de inferencias para encontrar la
decodificacién de relaciones que estan implicitas en el texto visual, asi como la codificacién y
refuerzo de algunas relaciones explicitas®, “Darse cuenta” a través de la adicién, supresién o
movimiento de los elementos representacionales y la relacién que puede deducirse de unos
y otros. Finalmente, se trata de que el lector pueda crear modelos mds ricos y elaborados
que los originales, de los cuales se partié —los del texto visual y los del lector. De la misma
manera, las imédgenes deben crear las pistas para “darse cuenta” de posibles relaciones
inapropiadas —entendidas como que la estructura de la imagen no refleja la estructura de la
situacién que ésta intenta representar®.

- Aprovechen al mdximo las capacidades significantes del texto visual. Los textos visuales
funcionan mejor cuando se aprovecha su caracteristica de lectura simultdnea, diferida y no
lineal. Cuando las imigenes se estructuran a semejanza de un texto escrito ~linealmente- no
s6lo funcionan mal, sino peor que éstos, pues pierden totalmente su capacidad relacional y su
capacidad como representacién simultdnea de los elementos*.
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2.4.4. Para quienes una imagen vale mas que mil palabras

Richard Mayer hizo una serie de estudios sobre imégenes que tratan de ciencia, plante4ndose
la pregunta siguiente: ¢cuando una ilustracién vale més que mil palabras?* El “cudndo” se
convirti6 pronto en un “para quién”, y los resultados encontrados indican que las imagenes
valen para algunos, no para todos:

- Los que més se benefician del texto visual son, parad6jicamente, los estudiantes
menos aventajados en alfabetidad visual -aquéllos que se ha visto no logran entender
claramente o descifrar, por ejemplo, lo explicado en animaciones 0 en iustraciones
tridimensionales-, pues un texto visual les proporciona un modelo visual que ellos mismos
no pueden construir. Sin embargo, debe tenerse especial cuidado al crear un texto visual
para ellos: cuidar el nivel de iconicidad, la estructura de la composicién para representar
la secuencia causa-efecto, el estilo, los ornatos, etc., pues su baja alfabetidad visual puede
ser un factor que propicie la incomunicabilidad: el fracaso en la interpretacién y la falla en la
generacién de un modelo mental apropiado.

- Los estudiantes més aventajados en capacidades visuales pueden construir por
sf mismos sus propios modelos visuales siempre y cuando hayan comprendido bien la
informacién de origen-en este caso, cientifica. En efecto, podran construir modelos visuales
apegados a la informaci6én que entendieron, pero si ésta es deficiente o fue malentendida, el
modelo visual -y por lo tanto, el modelo mental- también lo ser4.

-Los estudiantes mds aventajados con respecto a la informacién cientifica no se
ven beneficiados ni perjudicados por un texto visual, pues tienen ya informacién suficiente
como para aprender aun sin las representaciones visuales y, en algunos casos, para evaluar
correctivamente cuando el texto visual tiene errores. Pero si el lector apenas esté re-
configurando un modelo mental, un texto visual incorrecto lo confundiré.

En conclusién, la respuesta de este investigador y de su equipo es la siguiente:
las ilustraciones valen mds que mil palabras “[cuando el contenido que representan estéd
estrechamente relacionado con lo representado], cuando el valor de la ilustracién se mide
en términos del entendimiento del que aprende [sus instrumentos cognitivos, incluida
su alfabetidad visual], cuando las ilustraciones explican [y no s6lo enuncian] y cuando el
estudiante tiene poca experiencia previa [visual o de informaci6n cientifica]”.

Sibien no he encontrado un estudio en el cual se analice con detenimiento qué tanto
un individuo se apropia de un modelo cientifico a través de un texto visual, me atrevo a decir
que, cuando vemos algo por primera vez, la imagen quedar impresa en nuestra memoria
de manera significativa, y que serd muy dificil modificar posteriormente esa imagen. Por
ejemplo, en el comic analizado ya antes, “Habitantes del mundo cuéntico”, los electrones se
representron de color azul, y hemos encontrado que no importa cuénto se le diga a la gente
que esa es una representacién y que no es que los electrones sean azules: siempre que
hemos preguntado sobre los electrones, nos contestan en referencia a la caracteristica de
“azul”, pues eso que vieron en el cémic es su primera aproximacion a un electrén.

Cuando en comunicacién de la ciencia se utiliza una estrategia como la metéfora
o0 la analogia se recomienda que el comunicador advierta a su lector que se trata de una
representacion, no de la realidad en si, y que la analogia o la metéfora le servird sélo para
entender de manera aproximada un concepto cientifico. Pero si la analogia o la metéfora es
visual, la advertencia no parece ser suficiente: como dijimos, no importa cuénto le digamos al
lector del c6mic que un electr6n no es azul. Cuando aparezca en su vida la palabra ‘electrén’,
verd aparecer en su mente un ser azul de gorrita.

Es decir, los textos visuales tienen una capacidad importante para fijar informacién
en la mente de una persona —aunque no la entienda cabalmente-, y puede, por tanto, fijar




fuertemente modelos, ideas y juicios erréneos con respecto a la informacién cientifica,
errores que luego serd muy dificil remover o corregir.

Tomando en cuenta lo anterior, podemos afirmar que la comunicacién de la ciencia
debiera aprovechar el alcance real de los visuales en su capacidad significativa. Los visuales
sirven a la comunicacién de la ciencia no s6lo como una tactica mas que puede enriquecer
estéticamente su discurso. Estos son, también, un recurso dirigido a aquellas personas que
no han permitido la entrada a sus vidas del libro, el articulo, el editorial y que no saben mucho
sobre ciencia. Son implementos para que la gente se pueda enfrentar por primera vez a la
ciencia. No emplear las ventajas de un visual es un desperdicio, y la comunicacién de la ciencia
no se puede dar el lyjo de desaprovechar tales recursos. Sin embargo, veremos que la capacidad
para comunicar de un texto visual ha sido desperdiciada en la comunicacién de la ciencia.

2.4.5. Los textos visuales v su potencial par:

Retrato del desperdicio de una imagen
’ -t

Basandose en una categorizacién de Michel Tardy, la lingiiista Lourdes Berruecos hizo un
analisis de la funci6n seméntica que tienen las imé4genes en el discurso de de comunicacién
de la ciencia. Su sujeto de estudio fueron un nutrido grupo de revistas publicadas en
espanol*, En este examen encontr6 que las imagenes reproducidas en tales revistas tienen
ciertas funciones semanticas, ya expuestas por Tardy:

- Las imdgenes como anzuelo. Son aquéllas que sirven para llamar la atencién del
lector. Revistas como Muy Interesante hacen uso amplio de este tipo de imagenes,
sobre todo, en sus portadas. Se debe ser cauteloso con el uso de estas imégenes
porque a veces dicen més de lo que deberian, y en muchas ocasiones, lo que “dicen”
es incorrecto con respecto a la informacién cientifica que pretenden ilustrar.

- Las imdgenes como referentes. Estas contienen datos anexos al cuerpo de datos
cientificos, como por ejemplo, el retrato de un investigador o la fotografia del
centro de investigacion al que pertenece. El asunto con estas imagenes es que, si
lo que pretenden es contextualizar, referenciar, a veces lo hacen de manera muy
superficial, pues por ejemplo, con poner la fotografia de un equipo de cientificos, no
necesariamente se logra retratar la forma como se construye la ciencia.

- Imdgenes ontricas. Yo llamaria a esta funcién de ornato. Son imagenes atractivas
que no significan algo concreto con respecto a la informacién cientifica expuesta.
S6lo estdn para embellecer. Hay imédgenes oniricas més profundas que otras; en
cualquier caso, no tienen relacién directa con el escrito cientifico, es decir, si existen
0 no resulta irrelevante a la intencién final de comurnicar claramente la ciencia. El
uso exagerado de estas imagenes entorpece la lectura por exceso de informacién
irrelevante. También puede suceder, como en el caso de las imagenes como anzuelo,
que digan algo erréneo sobre el tema cientifico o la ciencia en st.

- Las imdgenes de mediacion intersemidtica: son apoyos visuales al texto sin los cuales
la informaci6n cientifica no queda clara, explicita o completa. En este rubro entran
las infografias, los esquemas, los mapas y similares. El gravisimo inconveniente con
estas imagenes estd cuando se crean pensando que son versiones ligeras y “bonitas”
de aquéllas de los libros de texto de educacién formal®®.

Debe distinguirse que a veces la distincién no es tajante, y que una imagen puede
cumplir varias funciones a la vez.
A primera vista pareciera que todas ellas cubren la lista de necesidades del discurso



de la comunicacién cientifica. Sin embargo, a mi parecer, falta una funcién®, aquélla que
apela a las aptitudes de interpretacion del usuario a un nivel mucho mds profundo. Faltan
las imégenes con funcién inferactiva. Y faltan no porque a la lingiiista se le haya pasado
catalogarlas, sino porque ng las encontrd.

Como observamos, no hay una sola clasificacién en la que el texto visual pueda
ser considerado como texto independiente, capaz de portar contenido a través de recursos
comunicatives propios. Con esto no se estd diciendo que las funciones semanticas ya
existentes sean elimmadas. Sélo se hace ver que son insuficientes, pues no explotan
eficazmente la capacidad de los textos visuales para propiciar la generacién y adopcién de
un modelo mental propio, es decir, no llegan a impulsar la puesta en marcha de mecanismos
cognitivos formales, que permitan la generacién de propuestas, de posibles explicaciones.
Permitaseme proponer una manera de comenzar a realizar este tipo de imigenes.

246 Demanda e interactividad

Hace ya un tiempo, en 1956, el profesor Benjamin Bloom® -de 1a Universidad de Chicago-
hizo, junto con sus colegas, una “taxonomia” que clasificaba lo que llamé objetivos especificos de
aprendizaje (OEA). Las categorias de esta taxonomia se referfan a los niveles de conocimiento
que deberi alcanzar el alumno como resultado del procese de ensefianza-aprendizaje, En esta
taxonomia habia tres dominios, todos involucrados en el proceso de aprender:

- El dominio cognoscitive, que enfatiza la conquista de retos con fines intelectuales, por
ejemplo, 1a memorizacién de teorias, la comprensién de ideas, aplicacién de teorfas o la
creacién de un texio visual.

- El dominio afectivo se refiere a los sentimientos y emociones, y la reacci6n a éstos: intereses
profesionales, adhesién o rechazo a un grupo social, adaptacién a tales grupos.

- El domindo sicomotor, que abarca todas las habilidades motoras: manejar un auto, escribir a
méquina, operacion de maquinaria, las técnicas taquigraficas.

En el dominio cognoscitivo, Bloom agrupaba acciones dentro de niveles de aprendizase
para poder definir con mayor clandad los objetivos a alcanzar en los planes de estudio. Asf, en
el primer nivel de aprendizaje se encontraban aquellos verbos que $6lo implicaban la accién
de saber que algo existe, sin mds demanda que el simple saber de algo. Asi, los niveles subian,
como peldanos de una escalera, desde la comprensién, la aplicacién, el andlisis y la sintesis,
sucesivamente, hasta la evaluacién, siendo éste altimo el nivel miximo de apropiacién y
manejo de las ideas. Esta es la cGspide del aprendizaje.

En tiempos mé4s recientes, el doctor en diseno Manuel G4ndara retoma tal idea®. A
partir de otros autores, afirma que se puede conocer la profundidad o el nivel de interaccién —
la demanda de acciones que un sistema multimedia pide a su usuario-, conociendo la cantidad
tle verbos que se deben ejecutar durante el uso de estos sistemas y la profundidad con la
que éstos involucran el proceso de cognicién del usuario. Entonces, siguiendo esta idea, un
multimedia que sélo demanda el uso de los verbos “ver"” o “leer” no tiene, como es evidente,
una gran invitacién a la interaccién, pues no se puede ni se necesita hacer mas. Gindara
afirma que, incluso, a eso no se le puede llamar “interactivo”.

Bajo la misma logica, los verbos pueden aumentar en cantidad y en demanda
cognitiva —es decir, aumenta la demanda cuantitativa y cualitativa del usuario-: entender,
manipular, analizar, reconstruir, interpretar, significar.

Al igual que Bloom, Géndara no proporciona una lista de verbos especificos. S6lo indica
que ol nimero de verbos y el nivel de demanda que éstos involucran definen el nivel de inferaccion.




Ahora bien, si regresamos al trabajo de Lourdes Berruecos y lo contrastamos con
estas marneras de evaluar el nivel de interaccién, nos encontramos con que cada una de
las funciones seménticas de los textos para la comunicacién de la ciencia llegan al tope de
su demanda cognitiva en un nivel bajo a mediano, es decir, de baja interactividad. Incluso
podemos afirmar que son pocas las imédgenes con funcién de mediacién intersemiética -
esquemas, infografias- que van més alld del verbo “entender”, o en términos de Bloom, del
nivel de comprensién de la informacién que contienen. ¢Se ve cémo se ha desperdiciado la
capacidad de los textos visuales para apelar a la facultad de entendimiento de sus lectores?

evaluacion
Las acciones de Bloom
sintesis significar
reconstruir
analisis
organizar
aplicacion
utilizar
comprension
entender
conocimiento
o Los verbos de Gandara
referente
anzuelo

onirica/ornato

mediacion intersemiotica

Las funciones semanticas en Berruecos

Recordemos que, si bien la ensefianza formal de la informacién cientifica no estd
dentro de los objetivos de la comunicacién de la ciencia, si est la posibilidad de cambiar la
actitud de las personas con respecto a la ciencia. Y eso se logra aprendiendo, asimilando lo
que la ciencia es: una representacién del mundo.

En efecto, en la comunicacién de la ciencia no se trata de que las personas apliquen,
evalien y generen informacién cientifica especializada, especifica, pero si se trata de
comprendan, asimilen y recuerden, no los detalles de la informacién, sino lo que se siente
poder entender ciencia. Quiz4, a la larga, olviden los pormenores, olviden el mecanismo preciso
por el que se explica clerto fenémeno de la naturaleza, olviden el dato especifico, pero lo que
debe procurar la comunicacién de la ciencia a su interlocutor es la sensacién permanente del
goce estético, la sensacién agradable que se tiene después de haber comprendido algo con
los propios medios, a través del entendimiento —sensacién que llamo de ‘iEureka!’. Debe
aportar algo para que se genere una representacién coherente del mundo y su aplicacién por
convicci6n. La ciencia se adopta o se rechaza, o se retoma en algunas de sus proposiciones
porque uno se convence de su utilidad, coherencia o estética —o de su mutilidad o de su
incoherencia, en caso de rechazo.

Para lograr eso no s6lo basta con la comprensién de datos cientificos, sino con la
asimilacién de la sensacién de haber comprendido, de haber puesto & juicio un pedazo de esa
representacién del mundo para saber si conviene integrarlo en el mundo propio. Y eso se



logra apelando a las potencialidades cognitivas del interlocutor.

Veamos a continuacién otros elementos que, a través de textos visuales interactivos,
nos llevardn a proponer alguna manera de llamar a la facultad de entendimiento del lector.

2.4.6.1. La interactividad en los juegos de video:
una propuesta de ios ninos Nesa-Pong

Me permito hacer una descripcién sobre cémo he visto que se logra un nivel de interactividad
alto. Pido disculpas por la falta de rigor académico, pero apelo a algo que considero tan valioso
como el estudio sistemdtico de un investigador de talla internacional: la experiencia de los
nifos de mi generacién en el uso de los juegos de video. Esto me permitira establecer una
serie de pardmetros que puedan ser introducidos en la creacién de un texto visual.

Durante toda mi vida he jugado y he visto jugar juegos de video. Mi generacién pasé
por el Nesa-Pong -lo méximo en tecnologia de dos bits-, el Infelevision, el Atari, el Nintendo —en
todas sus versiones- y el PlayStation. Jugamos a programar en la Commodore, jugamos en las
Macs y en las PCs. Ahora jugamos en el N-Cube y el X-Box. Jugamos en linea via internet.

Al hacer un recuento de los juegos que he visto en estos afios, me encontré con
que todos los juegos interesantes, Jlamativos y que tienen gran éxito entre los usuarios -sin
importar si es un juego de Atari, o el altimo de X-Box- comparten estas caracterfsticas:

- Las reglas del juego se encuentran a través de pistas y convenciones

Los juegos de video no tienen instrucciones precisas, explicitas. Se entra al entorno de juego,
y se comienza a ver qué sucede. Se encuentran las postbilidades de accidn: caminar, moverse,
avanzar ¢ escoger a los personajes y enemigos. Es decir, todo se descubre: los poderes de
los personajes, las propiedades del entorno y lo que el usuario puede ir haciendo. A través de
pistas se establecen ndicios.

Las pistas tienen la caracteristica de ser redundancias en el plano del contenido -la
narrativa- o en el plano de la expresién. Por ejemplo, una redundancia de contenido son los
datos que el jugador obtiene de personajes que éste encuentra en su aventura, que le hablan
y le explican cripticamente qué es lo que debe hacer. Estos personajes siempre estin para
dar pistas. Una redundancia en el plano de la expresion es la aparicién de artefactos, figuras,
objetos o personajes que se comportan siempre de la misma manera. Con estas redundancias
o isotopias se indica cudnto se tiene de “vida”, qué cosas se pueden comer, qué €s un veneno,
quién es peligroso. Las pistas ayudan a ir perfilando acciones fisicas.

También hay convenciones en el uso de ciertos iconos y personajes para indicar cuél
es su papel dentro del juego. Asi, la comida casi siempre se representa a través de un pollo,
de piezas de éste o de frutillas. Las calaveras siempre son peligrosas, y deben ser evitadas.
Es decir, ya existe una convencion social que permite descubrir también clertas acciones y
situaciones constantes.

Esto, finalmente, proporciona unas reglas de juego que €l mismo usuario deduce con
base en la prueba y el error, asi como a partir del conocimiento de convenciones sociales. A
veces las pistas son bien interpretadas, las convenciones hacen lo suyo, y asi se avanza al
siguiente nivel; a veces no... Y entonces el usuario perece o pierde. Game over.

- El juego solo se gana si se establece una estrategia

No es suficiente con encontrar pistas e intuir qué puede hacer uno con las reglas. Una vez
que se deduce con las redundancias c6mo se puede sobrevivir en el juego, cémo utilizar el
entorno a nuestro favor, se debe establecer una estrategia para conseguir un fin, es decir, se
perfilan las acciones cognitivas: en qué casos es prudente utilizar un arma en vez de otra, qué
puerta debiera abrir, o si debo optar por ciertos caminos en vez de otros. Nétese que estas




acciones cognitivas ya no se encuentran dictadas por el juego. Es el propio jugador quien las
va generando a partir de inferencias, de procesos cognitivos que le permiten crearse una
estratagema. Por eso cada jugador puede, literalmente, hacer un juego dnico, propio.

Es decir, el juego demanda encontrar, primero, una coleccién de acciones fisicas,
y luego, estructurar, por procesos intelectuales, ciertas acciones cognitivas, una serie de
estrategias que permitan alcanzar una meta: al final se debe matar al vampiro, rescatar a la
novia o encontrar la cura a una epidemia.

El quid de la interaccién se hace evidente cuando es posible realizar una estrategia
personal para abordar algo de manera exitosa: un videojuego, una pelicula, un libro.

-La satisfaccion de jugar estd en el hallazgo

Nétese que a lo largo de todo el trayecto del juego hemos tenido que hacer una serie de
deducciones, de inferencias. Cada proceso implica la posibilidad de hacer un hallazgo —el
‘iEureka!’ que deberfa ser tan buscade en la comunicacién de la ciencia: la emacién ante un
descubrimiento que uno mismo ha hecho: descubrir caminos nueves, estrategias propias,
tips y modos de jugar mds atrevidos o excitantes. La emocién, finalmente, no estd en matar al
vampiro, en rescatar a la novia o en encontrar la cura que salve a la humanidad, sino en saber
por fin como se puede hacer para llegar a ellos.

Podemos ver que los juegos de video mds interesantes son aquellos que permiten
no sélo la accidn motriz, sino la cognitiva. Cuando un juego permite que estas acciones se
den, cada jugador puede crear sus propias soluciones al juego. Son, en toda la extensién de
la palabra, inferactivos.

Hasta aqui hemos perfilado ciertas maneras de evaluar el nivel de interaccin de un
texto en un medio. Sin embargo, podemos todavia delimitar més esta evaluacion.

2.4.6.2. Los juicios de valor del lector como indicadores del nivel
de interactividad y su relacion con tres tipos de enunciaciones que
conforman el contenido de todo texilo para comunicar ciencia

En este apartado veremos coémo la lectura de un texto —sea visual o de otro tipo- puede
propiciar que su lector emita juicios sobre éste, v que estas valoraciones van desde lo muy
superficial, hasta razonamientos con origen en lecturas complejas, re-significadas. Es en el
andlisis del guidn hterario de un objeto de comunicacidn ~siendo éste 1a matenalizacion del
texto-, y en tanto éste permita la emisién de juicios valorativos por parte de su lector, que
se puede conocer el nivel de interaccién de tal objeto, pues hacer estas valoraciones —emitir
juicios- implica una demanda cognitiva que el objeto exige al lector.

La planeacién de un texto juega un pape! importante en determinar, como autor, hasta
dénde el interlocutor puede llegar con sus juicios. Por ejemplo, hay ohjetos de comunicacién
gue solo pueden ser juzgados en términos de “bonitos” o “fecs”. Pero los juicios no tienen
por qué detenerse ahi: los objetos también pueden ser planeados para que sean sometidos
por el juicio del espectador a nivel de “entiendo” 0 “no entiendo”, hasta llegar al “estoy de
acuerdo” o “no estoy de acuerdo”, e incluso, “propongo”. Nétese la diferencia en la demanda
cognitiva implicita que cada uno de estos niveles de juicio representa.

En efecto, quizd s6lo algunos de nuestros interlocutores lleguen al nivel final -a
considerar el rechazo o la adopcién de nuestra propuesta, o a generar otra a partir de la nuestra-
, pero si debemos hacer que nuestros textos permitan la opcion de realizar tales juicios, es decir,
que permitan la iniciativa de realizar juicios de valor a multiples niveles cognitivos.

Afirmo que los textos pueden propiciar distintos niveles de juicics de valor en relacién



aqué suerte de enunciaciones son: 1os juicios de valor s6lo pueden ser mas profundos cuando el
texto visual no se queda como una enunciacién general de tipo descriptivo o explicativo, sino
que se torna argumentativo. Con los textos visuales se pueden hacer argumentos. A partir de
los argumentos es posible tanto apreciar estéticamente un texto visual, como estar o no de
acuerdo con éste, proponer y re-crear.

Con esto no se quiere decir que todos los textos visuales debieran evitar ser explicativos/
descriptivos. Solamente quiero decir que su capacidad para comunicar algo no terming ahi.

Para que se comprenda mejor la idea, detallaré a qué me refiero cuando distingo
entre enunciaciones descriptivas, explicativas o argumentativas.

Tres lipos de enunciaciones que conforman

oo exto Dara comunicar clencia

Propongo la siguiente distincién del tipo de enunciaciones gue pueden constituir a cualquier
proyecto de comunicacién de la ciencia,

Hay tres tipos de enunciaciones:

- Enumciaciones nominativas. Son aquéllas que funcionan como definiciones: qué es
tal cosa o fendmeno, 0 que caracteristicas posee. Un tipo de enunciacién nominativa
serfa: “El nopal pertenece a la familia de las cacticeas” o, “Japiter tiene ‘X’ niimero
de satélites”,

- Enunciaciones explicativas. Describen un proceso o fenémeno. Un ejemplo es como
una planta transforma bidxido de carbono en oxigeno durante la fotosintesis. Otro
ejemplo: 1a descripci6n del funcionamiento del motor de combustién interna.

- Enunciaciones argumentativas. Son, como su nombre lo indica, argumentaciones que
constituyen afirmaciones de pensamiento, posturas, modos de entender el mundo
expresados en enunciados: “La raza aria es superior a otras razas”, es un ejemplo.
Otro menos chocante, y ademds muy bello seria “Todos estamos hechos de polvo de
estrellas. Fuimos creados en la cocina césmica”.

¢Podemos darnos cuenta de las diferencias entre enunciaciones? Nétese que como
lectores, de las nominativas y de las explicativas no podemos epinar mucho: no podemos
establecer un juicio de valor al respecto de ellas, pues no constituyen potenciales provocaciones
a partir de las cuales uno pueda emitir una valoracién, Sélo podemos afirmar, cuando mucho, que
no lo sabiamos, o que quizé es correcto o incorrecto lo que se dice en estas enunciaciones™,

No pasa lo mismo con los argumentos: en ellos estd implicita una concepcién del
mundo, una afirmacién provocadora con la que podemos o no estar de acuerdo, que puede
chocarnos, que puede maravillarnes, que puede suscitarnos una pregunta, una inquietud,
que puede producirnos una sensacidn emotiva y/o intelectual. Aunque sean cortas, las
enunciaciones argumentativas llaman de manera inmediata a la forma de concebir el mundo
del propio lector, a que éste piense en sus propias estructuras ideolégicas y a que compare, de
alguna manera, lo que dice el objeto de comunicacién con sus estructuras personales.

Con respecto a las enunciaciones explicativas, hay que tener especial cuidado:
s1 se dejan sin contextualizar dentro de argumentos, ‘brincan’ automaticamente al 4mbito
nominativo. Se tornan carentes de valor para el lector. De manera aislada, las explicaciones o
los recuentos histéricos de tipo monografico —como: “Beethoven nacié en 1770 en tal lugar
y...”- son un cierto tipo de ‘narraciones’, si, pero que carecen de valor argumentativo en tanto
no sean sometidos a un contexto mas profundo, en el cual se pueda distinguir el principio, el
desarrollo y el final de una afirmacién, una propuesta, una provocacién.

Dado lo anterior, es posible afirmar que si un proyecto de comunicaciéon de ciencia




tiene predominantemente enunciaciones nominativas o explicativas serd uno tal gue no
permita la intervencién del juicio valorativo del espectador; por tanto, la demanda cognitiva que
exiia tal obiete de comunicacion serd muy baja. Cuando un ohjeto de comunicacién estd hecho
con este tipo de enunciaciones, tinicamente permitira que el espectador ejecute la accién de
‘saber que algo existe’: como vimos en la propuesta de Manuel Géandara, esto es indicativa de
un bajo nivel de interactividad.

S6lo cuando la descripcion o la explicacion se contextualiza en afirmacién, cuando
forma parte de un argumento, adquiere sentido y es susceptible de someterse a juicio. S6lo asi
se torna en reto para quien lo percibe. Sélo as{ puede ser interpretado de manera personal.

Ahora cabe hacer la pregunta ¢qué tipo de enunciaciones predominan en nuestros objetos
para comunicar Clencia, o sea, en nuestros textos? Hagamos la pregunta mas generalizada: {cémo
podemos darnos cuenta de qué tipo de enunciaciones predominan en un objeto de comunicacién
de la ciencia? Esto puede verse cuando escribimos o analizamos su guion literaric™,

2.4.6.2.1. El guion literario como evidencia del nivel de interaccion

El guién literario cuenta qué es 1o que va a decir un objeto de comunicacién, sea por ejemplo,
una imagen, un audiovisual o un multimedia.

Un guién literario pide un argumento: una introduccién, un desarrollo y un final.
En efecto, un guidn literario contiene un argumento, es decix, la introduccion externaré una
idea, una hipdtesis o una propuesta que serd justificada o revisada a través de un desarrollo;
las conclusiones deberdn dar cuenta de la postura final ante la idea inicial. Todo buen cuento,
cortometraje, novela u obra de teatro, por ejemplo, comienza con la exposicién de un
problema o conflicto, luego explicita cémo se desarrolla el conflicto ¥ alcanza un climax, y
coHmo éste llega a una desenlace.

Ahora cabe preguntar ¢c6mo puede hacerse una estructura de este tipo s6lo con
enunciaciones nominativas o explicativas? ¢Cémo puede establecerse, a partir de puros datos,
una introduccién, un desarrollo y un final, es decir, una estructura que provoque la generacién
de un pensamiento 16gico, causal, que permita adquinr sentido? Con puras descripciones y
explicaciones no podra hacerse una estructura de causa-efecto como Ja que se describid a lo
largo de una buena parte de esta tesis™. No hay un comienzo ni un final hilade, coherente,
para el torrente de informacién que el lector estd a punto de recibir,

A final de cuentas la pregunta medular es, ¢se puede escribir un guwién literario a
partir de enunciaciones nominativas y descriptivas? iClaro que no!

Ya hemos visto que la tinica manera de lograr la interaccién es provocar, con el objeto
de comunicacién, un proceso cognitivo en el espectador, y que éste puede evidenciarse en la
medida en que el lector pueda emitir sus propias valoraciones. Por lo tanto, el primer paso
para garantizar que exista un argumento, o sea, un objeto de comunicacién interactivo, s
escribir un guitm lilerario,

Esto parece evidente, pero lo cierto es que en la practica se omite este paso con
mucha frecuencia. Se hace directamente un guién de contenido, uno técnico, ¢ una suerte de
story hoard. Como vimos, lo malo de no hacer un guién literario antes de todo lo demés es
que 1o queda claro, primero, qué aspecto del tema a tratar va a constituir el concepto-guia
de diseflo, o sea, qué postura argumentativa se expresari en el texto, qué tdea trataremos
de reflejar en nuestro objeto de comunicacién de la ciencia. Al brincarnos el gwén literario,
al omitir el argumento, tampoco sabremos como es que havemos gue nuestro objeto sevd
interactive. Por lo tanto, el guidn literario debe escribirse para cualquier tipo de proyecto de
comunicacién de la ciencia.



2.4.8.3. A reconstruir significados.
interactividad es sentido para el interlocutor

En vista de que la comunicacién de la clencia -en términos generales- asumié el reto de
no sélo ser un simple informe de datos cientificos, sinc m4s bien constituirse como un
generador de comprensién, de opinién informada e incluso, de una capacidad de juicio ante
las propuestas de la ciencia —juicio que implica su aceptacién, rechazo o cuestionamiento-,
debiera demandar, en todo sentido, el uso de las facultades cognitivas de sus interlocutores.
No 1nvitarlos a reconstruir €l significado de sus apreciaciones es contrario a lo que la
comunicacién de la ciencia contemporanea se comienza a plantear como modus operandi.

Limidtanies

Ya he enunciado algunas limitantes en secciones anteriores®, especificamente, en el recuento
de las disciplinas que enriquecen el discurso de la comunicacién de la ciencia. Ratificaré,
solamente, algunos puntos importantes.

El tema de la interactividad siempre ha sido un punto espinoso. La interactividad
que como visualizadores podemos proponer puede depender en gran parte del texto de
origen —pues el texto visual puede surgir a partir de, por ejemplo, unc de tipo linglistico-
y del propio tema cientifico a tratar. Pero como vimos con profusién, hay algo mucho maés
importante a tomar en consideracién: encontrar la cantidad de interactividad adecuada sdlo
se puede conocer si estamos al tanto de los instrumentos cognitives de nuesiro espectador
-entre ellos, el desarrollo de su alfabetidad visual, su estructura previa de conoccimientos y
sus capacidades sensoriales-, y si descubrimos qué estimula su mundo, qué lo provoca, qué
lo modifica, qué le ocasione un conflicto. Es decir, debemos conocer el contexto de nuestro
interlocutor, su propio discurso. S6lo con este conocimiento podremos argumentar algo que
pueda ser puesto a prueba por el lector. As{, nuestro discurso serd juzgado con su discurso.

Los textos visuales tienen el problema de contener en si mismos potenciales niveles
de significacién. El nivel final sélo se establece con la participacion del discurso del interlocutor.
Si el nivel de interaccién es excesivo, se corre el riesgo de aumentar la cantidad de potenciales
significados. Podemos, por ejemplo, manifestar ideas o concepciones que no gueremos dar.
Pero puede haber un resultado peor: perder toda relacién entre lo que se intenta expener
sobre ciencia, el texto visual y los referentes del espectador para poder interpretarla, y
entonces #o significar algo concreto.

En conclusion. Caracteristicas de la metodologia para evaluar el nivel de
nteractividad de un lexto visual para comunicar ciencia

Los textos visuales para la comunicacion de la ciencia no sélo debieran demandar ser vistos
-que dicho sea de paso, es lo minimo que podemos hacer con ellos. Incluso deberian ir mas
all4 de una simple invitacién a los espectadores para emitir juicios de valor superficiales.
Recordemos que los visuales, al igual que los textos escritos, pueden ser analizados,
reconstruides y reinventados por quien los afrecia -entendida 1a palabra en todo su sentido.

El significado final que el espectador otorgue a nuestro texto, de ser bien
elaborado, debe ser similar al que nosotros como visualizadores guerfamos. Recordemos
que como comunicadores visuales debemos establecer una estrategia, pues tenemos una
intencionalidad. Para el caso de 1a comunicacién de la ciencia, nuestra intencidn es provocar a




la gente con respecto a la ciencia: cémo la aprecia, cémo la concibe, cémo la entiende.

Resumiré todo lo expresado en esta seccién -2.3.5.6. Demanda e interactividad- para
describir la metodologia propuesta para evaluar el nivel de interactividad de un texto visual
para comunicar ciencia. Esta metodologia contempla:

a) De ser posible, identificar qué tipo de funcién cumple el texto visual: de anzuelo,

como referente, onirica, de mediaci6én intersemiética o interactiva.

b) Realizar un recuento del nimero de acciones que el usuario/lector debe ejecutar

ante el objeto de comunicacién; analizar 1a demanda cognitiva que ejecutar estas

acciones tmplica sobre el usuario/lector.

c¢) Encontrar si existen pistas y reglas de interpretacién en el texto visual. Encontrar

si existe la posibilidad de construir estrategias personales para realizar hallazgos, es

decir, para otorgar sentido al texto visual.

d) Evaluar los tipos de juicios valorativos que el lector pueda ejercer ante el texto

visual de comunicacién de la ciencia y,

e) Determinar qué {ipo de enunciaciones predominan en el texto visual.

Con algunos textos visuales ejemplificaré en la siguiente seccién cémo, a partir de
las reflexiones anteriores y de la metodologia obtenida, se pueden analizar y crear textos
visuales para comunicar ciencia, sea cual sea el medio a través del cual sean materializados.
Demostraré que la tendencia a privilegiar un medio sobre otro para crear propuestas
interactivas estd fundamentada en prejuicio, y por lo tanto no tiene justificacién. Afirmo que
cualquier texto visual hecho en un medio puede ser interactivo.

2.4.7. Analisis y creacion de algunos textos visuales
para comunicar ciencia: su potencial interactivo

Imagenes para el articulo “El lado oscuro del Universo” de Sergio de Régules.
Revista ¢Como ves? no. 58"
(Tinta china sobre cartulina tlustracién)

Estas ilustraciones no fueron hechas con intencién interactiva. Los esquemas e infografias
del articulo se elaboraron después de que se escogieron, de antemano, unas imagenes que
explicaban lo mismo en los mismos términos, en otras fuentes bibliograficas. Lo dnico que se
tuvo que hacer es cambiar el estilo de las imagenes.

La expansién césmica: Imagen de mediacién intersemidtica

Los pasos a seguir para interpretar esta imagen ya est4n establecidos por si misma. No deben
deducirse, no son necesarias las pistas. La composicién de la imagen pide, sin embargo,
cierto esfuerzo interpretativo, pues no queda muy claro que la comparacién entre las tres
representaciones de la aceleracién del universo implica un cambio en la edad de éste y un
destino muy distinto para cada uno.

Vemos que de no seguirse los pasos establecidos por la propia imagen, la interpretacién no
puede hacerse. Es decir, esta imagen tiene un orden de lectura especifico. Sin embargo, no
es muy evidente por dénde debiera comenzarse a leer. Entonces, debido a que el orden de
lectura es tnico, si deberfa contener un indicador de “por dénde comenzar a leer”. Estas
indicaciones son muy importantes porque dentro del cuerpo del articulo es muy importante
entender cémo funciona esta primera imagen, pues serd el elemento que funcionard como
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isolopfa, como pista, para interpretar algunas imégenes que le siguen —especiaimente, la
imagen que se denomina ‘el Big Rip’ —véase la imagen siguiente de este mismo artfculo.
Desafortunadamente no hay un indicador que especifique que esta forma de representacién
~"como una ‘V'”- escenifica la evolucién de un universo, como estd expandiéndose -y que
por tanto, la deformaci6n de la ‘V’ significa que hay distintos caminos en la evolucién del
universo. Si el lector no tiene tal referente ~referente que debe construir con la interpretacién
univoca de esta imagen-, dudo que pueda extender la pista -esto es, encontrar la redundancia-
a otras im4genes. Con esto queda claro que las pistas deben ser muy evidentes y obvias en su
significado o funcién para que puedan ser aplicadas a otras situaciones®, Por eso afirmo que,
si esta imagen funciona como isotopia, deberia tener mas indicadores de cémo funciona®. A lo
mejor, incluso, se pudo haber puesto una suerte de instruccién de cé6mo interpretar ese tipo
de esquemas antes de presentar éste, ya en uso.

Con esta imagen se puede llegar hasta el nivel de anélisis: lo miximo que demanda es que
se comprenda la mformacién cientifica que explica. Las acciones a ejecutar son ver, leer,
comprender y posiblemente, analizar. El juicio de valor que podemos hacer, cuando mucho,
es ‘entiendo-no entiendo’.

Algo positivo de la imagen es que resulta agradable descubrir que, dependiendo de
cémo vaya expandiéndose el universo, podemos ver que edad tiene y su posible futuro. La
cuestién es que esto depende de que uno pueda interpretar laimagen. Sélo asi se puede disfrutar
de las implicaciones de cada uno de los tipos de expansién del universo. El control puntilloso
que ejerce la imagen en su interpretacién hace que se pueda, quiz4, conseguir un hallazgo.

Debido a que esta imagen no dice m4s sobre las consecuencias de cada tipo de expansion
en el destino del universo, no constituye ninguna clase de argumento. Nada mas explica.

Cenefa: Imagen de ornato
Esta imagen sirvi6 como cenefa para adornar el articulo. No tiene relacién alguna con el texto
escrito, s6lo es congruente con la estética general del articulo. No es necesario hacer algo



en particular, Gnicamente hay que verla: la accién que esta
imagen demanda es fisica. Las im4genes de ornato no fueron
creadas con ningtn criterio interactivo, ni intencién explicita
de generar interactividad. No tiene que ser interpretada a un
nivel profundo. Basta con que agrade o no agrade. El juicio
que se puede hacer al respecto es superficial, pero no por ello
deja de cumplir una funcién estética importante.

El Big Rip: imagen onirica

Véase en la pégina siguiente. Esta es la representacion
aterradora de un universo que se expande tan répido y
aceleradamente, que literalmente ‘se desgarra’, se desintegra
a sus componentes minimos.

L.a imagen guarda estrecha relacién con el texto y
la informacién cientifica. Su nivel de interaccién es medio:
se puede ver, analizar y entender, pero s6lo se entender en
tanto el lector haya podido entender la imagen que representa
las tres posibles expansiones del universo, aquella imagen de
mediacién intersemidtica que funcionaria como pista, como
isotopfa —‘'La expansion césmica’. Sélo asi se dard cuenta
que este universo-monstruo también tiene forma de ‘V’
y que su deformacién corresponde a un universo que no

s6lo se expande, sino que lo hace de manera acelerada. Se
tiene la posibilidad de hacer un hallazgo en tanto se haya
entendido la pista que proporcionaba la imagen de mediaci6n
intersemiética ‘La expansién césmica’: el dibujo personifica
un universo que se desgarra, pero para decodificarlo hay que
saber, primero, que 10s universos se representan asi: que el
tiempo corre de la base del dibujo para arriba, y que entonces
el universo comenz6 con un punto y terminaré “desgarrado”.
Como podemos ver, la estrategia sélo podrd comenzarse a
establecer en la medida que se haya entendido, primero,
a la pista —el modo de ‘leer’ un universo en expansién. El
hallazgo est4 en descubrir que un universo acelerado implica
una opcién aterradora del destino del universo ya que éste
termina literalmente desintegrado.
El juicio de valor maximo es ‘entiendo-no entiendo’.

Multimedia para la exposicion itinerante En busca
de Teotihuacan, “El estudio de un arqueologo”.




Museo del Desierto, Coahuila y Universum, Museo
de las Ciencias, UNAM. 2002.

(Nlustracion digital.

Trabajo de equipo del departamento de Multimedia,
DGDC/UNAM)

A pesar de que se tiene la idea de que un multimedia es
interactivo por naturaleza, es posible demostrar que la
interactividad no tiene tanto que ver con la posibilidad de
ejercer una accién motriz sobre el medio, sino con la oferta
cognitiva del texto visual.

La accién motriz en este multimedia puede realizarse
a través de un fouch screen o pantalla de toque. Asi, se puede
mover uno hacia laizquierda o hacia la derecha del un escenario,
a saber, la representacién del estudio de un arquedlogo.
Dentro del estudio hay documentos propios a la investigacién
de un arqueélogo. En el escenario hay enlaces a hipertextos de
naturaleza lingiiistica, visual y audiovisual: textos, fotografias,
videos, mapas, /ibros, etc. Al tocar cada uno de los muebles u
objetos del estudio -los libreros, la computadora, la televisién-,
se puede tener acceso a los documentos.

Sin embargo, hay un problema: no importa si primero

se avanza a la izquierda o a la derecha; tampoco importa s
se selecciona primero el video, el librero o las diapositiva:
porque, finalmente, 7o pasa nada. Es decir, no se requier
de ninguna estrategia, y por lo tanto, no se necesitan pista:
que no sean aquéllas que guien la interaccién motriz ante:
descrita —pistas que constituyen los botones de navegacién.

Lo que pide este multimedia a su usuario es se
manipulado fisicamente, visto y leido. En ese sentido, sol
tiene como utilidad dar a conocer algo al lector, que éstt
sepa que existen ciertos recursos propios del trabajo de
arqueblogo —aunque el usuario no sabrd jamis c6mo o po
qué el arqueblogo utiliza esos recursos: todo lo expuesto soi
datos inconexos. Si se analiza, este interactivo estd hecho:
partir de enunciaciones nominativas. No hay un orden 16gict
o causal, y por eso no importa si se comienza en uno u otr
lado. Es evidente que todos los datos estén ‘desconectados
l6gicamente o causalmente entre sf.

Debido a que este multimedia no demanda més de
usuario, se puede concluir que su nivel de interactividad e:
bajisimo —y si se considera el pardmetro de Manuel Géndara
el nivel es nulo: no hay interactividad. No hay necesidad d:
ejercer accién cognitiva alguna.

El anico juicio que el destinatario puede hacer di




este multimedia es en el nivel superficial de lo ‘bello-feo’. No
necesita ejercer el juicio de ‘entiendo-no entiendo’ porque
no hay nada qué entender, pues no hay ninguna afirmacién
o argumento debido a que no se realizé un guion literario
para especificar qué es lo que se quiso afirmar sobre el trabajo
de un arquedlogo: ise desea representar la manera en que
un arquedlogo trabaja? ¢Cudl de todos los pasos que debe
realizar es mds importante?, {por qué? {Qué define elegir el
sitio para una excavacién? {A cudles problemas se enfrenta
un arquedlogo para conseguir todos estos recursos? Estos
son algunos ejemplos de preguntas que nunca se hicieron, o
nunca se contestaron en un guién literario.

Todavia menos se puede llegar al nivel de escoger
entre un ‘estoy de acuerdo-no estoy de acuerdo’. Y sin
argumentacion ni afirmacién implicita, tampoco hay hallazgo.
No hay nada qué descubrir.

Hay un detalle que debe ser mencionado: en efecto,
dentro del multimedia est4 la representacién liferal de un
librero. Si uno selecciona el mueble, aparecen, literalmente,
libros —con hojas, con cambios de pagina, con fotografias y
con gran cantidad de texto.

En estas condiciones el multimedia como medio-
recurso es un desperdicio. No tiene caso que se hubiera
hecho un multimedia si lo que finalmente se pone en éste
es una serie de documentos, entre ellos libros, que no
necesitardn de ninguna funcién cognitiva®, y que pueden ser
mejor aprovechados en otro medio: si, el libro es un mejor
medio para el libro®.

Imagen para el texto “Salvados por la enormidad”
de Jorge Wagensberg. Revista ¢Como ves? no. 62
(Tinta china e ilustracion digital)

En este caso, la imagen fue creada con toda intencién interactiva,
y se podré apreciar que los medios que se consideran menos
interactivos porque no tienen botones, palancas o monitores
tienen tanto potencial interactivo como los que sf los tienen.
Una ilustracién, por ejemplo, puede ser mas interactiva que
un multimedia.

Se estudiaron primero las preferencias y nivel de
lectura visual de los preparatorianos -pues la revista tiene
como ptblico principal a éstos. Con base en esto, se establecié
la estética y el estilo. De esta manera, la imagen funciona
como elemento de anzuelo: intenta captar la atencién. En
este aspecto, no hay nada nuevo. Pero hay mas...

Primero, el escrito original de Jorge Wagensberg
constituy6 el guiébn literario, debido a que ya existe una

argumentacion en él. Léase el escrito —en el apéndice 6- para
que quede claro el argumento y lo que viene a continuacién.

La imagen no presenta un orden especifico entre
los cuadros, es decir, se vale tomar cualquier punto de
inicio para encontrar un significado coherente. Se da
preferencia, sin embargo, al orden de lectura convencional
en nuestra cultura: de arriba abajo y de izquierda a derecha.
De cualquier manera, si no se empieza por ahif, esto no
representa un problema grave a la interpretacién. La pista, el
elemento redundante principal, son los n#meros. Acto seguido,
los nimeros tienen relacién evidente con el personaje: éste
los observa, los manipula, los representa, estdn en el planeta
de nameros. El encuadre en cada ilustracién de este cémic sin
texto escrito enfoca, aproxima y refuerza la pista: los ntmeros.

Si se observa la oposicién entre dos cuadros, o
sea, la imagen superior en relacién con la inferior, o la de la
izquierda en relacién con la derecha, se advierten oposiciones
concepluales:

-El cuadro de arriba representa un pequenio espacio de
terreno visible en el cual est4 parado el personaje; el inferior,
en cambio, es el mundo completo. El de arriba sélo contiene
lo que est4 al alcance del personaje. El de abajo contiene
todas las posibilidades, es un mundo de posibilidades.

- El cuadro de la izquierda encarna lo que el personaje
toma del mundo; el de la derecha, lo que representa de su
eleccion. El de la 1zquierda representa lo que el personaje
puede ver, comprender y asimilar. El de la derecha es c6mo
representa, escenifica lo que ha tomado de las posibilidades
que le rodean.

Con el orden abierto de los cuadros, las pistas
numeéricas y las oposiciones conceptuales se invita a que el
interlocutor establezca una estrafegia de lectura. Demanda
una accién cognitiva para poder adquirir significado, sentido.
La imagen establece preguntas: équé quiere decir?, {qué me
pide descubrir?

El significado final que se intenta dar a la imagen se
asemejamucho al texto -pues recordemos que lacomunicacién
de la ciencia, tanto visual como escrita, debe ser fiel a la
informacién cientifica, o sea, tiene una intencionalidad: si
se lee el texto se comprender4 la imagen. Sin embargo, la
intencién al crearla fue que, aunque la gente no leyera el texto,
pudiera entender la idea principal de éste mediante la imagen,
es decir, fue creada para ser potencialmente autosuficiente.
Como enuncié, probablemente no todos los lectores
ejercern todos los niveles de juicio ofrecidos, pero el asunto
estd en que la posibilidad de ejercer estos niveles sea, en
efecto, ofrecida por el texto visual.

El nivel de interactividad es alto: no sélo se puede
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ver o entender. Se puede reorganizar y reconstruir en varias maneras para otorgarle
significado. Las soluciones son mdltiples, pero se intenta que el significado final sea similar
en cada solucién. Aun asi, no importa que la interpretacién final sea distinta a lo esperado.
La intencién principal no es instruir a alguien a través de la imagen, sino llamar su atencién,
hacerle preguntas, darle una batuta con la que pueda ejercer la razén. El hallazgo final es muy
profundo, pues el argumento o afirmacién del texto de origen ya lo es.

Eljuicio que el lector puede hacer de ella abarca los rangos de ‘bello-feo’, ‘entiendo-no
entiendo’, ‘estoy de acuerdo-no estoy de acuerdo’, y en algunos casos, ‘propongo’.

1 Presentado en el XIl Congreso de Divulgacion de la Sociedad Mexicana para la Divulgacién de la Ciencia y la Técnica, SOMEDICYT, 2004.

2 Para saber mas sobre el estudio mencionado se puede acudir a: www.pisa.oecd.org; la version interactiva presenta los resultados por topico, y es de lo méas
reveladora. Otra fuente de informacion al respecto es la encuesta Nacional de Juventud 2000, del Instituto Mexicano de la Juventud y la SEP. Para consultar el resumen,
acudir a www.imjuventud.gob.mx

3 Si bien los estudios mencionados confirman la preferencia de la poblacién por los medios audiovisuales sobre los escritos, no incluyen ninguna evidencia sobre su
capacidad de interpretacion visual ni de su capacidad de comunicar a través de elios, es decir, no dan cuenta de la alfabetidad visual de los individuos.

4 Me refiero a estas afirmaciones como preconcepciones o prejuicios no porque estén en lo correcto o no, sino porque se hacen sin saber por qué o si se han verificado.
5 Sartori, Giovanni. Homo videns: la sociedad teledirigida. Ed. Taurus. 2001 (2a. ed.)

6 Marshall McLuhan ya lo habia explicado en su libro La comprensién de los medios como las extensiones del hombre (Ed. Diana. México, 1975. Pp. 25-104): el
sentido o0 miembro corporal que es extendido a través de cierto medio de comunicacion puede verse sometido a una "amputacion”, a una atrofia por una sobrecarga
incoherente, inconexa, de su propia funciéon,

7 Es decir, para interpretarlos, creartos y ponerlos en marcha, para integrarlos a una ideologia, a un esquema conceptual, a una representacién propia del mundo.
8 Vuelvo a afirmar: un comunicador visual no sélo debe conocer las potencialidades de su texto, sino también sus limites. M4s adelante veremos cuales son.

9 Retomaremos o que estas investigaciones exponen por dos motivos:

- Recordemos que la diferencia entre ensenanza y comunicacién de la ciencia esta en los objetivos, no en los procesos de cogniciéon necesarios para lograr estos
objetivos. Cuando los objetivos de la ensenanza dirijan las investigaciones se hara un paréntesis para aclarar hasta dénde los resultados de estas pesquisas pueden
ser Utiles a los objetivos de la comunicacién de la ciencia.

- No hay estudios concluyentes similares enfocados a Ja comunicacién de la ciencia debido a que el problema esta en la evaluacién de sus resultados: con la
comunicacion de la ciencia no se pretende ensenar algo a alguien, ni sentar las bases necesarias para la formacién profesional cumpliendo con un curriculum preciso
de ensenanza. Es decir, 1os pedagogos si tienen bien claro qué tanto debe saber un individuo para poder acceder al paso siguiente, y esta claridad permite controlar
los rangos y pertinencias de sus investigaciones. En la comunicacidn de la ciencia no hay tal cosa.

Debido a la diferencia de objetivos, en las evaluaciones de comunicacion de la ciencia no sirven las preguntas que se hacen en las investigaciones sobre ensenanza
formal —del tipo "¢Qué es un atomo?" o, “Describa el ciclo del agua”.

Por si tuera poco. hay una diferencia més: algunos resultados de la ensefnanza formal pueden verse en un periodo preciso de tiempo. Los de la comunicacion de la
ciencia se ven a largo plazo -no muy preciso- y en muitiples expresiones.

Hay esludios que hacen reflexiones que dirigiran el planteamiento de incipientes investigaciones en comunicacioén de la ciencia, pero por el momento sélo constituyen
bases, indicios de por dénde habrian de seguir las pesquisas.

10 J. Levin expone que hay cinco funciones de las ilustraciones que acompanan al texto escrito en la ensenanza de las ciencias: a) decoracién: que ayudan al
lector a disfrutar el discurso al hacerlo mas atractivo, b) representacién: ilustraciones que ayudan al lector a visualizar un evento, persona lugar o cosa particular,
c)transformacién: ilustraciones que ayudan al lector a recordar informacién clave en un texto escrito, d) organizacidn: ilustraciones que ayudan a organizar la
informacién en una estructura coherente y, 5) interpretacion: ilustraciones que ayudan al lector a entender el texto escrito. Todas las funciones enunciadas se refieren
ailustraciones que apoyan al texto escrito. Levin, J. R. (et. al.) “On empirically validating functions of pictures in prose”, en Willows, D.M. y Houghton, H. A. (ed.) The
psychology of Hlustration: vol. 1, basic research. Springer-Verlag. Estados Unidos, 1987. P4gs. 51-85. También véase en 2.4.6. Demanda e interactividad 1as funciones
semanticas de las imagenes en el discurso de la divulgacién de la ciencia que exponemos.

11 Berdichevsky, Aline, £l papel de la imagen en la enserianza-aprendizaje de la biologia. Andlisis de las ilustraciones de célula en los textos oliciales de secundaria.
Tesis de licenciatura. Facultad de Ciencias, UNAM. México, 2005.

12 Un vistazo a las funciones de Levin enunciadas en la nota a pie 10 nos permite visualizar este problema. En otro caso, la linglista Lourdes Berruecos hizo una
clasificacién en su tesis doctoral, a partir de una clasificacién de Michel Tardy -en Per una didatlica dell'immagine, 1974- que caracterizaba la existencia de ciertas
funciones semanticas de los textos visuales en la comunicacion de la ciencia, pero como observaremos mas adelante, no hay una sola clasificacién en la que quede
manifiesto que el texto visual haya sido considerado como texto independiente, capaz de portar contenido a través de estrategias comunicativas propias.

13 Lourdes, Pérez de Eulate (et. al.). «Las imagenes de digestidén y excrecidn en los textos de primaria». Enserianza de las ciencias. Vol. 17, no. 2, 1999. Pag. 166.

14 Lourdes, Pérez de Eulate (et. al.). fpid.

15 Véase 2.3.1. La literatura.




16 El andlisis de esta simbiosis de textos -simbiosis materializada en |a secuenciacién y la temporalidad de los medios audiovisuales- se encuentra en Vilches, Lorenzo.
1984: 72-93. Buenos ejemplos de documentales de este tipo son Caminando con cavericolas y Planeta agua, de la BBC de Londres y el Discovery Channel.

17 Lourdes, Pérez de Eulate (et. al.) Op. cit.

18 Especificamente:

- Perales, F. Javier y Juan de Dios Jiménez, «Las ilustraciones en la ensefanza aprendizaje de las ciencias. Andlisis de libros de texton. Ensenanza de las ciencias. Vol.
20, no. 3, 2002. Pags. 369-386.

- Glenberg, Arthur M. y William E. Langston, «Comprehension of illustrated text: pictures help to build mental models». Journal of memory and language. Vol. 31, 1992.
P4gs. 129-151.

- Mayer, Richard E. y Valerie K. Sims, “For whom is a picture worth a thousand words? Extensions of a dual-coding theory of multimedia learning”. Journal of Educational
Psychology. Vol. 86, no. 3, 1994. P4gs. 389-401.

- Mayer, Richard E. (et. al.), “When less is more: meaningful learning from visual and verbal summaries of science textbook lessons”. Journal of Educational Psychology.
Vol. 88, no. 1, 1996. P4gs. 64-73.
- Mayer, Richard E. y Joan K. Gallini, "When is an illustration worth ten thousand words”. Journal of Educational Psychofogy. Vol. 82, no. 4, 1990. P4gs. 715-726.

19 Ziman, John. 2000: 243.

20 Debo atribuir el origen de tan apropiado y sugerente titulo, asi como del ejemplo galileano, al fisico y divulgador de |a ciencia Sergio de Régules, quien tiene un libro
muy agradable y apropiado para leerse junta a la alberca ilamado, ni mas ni menos, Las orejas de Saturno. Coleccion Croma, no. 9. Ed. Paidés. 2003.

21 No intento decir que se no puedan construir modelos mentales a partir de tales interencias —es decir, sin que medie la observacion o la experiencia sensorial-,
pero el sujeto que genere tal modelo debe tener, previamente, alguna manera de correlacionar los elementos de esas inferencias, algun precedente que justifique la
viabilidad de esta correlacion. La geometria, por ejemplo, es un cuerpo de modelos mentales totalmente producido por la razén. El Gnico sitio en el cual podremos
experimentar un tridngulo perfecto esta sélo en larazén, y aunque no podamos experimentarlo sensiblemente, conocemos su esencia, tenemos su modelo. Podemos
afirmar, entonces, que los modelos mentales no salen de la nada.

22 O el de balillo. A lo mejor, si Galileo hubiera sido mexicano, no hubiera interpretado orejas, sino un bolillo. Me pregunto cémo hubiera podido generar un modeto
explicativo a partir del modelo previo de bolillo, que dé cuenta del cambio de tamario de las “chichitas” del bolillo celestial.

23 Glenberg, Arthur M. y William E. Langston, 1992: 129-151,

24 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:140.

25 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:149,

26 Caracteristica especificamente benéfica en las imagenes estaticas, como las ilustraciones en revistas o en libros. Los problemas de la lectura simultanea son
distintos en un cémic, un fiime o un audiovisual, donde la secuencialidad y la temporalidad generadas a través de “imagenes que pasan” otorgan otras posibilidades
-y restricciones- de su utiidad como medios visualizadores de contenidos. (Vilches, Lorenzo. Op. cit.). Sin embargo, los audiovisuales siguen manteniendo la
visualizacién de las relaciones-causa efecto de manera més eficaz que el texto escrito u oral, porque se sirve de dos textos en correlacion: el visual y el linglistico
(Mayer, Richard E. y Valerie K. Sims, 1994). De cualquier modo, tanto el audiovisual como et texto linguistico, por su naturaleza eventual, no pueden ser “re-vistos”
de manera sencilla, pues regresar a cierto punto de la informacion implica una bisqueda a lo largo de toda las paginas, o toda la pelicula, o todas las diapositivas,
0 todo el programa televisivo, y realizar esto requiere del uso de mas memoria —nuestra o externa- para recordar en qué parte de todo el desarrolio se encontraba lo

que buscabamos, lo que deseabarnos re-ver.

27 Esto es especiaimente relevante en la comunicacion de la ciencia, pues con frecuencia se piensa que los modelos cientificos son la realidad, y no su
representacion.

28 Lourdes, Pérez de Eulate (et. al.). Op. cit.

29 Gienberg, Arthur y William E. Langston. 1992:130-132.

30 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:129.

31 Mayer, Richard E. (et. al.) 1996 : 65.

32 Pérez de Eulate, Lourdes (et. al.) 1999: 176,

33 Sacks, Oliver. An anthropologist on Mars, “To see and not to see”. Vintage Books. Estados Unidos,1995. Pags. 108-152.
34 Mayer, Richard E. (et. al.) 1996: 69, 70.

35 Tufte, Edward. Visual explanations. Graphics Press. Estados Unidos, 1997. P4g. 73-78.

36 Mayer, Richard E. y Joan K. Gallini. 1990:716. Mayer, Richard E. (et. al.) 1996 :68. En el primer estudio se pide en este punto que sean evaluados el entendimiento
y el razonamiento cualitativo de los estudiantes, pero sabemos que eso no es uno de los objetivos de la comunicacién de ciencia.

37 Causa y efecto que no sélo tiene relacién con la existencia de un texto escrito que guie la secuencia de lectura, sino con la disposicion espacial de los elemantos
del texto visual. Vilches, Lorenzo. Op. cit.

38 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:140.
39 Pérez de Eulate, Lourdes (et. al.) 1999: 167, 176.

40 Mayer, Richard E. (et. al.) 1996: 66.




41 Mayer, Richard E. (et. al.) 1996; 68.

42 Mayer, Richard E, y Valerie K. Sims. 1994: 400.

43 Pérez de Eulate, Lourdes (et. al.) 1999: 167.

44 Llamado por los autores ‘noticing’. Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:131.
45 Glenberg, Arthur y William E. Langston. {bid.

46 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1892:132.

47 Glenberg, Arthur y William E. Langston. 1992:146.

48 A saber:

- Mayer, Richard E. y Valerie K. Sims, “For whom is a picture worth a thousand words? Extensions of a dual-coding theory of multimedia learning”. Journal of Educational
Psychology. Vol. 86, no. 3, 1994. P4gs. 389-401.

- Mayer, Richard E. (et, al.), “When less is more: meaningful learning from visual and verbal summaries of science textbook lessons”. Journal of Educational Psychology.
Vol. 88, no. 1, 1996. Pags. 64-73.

- Mayer, Richard E. y Joan K. Gallini, “When is an illustration worth ten thousand words”. Journal of Educational Psychology. Vol. 82, no. 4, 1990. Pags. 715-726.

49 Lourdes Berruecos realizd este andlisis dentro del estudio para presentar la tesis de doctorado en linglistica. Los antecedentes de ésta pueden encontrarse en:
Berruecos, Ma. de Lourdss, “El otro en el discurso de comunicacion cientifica™ en Amtologla, 10°. encuentro nacional de profesores de lenguas extranjeras, CELE-
UNAM. México, 1999. Pp. 105-114. También es Util consultar, de la misma autora, “Las dos caras de la ciencia: representaciones sociales en el discurso”, en Discurso
y Sociedad, decir de la ciencia: Las précticas divulgativas en el punto de mira, vol. 2, nim. 2, Gedisa Editorial. Esparia. Pp. 105-130. El trabajo sobre las funciones
semanticas de los paratextos puede ser encontrado en el conjunto de lecturas que esta misma linglista preparé para el Diplomado en Divulgacion de la Ciencia de
la DGDC/UNAM (op. cit.).

50 Berdichevsky, Aline. Op.cit.

51 Funcién que no implica la inutilidad o invalidez de las otras. En efecto, cada una cumple con una funcién necesaria.

52 Bloom, Benjamin. Taxonomia de los objetivos de la educacion. Ed. Ateneo. Argentina, 1981. 355 pags.

53 Géandara, Manuel. Memorias del Congreso Latinoamericano de Multimedieros Universitarios, CLAMU 2003. UNAM/UPN. Conferencia magistral.

54 Esta manera de catalogar enunciados, y de evaluar el guién literario surgié a partir del estudio que hice sobre el trabajo de algunos linglistas: de la propia Lourdes
Berruecos, por un lado y de John Austin, por otro, quien en 1950 escribid un texto intitulado “Truth”, en Proceedings of the Aristotelian Society, supl. Vol. XXIV,
1950. P4gs. 111-128. En este articulo Austin propone que hay dos formas en que funcionan las palabras, y que dependiendo de su manera de exislir pueden ser
juzgadas como verdaderas o falsas: una forma de existencia es constituyendo oraciones, siendo éstas descripciones de situaciones, cosas o eventos. Son clases de
fendmenos, objetos sintacticos que no pueden ser valorados como verdaderos o falsos. Ni palabras aistadas, ni descripciones pueden ser juzgadas, en tanto no sean
sometidas a un contextc conocible. Asi, surge otra forma de existencia de estas palabras: constituyendo enunciados, siendo éstos demostraciones de situaciones
historicas, contextualizadas, es decir, puestas en un uso especifico. Son cuerpos semanticos, que sf pueden ser valorados como verdaderos o falsos, pues refieren a
un algo contextualizador, a un momento histérico. Puede verse asi que no es lo mismo una oracién que un enunciado, y que no es lo mismo construir un guidn literario
con oraciones, que hacerlo con enunciados —utilizando los términos de Austin.

55 Hace tiempo propuse que existe un tipo de comunicacién de la ciencia que denominé *Divulgacién 'Cho Gusto™: Lqué puede decir uno de oraciones como ‘el
nopal perienece a la familia de las cacticeas'? Ni mas ni menos que “’cho gusto...”. No provoca nada mas. Cuando predominan este tipo de oraciones en un objeto
de comunicacién de la ciencia, se vuelve un producto de divulgacion **Cho Gusto”.

56 Si no se hizo un guién literario puede analizarse, de todas maneras, al texto que comunicara ciencia. Si nos damos cuenta de que no puede escribirse o encontrarse
un guién literario para este texto, es decir, un argumento, entonces est4 casi con seguridad conformado por enunciaciones nominativas o explicativas. Ser4 el propio

texto, en sf, una nominacién o una explicacién. Durante el contenido del siguiente apartado veremos por qué afirmo esto.

57 Véase aspecialmente 2.3.3. La pedagog/a.

58 Sobre todo en aguélias donde se mencionan los limites de la capacidad de memoria de los individuos, de sus modos de asimilar la informacién y de apropiarse
de ésta. Véase especificamente 2.3.2. La psicologla y 2.3.3. La pedagogia.

59 Para ver el articulo como fue publicado véase apéndice 5. La imagen de la expansién cosmica es ligeramente distinta a la presentada aqui.

60 Recuerdense las caracteristicas de las ‘permisibilidades’ y las 'restricciones’ de Norman. Véase 2.3.2.2. La teoria cognitiva de Norman.

61 Puede argumentarse que, debido a que las imagenes estan insertas en un texto escrito, no tienen responsabilidad total para determinar su interpretacién. La
cuestién aqui, con esta imagen en particular, es que tampoco se explica a lo largo del texto escrito como se lee esta imagen. Por eso su Unica interpretacién se ve
en peligro. La interpretacion a la que debe llegar cualquier lector debe ser idéntica, Unica a la de otro lector, porque si no, la imagen no esta funcionando como una

mediacion intersemidtica, es decir, no estara cumpliendo su funcién dentro del articulo: explicar algo sin lo que el texto escrito no quedaria claro o completo.

62 No porque el libro como medio no sea potencialments interactivo en el sentido que hemos considerado la interaccion, sino porque estos libros -los del muitimedia-
no son interactivos.

63 Si algun visitante tiene la paciencia de leer un libro en un multimedia, en una pantalla, tendré que hacerlo rapidamente, antes de que el programa se reinicie, que
la pantalla de seguridad se active o que otro usuario llegue a formarse para usar el artefacto.

64 Véase el articulo en el apéndice 6.




- . responsab“ldad: la imagen

Debras de toda comunicacion de
la ciencia hay
una postura filosofica

Ya abordamos tres de las cuatro responsabilidades del
comunicador de ciencia. Vimos que la cuestién del texto y el
medio estd resuelta para los comunicadores visuales; vimos
cémo un panorama general de ciencia puede ayudarnos a
justificar y crear textos visuales para comunicar ciencia.
También dimos un recuento de qué es la comunicacién de la
ciencia, cudles son sus objetivos y cémo ha sido enriquecida
por otras disciplinas. Nos queda una Gltima, que tiene que
ver con cOmo se conceptualiza a la ciencia.

Al ser ésta una tesis que habla de comunicacién de
la ciencia, debiera explicar qué es la ciencia. El lector puede
increparme que debi dar la definicién desde el principio. Pero
hay una excusa a por qué la definicién esté hasta el final: no
hay nada maés dificil que definir qué es la ciencia. Confio en
que las secciones anteriores hayan dado un esbozo que sirva
para entender esta dltima parte. Intenté delinear algunas
caracteristicas de la ciencia a lo largo de las secciones
precedentes para que, una vez llegado hasta este punto, el
lector de esta tesis no se encuentre desconcertado ante la
informacién que est4 por leer.

Encontrar la definici6én de ciencia ha sido un trabajo
que los fil6sofos han hecho desde el siglo XVII. Todavia se
sigue intentado definir qué es la ciencia. El asunto todavia no
queda resuelto, pues tiene que ver con cOmo se justifica a la
ciencia: ¢qué es conocimiento cientifico, qué lo caracteriza,
qué delimita la distincién entre lo que se considera cientifico
y lo que no lo es?, {qué relacién tiene la ciencia con respecto
a la verdad, al mundo, a la realidad? ¢Cudl es su lugar frente
a otras representaciones del mundo: es mejor, es mds
conveniente, o por el contrario, es un constructo que sirve
para destruir la imaginacién y el pensamiento mfstico?
¢Coémo influye el cientifico, su mundo y el entorno en general
en la creacién de conocimiento cientifico?

Como intentamos ser comunicadores de la ciencia,
y no filésofos, no nos corresponde responder a estas
preguntas, pero si es nuestra obligacién saber por dénde van
las respuestas. S6lo asi podremos ser conscientes, primero,
de cémo conceptualizamos la ciencia como individuos,
COMO personas que imaginan Ja ciencia, y segundo, cémo la
conceptualizamos durante el proceso de comunicacién, es
decir, qué decimos de ella como comunicadores.

Puede decirse que la cultura general que debe tener
un comunicador de ciencia no s6lo sirve para enriquecer
los datos cientificos o los temas que la comunicacién de
ciencia trate. También hace que el comunicador de la ciencia
escoja cudl idea de ciencia desea representar: ¢retratar la
ciencia como conocimientos de facto cerrados, terminados,
indiscutibles (aquéllas a las que Bruno Latour en su Science
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in action llama “cajas negras”) resultado de reflexiones
objetivas, que necesariamente tienden hacia el progreso?,
¢o acaso decida describirla como un proceso humano, una
construccién social, una representacién mas de la realidad,
un paradigma susceptible de ser abolido?, v sobre todo
{puede encontrarse un punto intermedio? El comunicador
de ciencia debe preguntarse ante cada proyecto: ¢qué voy a
decir sobre la ciencia?

Se puede afirmar sin temor que cuando se comunica
ciencia, paralelamente se refleja una manera de pensar en la
ciencia. En ese sentido, no hay comunicacion de ciencia sin
una filosofta de la ciencia anexa, hagamos o no conciencia
de ello como comunicadores’. Por eso el comunicador de la
ciencia debiera tener una visién profunda, menos dogmaética
e idealizada de la ciencia y su proceso. Debiera saber no
sélo del ya tan mencionado “método cientifico” —que nos
ensenan a todos en la escuela bésica-, o cémo proceden los
investigadores en sus pesquisas. También debe entender
que éstos y otros argumentos -que describen a la ciencia
como la tnica representacién verdadera de la realidad- han
sido rebatidos por la filosoffa de 1a ciencia, la historia y
otras disciplinas. Debe saber, por otro lado, que todas las
idealizaciones negativas de la ciencia también resultan
daninas y caricaturescas. Al final, el comunicador de la
ciencia debe controlar conscientemente la representacién de
la ciencia en su trabajo.

El hecho de que el comunicador de ciencia sea
cientifico de formacién no lo exime del prejuicio. También
ellos creen que existe un método infalible para conocer la
realidad, el ya mencionado método cientifico, que exige
una observacién objetiva con base en la experimentacién.
Afirman que el conocimiento cientifico es conocimiento
probado, pues todas las teorfas cientificas provienen de
los hechos de la experiencia observados sin prejuicio: a
partir de un grupo numeroso de observaciones, puede
concluirse inductivamente que el conocimiento obtenido
asi es verdadero. Por ello, los cientificos consideran que
la ciencia es verdadera por definicién y superior a otras
representaciones del mundo.

Suponen que para que puedan hacer bien su trabajo,
necesitan olvidarse de todo lo exterior al quehacer cientifico®
la sociedad en donde viven, la economifa, los puestos de
autoridad de su comunidad cientifica o los dilemas éticos que su
investigacién puede generar, por mencionar algunos ejemplos.

Casi todos creen que Aristoteles, de plano, no era
cientifico, y que Galileo si lo era porque construfa experimentos
para demostrar sus hipétesis; por lo tanto, Galileo era muy
superior a Aristételes. Y ni duda hay: Newton los dej6 a

todos atris. Juzgan que, incluso, Newton fue vencido cuando
Einstein aparecié en la escena de la ciencia. Es decir, dan por
sentado que la ciencia progresa, y que por ende, la ciencia que
se hace ahora es mejor que la de antario. Consideran que la
ciencia es, en esencia, algo bueno que ha de fomentarse sin
obst4culos para que podamos vivir mejor. Sialgunos productos
de la ciencia han sido perjudiciales para la sociedad, no es culpa
de la ciencia, sino de cémo se usa lo que descubre o inventa.
Se tnvenian los artefactos —que constituyen la tecnologia-, y
se descubren las explicaciones a fenémenos de la naturaleza
que ya estan ahi, en el mundo exterior. Las explicaciones s6lo
deben ser descubiertas. Es decir, creen firmemente que a la
naturaleza no se le inventa, se le descubre’.

Pero no olvidemos que no sélo los cientificos
piensan asi. Casi todos -incluidos los comunicadores
visuales- pensamos que la ciencia tiene algo especial que
la hace superior a lo demds, a ella y a sus métodos, y por
eso le otorgamos un lugar selecto dentro de los argumentos
posibles para autorizar algo. Por eso todo aquello que desee
convencernos de su beneficio debe estar “cientificamente
comprobado”. Pocos sabemos, sin embargo, qué significa
eso. Otros se van por el otro extremo, y afirman que la
ciencia es un cuerpo de conocimientos que siempre nos ha
metido en problemas, que es una especie de monstruo fuera
de control al cual deberfamos aniquilar.

El problema es que semejantes concepciones de
la ciencia ha provocado que se establezca un abismo entre
el mundo cientifico y el cotidiano. No s6lo se debe a que
la ciencia ha formulado sus conceptos, teorias e inventos
en un lenguaje criptico —casi siempre matemético- al cual
sélo pueden comprenderle los iniciados. También se debe
a que casi todos nos asumimos tucapaces de entender: sélo
los genios, los solitarios o los sabios enloquecidos tienen
el potencial intelectual para enfrentar algo que el resto
consideramos tan importante, tan intangible, tan poderoso.
En efecto, nos consideramos menos racionales que los
cientificos, que deben ser, en contraposicién, muy racionales.

Es tan abrumador el concepto que casi todos
tenemos de ciencia, que no pensamos que tenga algo qué
ver con nuestros problemas cotidianos, tan mundanos y
ordinarios en comparacién. Y si advertimos que algunos
inventos o desarrollos cientificos afectan nuestra vida
cotidiana, entonces preferimos dejar las decisiones que se
tengan que tomar al respecto a otras personas, a aquéllos que
sepan de qué hablan, a los expertos, a las autoridades. Quizé
éstos ultimos si tengan mejor preparacion intelectual que
nosotros, ciudadanos de a pie.

Todos asumimos la superioridad de la ciencia no porque
la hayamos comprendido y entonces estemos convencidos de
su autoridad por ciertas razones. Alguien nos dijo que debemos



creerle. Los vuelos en el espacio y las computadoras caseras también nos dicen que debemos
creer. Asf, para casi todas las personas Ja ciencia es asumida como un dogma de f¢ —aunque la
concepcién que se tenga de ella sea negativa.

Ya algunos cientificos se han percatado de que Ia ciencia necesita cambiar su imagen
publica si es que pretende sobrevivir. Si bien la poblacién la considera importante —aunque no
le quede muy claro por qué-, no alcanza a comprender su trayectoria, y por ende la sociedad
ha cesado de manifestar el apoyo directo y sin reservas a la ciencia. Los gobernantes afirman
que si no hay productos concretos benéficos para la comunidad, no debiera autorizarse
tal o cual investigacién. Esto sélo manifiesta el desconocimiento de estos personajes: sin
investigacién basica —aquélla que creemos que no sirve para nada- no hay ciencia aplicada ni
productos tecnoldgicos. Cuando los cientificos est4n haciendo sus pesquisas, la mayoria de
las veces no saben para qué servird, y i sigutera se les ocurre: Einstein no hizo la teoria de la
relatividad general para que en el futuro pudiéramos lanzar con precisién nuestros satélites
ni para que consideremos los efectos de la velocidad en los vuelos interestelares.

Por si fuera poco, cada vez hay mé4s movimientos anti-cientificos que hacen
responsable a la ciencia de todas las desgracias por las que nuestro planeta esti pasando
—aunque tampoco sepan con claridad cuiles son los problemas reales, cudles de ellos
son responsabilidad de la ciencia y cuéles puede solucionar: contaminacién, exterminio
de especies, armas de guerra, manipulacién de los mas desaventajados, pérdida de los
estdndares morales o éticos, y otros més.

Y es que, finalmente, la gente sufrié un desencanto. No es cierto que la ciencia
proveyera de todo lo necesario para vivir mejor, como se prometi6é desde hace ya més de dos
siglos, durante los antecedentes de aquélla tan llevada y traida revolucién cientifica del siglo
XVII. Laverdad es que la ciencia no ha hecho de éste un mundo mé4s racional, ni mas pacifico,
ni més justo. En efecto, la ciencia no pudo hacerlo porque no tiene la estructura apropiada
para hacerlo. Ningiin quehacer o disciplina humana puede por sf sola arreglarlo todo.

La imagen de la ciencia que todavia tenemos es un espejismo. Y los espejismos
llevan a continuos desencantos. La comunicacién de la ciencia deberia, por lo tanto, dejar de
comunicar el espejismo, la imagen caricaturizada que tanto tiempo se ha tenido de la ciencia.
De esta manera, quizd, podamos entender que se trata de un quehacer humano con validez y
alcance limitado a sélo ciertos 4mbitos de la vida humana: algunos problemas tienen mucho més
trasfondo que el mero contexto cientifico. Por lo tanto, la ciencia no deberia ser responsable de
todo ello, ni debiera autorizarse para solucionar problemas que no podré resolver.

La ciencia estudia los fenémenos de la naturaleza, pues intenta encontrar sus
invariancias, las constantes en el entorno. Las disciplinas que enunciaré someramente
no estudian a la naturaleza, sino a la ciencia que estudia a la naturaleza. Estas disciplinas
consideran cémo se genera el conocimiento cientifico, analizan el origen de las teorfas y de
los supuestos cientificos, a las comunidades cientificas y dan cuenta de su aparicién histérica.
Un vistazo rapido permitird entender cémo puede un comunicador visual comenzar a retratar
en sus proyectos un concepto de ciencia més adecuado.

2.5.1. La filosofia de Ia ciencia

Durante el siglo XVII el filésofo francés Francis Bacon, junto con otros filésofos de su época,
asumieron que la ciencia deberia ser lo que comenzaba a ser; una consulta experimental a la
naturaleza, y no una consulta a los escritos de Aristételes®.

En esta época -en el siglo XVII- se comenz6 a perfilar lo que conocemos hasta
nuestros dias como ciencia. Se consideraba que ésta se fundamentaba en procedimientos




inductivistas: cualquier afirmacién que busque ser parte del conocimiento verdadero
—cientifico- debe ser derivada a partir de la observacién de la naturaleza mediante un examen
libre de prejuicios, o sea, objetivo. El filésofo natural ~como se le denominaba al personaje
que luego conocerfamos como cientifico- no debe tomar en cuenta sus expectativas, ni sus
emociones, opiniones o preferencias, ni debe hacer uso de una imaginacién especulativa.
A partir de estas observaciones desprejuiciadas se podrdn hacer una serie de enunciados
-llamados por su origen ebservacionales. Todo lo observado deberd ser anotado con precisién,
para que cualquier observador pueda confirmar la verdad de estos enunciades utilizando
los sentidos en distintas ocasiones. Cada nueva observacidn establecerd un enunciado
ohservacional, que describirs una situacién stngular. Veamos un ejemplo...

Supongamos que es una noche de los 1600. La observacién que estoy haciendo del
planeta Saturno me permitird hacer la afirmacién de que esta noche, la noche “X™ en que
observé con mi telescopio de treinta aumentos, Saturno tenia dos orejas, una en cada lado.
La siguiente noche puedo prestar a un escéptico mi instrumento para que compruebe que,
en efecto, Saturno tiene orejas en la disposicion indicada. Este constituird otro enunciado
singular que describe el evento de la noche “Z”. Cada noche se pueden ir afiadiendo enunciados
observacionales singulares, que confirmen el enunciado de que Saturno tiene dos orejas, una
en cada lado. A partir de 1a confirmacién sistemdtica y continua de éste enunciado a través de la
observacién desprejuiciada de Saturno, se obtiene por induccitn un enunciado wuniversal.

Con esta muestra podemos ver que los enunciados universales se refieren a todos los
acontecimientos de un cierto tipo en cualquier lugar y momento: asf, por ejemplo, un enunciado
universal dirfa ‘todos los planetas se mueven en elipses alrededor del Sol’. No importa el planeta,
y no importa el sol al que nos refiramos. No importa si tenemos puesto un suéter azul ¢ rojo
en el momente de la observacion. Tampoco es relevante si hace frio o calor. Siempre sucede lo
mismo. Otro enunciado universal es que todos los dias la Tierra da una vuelta completa sobre
su eje con respecto al Sol. No importa el dia al que nos refiramos, siempre sucede Jo mismo.
Para un inductivista es licito induciy por lo tanto que stempre sucederd ast.

Elinductivismo considera que las leyes y teorfas son enunciados universales que se
obtienen a partir de un gran namero de enunciados singulares resultado de Ja observacion
objetiva hecha en una amplia variedad de condiciones. Asi, el progreso de la ciencia es
continuo en la medida en que aumenta el cuerpo de datos observacionales®. Una vez que el
cientifico tiene estas teorfas y leyes, puede a su vez predecir y explicar el comportamiento
de eventos similares mediante un razonamiento deduectivo: ahora, a partir de leyes generales
podemos predecir eventos particulares.

Problemas para el inductivismo.
Mo hay fal cosa como una observacion objetiva

Ya nos damos cuenta, cuando expuse el ejemplo de Saturno, de que algo anda mal con
el procedimiento inductivo: por mucho que en el 1600 y tantos hubiéramos observado y
observado, siempre habriamos dado con una teoria que hoy nos parece incorrecta.

Primero, no hay ningdn argumento 16gico que nos hubiera corregido. Las premisas
iniciales de todo argumento inductivo deben ser verdaderas para que el resultado deducido
sea verdadero. Pero en efecto, no hay procedimiento 16gico que nos asegure que las premisas
iniciales sean, de hecho, verdaderas. Por ejemplo, ningdn argumento Iogico nos asegura
que Saturno sf tiene orejas. El problema es que este enunciado falso constituye una de las
premisas a partir de las cuales se deducird el estado final de Saturno.

Peor atin, no hay ninguna garantia 16gica de que madana Saturno no tenga orejas,
ni hay contradiccién l6gica cuando afirmo que todas las noches que he visto a Saturno tiene
orejas y también que, en alguna noche, Saturno quizé no las tenga. El enunciado se encontrara



en problemas cuando me de cuenta que las orejas cambian de tamario y desaparecen durante
algunas noches. Pero nétese que ningin argumento l6gico me habria indicado que esto podria
suceder, 0 cudndo sucederia. No me dice cuantas noches hubiera sido necesario observar a
Saturno para afirmar sin empacho que tiene orejas, o para darme cuenta de que las orejas
cambian de tamafio hasta desaparecer: {cuintas observaciones son suficientes?, équé tal si
s6lo observo una semana y no me doy cuenta de que las orejas cambian? ¢Qué si observo a
Saturno una gran cantidad de veces, por casualidad, cuando siempre tiene orejas?

Segundo, y mis importante: no hay tal cosa como una observacién libre de prejuicio,
porgue para que se pueda hacer cualquier afirmacién es necesario tener referentes con lo
cual comenzar. Si no, {c6mo sé qué elementos son relevantes a mi observacion? ¢Cémo
descarto variables en las distintas condiciones de observacién sin tener una idea previa?
Nunca se nos hubiera ocurrido pensar que el color de nuestro suéter o la temperatura del
sitio de observacién influyen en nuestros resultados, pero eso es porque tenemos ya la idea
de que Saturno no se ve influido por esos detalles.

Efectivamente, para descartar esas variables necesitamos del conocimiento previo:
podemos afirmar que Saturno no esta tan cerca como para sentir la temperatura de nuestro
cuarto de observacién, y quizd podamos decir también que un planeta no tiene conciencia del
color del suéter, o si somos hombres o mujeres los que lo observamos. La ridiculez de estas
situaciones se puede establecer porque tenemos referentes.

Sin el conocimiento previo, no podria ser posible llegar a ninguna afirmacién, pues
tendriamos que hacernos cargo de todas y cada una de las variables posibles, y esto €s
practicamente imposible.

Hay un tercer asunto més: en el ejemplo de las orejas de Saturno, podemos notar de
inmediato que nuestra observacion no sélo dependié de la capacidad de nuestro telescopio®
—elemento de suma importancia para afirmar que un enunciado es cierto-, también se basa
en una teoria previa: sélo as{ pudimos atribuir significado a la forma extrafia del planeta, a
saber, gue tiene orejas. En los anos de 1600 no hubiéramos podido afirmar otra cosa: “lo que
un observador ve, [...] depende en parte de su experiencia pasada, su conocimiento y sus
expectativas”’. Los observadores de los afios 2000 jamé4s hubieran interpretado tal forma
como orejas, y por 1o tanto su enunciado hubiera sido totalmente distinto. Sin duda afirmarian
que son anillos, pues como vimos, tal modelo ya est4 disponible dentro de su conocimiento
previo®. Podemos decir, pues, que los enunciados observacionales presuponen a la teoria
porque deben ser manifestados en el lenguaje de alguna teorfa v que, ademas, son tan falibles
como las teorias que presuponen.

Queda demostrado que la ciencia no comienza con la ohservacién, comienza con una
presuposicién teérica previa a la observacién. Para toda observacién hay un contexto previo,
y por tanto, no hay tal cosa como una indagacién objetiva, libre de toda presuposicién. Para
validar un enunciado es preciso apelar a cierta teorfa: con respecto a la teorfa de los anillos,
evidentemente la teorfa de las orejas es incorrecta. Pero, dadas las circunstancias en las que
se encontraba nuestro contexto y nuestro telescopio de los 1600, la presuposicién tedérica
-obtenida a partir de la experiencia que se tenia con las orejas de las personas- era la tinica
viable, y en ese sentido, la afirmacién era vdlida.

Los presupuestos te6ricos no s6lo guian a la observacién, también lo hacen con la
expernimentacién. Como dijimos, para descartar ciertas variables es necesario encontrar la
incoherencia o irrelevancia de éstas con respecto a algo. Pero hacer esto no es tan evidente:
cuando Heinrich Hertz estaba experimentando con las ondas de radio, observé que éstas no
seguian un comportamiento que, seguin la teorfa de Maxwell, se suponia debfan tener todas las
ondas. Las ondas de radio no mantenian una velocidad igual a la velocidad de la luz. El buen
Hertz nunca pudo entender por qué; por més que repetia el experimento, siempre sucedia lo




mismo. ¢Acaso estaba mal la teorfa de Maxwell?

Resulta que, dado el conocimiento tedrico en el momento, y que guiaba lo que habla
dispuesto en su experimento, no era coherente o 16gico tomar en cuenta cierta variable: iel
tamaric de la habitacion en la cual hacia su experimento! La Jongitud de las ondas de radio eran
muy amplias, y el tamafio pequeno de la habitacién provocé que chocaran y se reflejaran en las
paredes. Esto afectd la medicion de sus resultados, y par ende, afectd 1a solucién a la cual llegé.

Concluyamos asf: “las falibles e incompletas teorias que constituyen el conocimiento
cientifico pueden servir de falsa guia para un observador”®.

A casi todos nos ensefaron a ser ingenuamente inductivistas. Veremos en el
siguiente apartado que tampoco es sencillo defender 14 idea de progreso en la ciencia, aun
cuando las posturas que la defiendan sean més refinadas que la inductivista.

El faisacionisme: lag teorias son clentificas poraue pueden ser refuladas
b i

En vista de que la postura inductivista no daba cuenta del fenémeno cientifico, otras posturas
surgieron. Entre ellas, hay una en especial que acepta la falibilidad del conocimiento cientifico,
y la asume no como una inconveniencia, sino como una caracteristica necesaria para que la
ciencla progrese. A esta postura se le llamé falsacionismo. Los falsacionistas aceptan la idea
de que la ciencia estd en constante progreso.

En el falsacionismo —fundado por Kart Popper- se acepta que las teorias cientificas
pueden fallar, que estdn sujetas a todos los inconvenientes antes expuestos, pero agrega que
en ello est4 su verdadero valor. De nada nos sirve una afirmacién de la cual no se pueda decir
sl es cierta o falsa, Por ejemplo, si digo “Dios me cred a su imagen y semejanza” no es una
afirmacién valida para la clencia porque no tengo manera de comprobar si s clerta, pero sobre
todo, no tengo manera de comprobar que no lo es. Y como no puedo emitir nuevas hipdtesis, ni
llegar a una conclusién méas alla de lo que 1a propia afirmacién inicial enuncia, no properciona més
informacién. Por ende, ne puedo avanzar en el conocimiento de algo. La ciencia avanza porque
es posible falsar sus affrmaciones. Cada que lo hacemos, obtenemos informacién que permite
saber por dénde va el camino, perfilar nuestras teorias y mejorar el cuerpo de conocimientos
cientificos para, finalmente, entender c6mo se camporta en realidad el mundo.

Los falsaciomstas afirman que mientras més oportunidades tenga una teoria de ser
falsada, més valiosa resulta para la ciencia, Por ejemplo, la teoria de Newton es més valiosa
para la ciencia que la de Kepler porque la primera da cuenta del movimiento de todos los
cuerpos en el universo —incluidos los planetas-, mientras que la segunda sélo informa sobre
el movimiento de los planetas. En efecto, es mas probable que se encuentre una falsacién
de algo que abarca la explicacion de una gran cantidad de fenémenos, que encontrar una
falsacién de una explicacién a un solo fenémeno,

Por ende, los falsacionistas afirman que la ciencia avanza porque aprende de sus
errores. La clencia progresa a partir del ensayo y error. Por ello es necesario que haya
conjeturas aventuradas'?, hip6tesis altamente falsables en vistas de obtener mayor informacién
de ellas. Para que una teorfa sea sumamente falsable, debe ser expuesta con claridad y precisién
para que quede bien sentado qué es lo que afirma. De esta manera puede saberse, a través de
experimentos encaminados a falsar tales afirmaciones, qué es lo que puede estar mal en la
teoria. Asf, las hipftesis mas precisas son mejores porque son mas falsables.

El progreso schreviene porque todas estas conjeturas serdn criticadas y comprobadas
tenazmente por la comunidad cientifica. M4s tarda en crearse una conjetura, que ya hay un
numeroso grupo de cientificos tratando de refutarla. Cada nueva conjetura es sometida a una
critica y escrutinio mas profundo. De esta forma cada teor{a forzosamente da cuenta de mas



sucesos naturales que sus predecesoras, pues debe superar no sélo las falsaciones que éstas
ya enfrentaron, sino debe vencer también nuevas falsaciones que surgen a la luz del continuo
avance tecnolégico y cientifico. Las teorfas son rechazadas porque som falsadas: la aparicion
de un caso, una situacién, una observacion o un experimento que contradiga la teorta obligard
a que ésia sea rechazada.

La falsacién de cada nueva conjetura implica que ha aparecido un nuevo problema.
El viejo problema ha quedado resueito, pero ahora hay otro problema qué abordar, problema
que debera ser afrontado con nuevas conjeturas, nuevas refutaciones, y as{ sucesivamente.
El punto de partida de la ciencia es, pues, el problema.

Ghijeciones al falsacionismo

Todo parece ser maravilloso hasta que nos percatamos de que los problemas “sélo lo son ¢ la
luz de alguna teoria™. Para declarar algo como falso, debemos contrastarlo por oposicién con
algo considerado verdadero. Pero como vimos antes, todos los enunciados observacionales son
falibles,y por tanto, no hay manera de definir algo como verdadero. Vemos que a final de cuentas,
el falsacionista tampoco puede escapar a las ohjeciones que se le hacen al inductivista.

Otro inconveniente con el falsacionismo es que no es posible aclarar con precisién
dénde se encuentra la causa de la falsacién: si las predicciones que se hacen a partir de una
conjetura no resultan confirmadas con las observaciones, ¢se debe a que la falla est4 en los
enunciados observacionales que refutan la teorfa? ¢O el problema est4 en la teorfa referente?
0, ¢acaso el error est4 en la teoria propuesta?

Las teorfas no se pueden falsar de modo indiscutible porque no hay manera de
afianzar la validez de los enunciados observacionales que sirven para poner a prueba cierta
teoria propuesta. No podemos identificar cudl es la premisa que falla: “Puede que lo que falle
sea la teorfa sometida a prueba, pero también puede ser que el responsable de la prediccién
incorrecta sea alglin supuesto auxiliar o alguna parte de 1a descripcién de las condiciones
iniciales [que definen el experimento o la observacién]. No se puede falsar de manera
concluyente una teorfa porque no se puede excluir la posibilidad de que la responsable de una
prediccién errénea sea alguna parte de la compleja situacién de comprobacion, y no la teorfa
sometida a prueba’'?,

Qué estaba mal! en la conjetura de las orejas de Saturno: éel telescopio?, éla
interpretacién de los observadores?, ¢la teoria en si?, ¢las variables que se estaban tomando
en cuenta? Cabe recordar que debemos situarnos en el momento histérico para entender que
encontrar la respuesta no es tan evidente. Debido a que no sabemos qué falla, no es posible
desechar una teoria de manera contundente.

Si los cientificos hubieran abandonado sus teorfas a las primeras falsaciones de sus
conjeturas, muchas de las teorfas més importantes no hubieran tenido la oportunidad de
ser desarrolladas. Como ejemplo, recordemos las dos maneras de concebir el orden de los
cuerpos celestes que imperaban a finales de los 1500.

Copérnico (1473-1543) afirmaba que la Tierra daba vueltas alrededor del Sol, y que
éste era el centro del universo, mientras que el modelo de Ptolomeo —que va tenfa siglos de
existencia y arraigo, pues coincidia con las creencias religiosas del momento- decia que la
Tierra se encontraba en el centro del universo, y que el Sol y los astros eran los que giraban
alrededor de ésta.

En el presente solemos creer que Copérnico estaba mejor preparado para resistir la
falsacién de su teorfa, pero no es asi: ambas teorfas exponian que las 6rbitas de los objetos
circundantes eran, valga la redundancia, perfectamente circulares. Debido a este detalle,
tampoco la teoria de Copérnico se ajustaba a las observaciomes de la época’: al igual que




Ptolomeo, tuvo que introducir una serie de circulos anexos
-llamados epiciclos- al circulo principal de la 6rbita para que
su teoria se ajustara a las observaciones'. Con respecto a los
conocimtentos y la experiencia de la época, no habia manera
de decidirse por una o por la otra. La decisién fue, pues,
puramente estética, subjetiva. Ninguna de las teorias fue
abandonada por ser falsada. La discusitn quedd zamjada en
otra época®®, a la luz de nuevas, otras observaciones que,
como vimos, no aseguran la validez o invalidez absoluta de
las teorias!®. Si Copérnico se hubiera dado por vencido, una
importante teoria —imperfecta, en su infancia- se hubiera
visto, cuando menos, retrasada en muchos afnos'.

La clencia es una construccion social
que no necesariamente progresa

Con lo anterior podemos afirmar que no es tan sencillo
comprobar que la ciencia progresa. En su Estructure de las
revoluciones cientificas, Thomas Kuhn afirma que, de hecho,
no hay tal cosa como un progreso acumulative y lineal porque
cada una de las teorfas que explican cierto fenémeno natural
dado representan distintos modelos, son un cambio de
paradigma, de metdfora.

- No es posible evaluar un paradigma sobre otro
porgue cada uno de ellos considerars gue €] mundo
estd conformado por un conjunto disiinto de cosas®®,
Por ejemplo, para Anstételes el mundo imperfecto
donde se desarrolla el humano estd constituido de
cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Para
nosotros, el mundo estd conformado por muchos
elementos, que a su vez estdn hechos de objetos
cudnticos. Vemos entonces que nuestras preguntas
con respecto a los elementos han cambiado en el
tiempo. Otro ejemplo: para los cient{ficos anteriores
a Einstein existia algo lamado érer por el cual
se propagaban las ondas luminicas. Después de
Einstein, €] éter no sélo se puso a prueba, sino que
desaparecit, pues no hubo ya necesidad de él. Asi,
todas las investigaciones encaminadas a descubrir
las propiedades de este éter desaparecieron. Como
vemos, en cada momento hay objetos propios a esa
situacidn especifica. Estos objetos definirén el tipo
de preguntas que se har4n durante la investigacién
cientifica. Dado que cada momento tiene su propio
conjuntc de objetos y preguntas, {cémo evaluar
que se ha dade un progreso? {Con respecto a qué
tiempo y espacio, es decir, a qué momento, a qué
pavadigma? Cada é€poca se caracteriza por los
ohjetos y las preguntas que puedan surgir dadas
las circunstancias de ese momento particular, y

por tanto, constituye un anacronismo juzgar con
los elementas, objetos v preguntas de una época,
los objetos, elementos vy preguntas de otra. Cada
momento tiene su propio paradigma. As{, evaluar un
paradigma con respecto a otro es ahsurdo.

- Para aclarar el punto anterior, los paradigmas
rivales consideraran significativos distintos tipos de
cuestiones: medir la velocidad de la luz con respecto
al éter luminico era una cuestién significativa para
los cientificos pre-einstenianos, pero no 1o s mas
para los cientificos de mediados del siglo XX, que
ya no creen que haya tal cosa como un éter donde
se propaguen las ondas de luz. Medir la distancia de
las esferas celestes era un asunto importante para la
teoria ptolemaica del universo, pero tal asunto no es
de importancia para nosotros, quienes no Creemos
que haya tal cosa como esferas celestes a las cuales
estén adhenidos los cuerpos cismicos.

- Los adeptos a cierto paradigma describirdn y
concebiran al mundo de manera totalmente distinta
a los adeptos a otro paradigma. Cada paradigma
incluye un ndcleo central de ideas fundamentales,
un conjunto de indicios sobre lo que es licito o logico
investigar. Por ende, el propio paradigma establece
la coherencia o la incoherencia de abordar ciertos
aspectos relacionados con el niicleo central de ideas
de ese paradigma. Es decir, el paradigma gufa el
quehacer del cientifico. Debido a que cada uno de
estos paradigmas tiene sus propias normas para
juzgar la validez o invalidez de sus propuestas, no
es posible juzgar con las normas de un paradigma
a otro paradigma. No es licito juzgar al paradigma
de las orejas de Saturne con las normas de nuestro
paradigma —el de anillos en un plane-, pues éstas
no existfan cuando se cred el primer paradigma.
Los paradigmas sélo pueden ser juzgados con sus
propias normas. Como dijimos, hacerlo de otra
manera constituye un anacronismo'®,

Con lo anterior vemos entonces gque no hay un
argumento l6gico que permita evaluar un paradigma sobre
otro. El cambio de paradigma implica un cambio de visidn
del mundo del cientifico. Cuando un cientifico cambia de
paradigma y adopta otro, no siempre lo hace de manera
racional, pues tal decisién se verd afectada por miltiples
factores: por su simplicidad, su estética, por ciertas
necesidades sociales, etc®.

Hay una cuestién mas a considerar: sabemos que Ia
ciencia cambia constantemente de metéfora, de paradigma. Para
que esta metifora forme parte del conjunto de conocimientos
cientificos, no s6lo debe ser aceptada por un individuo,



también debe aceptarla una comunidad completa. Un
paradigma s6lo es vélido en la medida que se socialice, se
construya entre un conjunto de cientificos en un tiempo y
un espacio determinados y se logre el consenso entre ellos
con respecto a ese paradigma. La ciencia es, pues, una
construccién social que puede ser desarrollada porque los
miembros de la comunidad cientifica aceptan la validez de
la metéfora/modelo/paradigma en la cual investigan. De esta
forma, una comunidad completa enfocard sus esfuerzos a
resolver los problemas que el propio paradigma les indica
que habrén de solucionar.

En conclusién, mi intencién con este segmento de la
tesis es convencer a mi lector de que no hay tal cosa como una
ciencia plenamente objetiva. Se me puede acusar de haber hecho
un recuento muy superficial de cémo la filosofia de la ciencia
ha rebatido los argumentos de autoridad que todos creemos
validan a la ciencia, pero como mencioné, s6lo necesito dar una
panoramica para que se entienda mi argumento general.

A continuacién detallaré por qué no es posible decir que
la ciencia progresa evidentemente desde la perspectiva histérica.

I a hictaria da la ~riornca
1 NISIOoria ae |a ciencia

En un ejercicio realizado durante el diplomado en divulgacién
de la ciencia que cursé hace un par de anos, un profesor,
el matematico Gerardo Hernindez, hizo el siguiente
cuestionamiento: “¢Consideran que Aristételes era un buen
cientifico?” Un rotundo “NNNNNNNNOOOOOOOO” se
escuché por todo el salén. Lo que no sabiamos, era que el
matematico nos habia tendido una trampa...

Permitaseme otro ejemplo: en alguna clase de
animacién por computadora llegué a escuchar que, desde los
tan llevados y traidos “mds remotos tiempos”, los hombres
han animado. El profesor decfa convencido: “En las cuevas
de Altamira podemos ver que hay principios de animacion:
nétese cémo parece que los animales se encuentran en
movimiento. Obsérvese la representacién de las patas, la
secuencialidad de los eventos; sin duda, hay un concepto de
animacién...”.

Ambos ejemplos me sirven para ilustrar cémo es que
tendemos al anacronismo para fundamentar y dar consistencia
a nuestros argumentos. En efecto, Aristételes no podia ser
ni buen ni mal cientifico, porque sencillamente no existia
la figura del cientifico en la época de Aristételes. Tampoco
podemos asegurar que lo que los humanos dibujaron en las
cuevas de Altamira sean principios de animacién, porque no
nos consta que esa haya sido su intencién, 0 que siquiera
tuvieran tal concepto los antepasados “mdés remotos”. Que
en estos dias podamos interpretar algo como principios de
animacién no significa que, de hecho, eso sea.

Baste para afirmar que el juicio anacrénico ¢
eventos es un recurso falaz y, por lo tanto, invélido pa
fundamentar cualquier argumento, El soci6logo e historiadk
Steven Shapin lo pone en estos términos: hay que situw
las ideas “en contextos culturales y sociales mds amplio
[...] éQué hacia la gente cuando efectuaba o confirmal
una observacién, probaba un teorema o realizaba 1
experimento?” Estudiar un evento hist6rico “en términos
una historia de conceptos que flotan libremente es un anim
muy diferente de otra formulada en términos de una histor
de las prdcticas que construyen los conceptos’™!.

Los juicios anacronicos no sirven

para comprenaer la natur

Juzgar a Aristételes desde nuestra perspectiva histérica 1
s6lo es engafoso, sino inatil, Mejor, siguiendo a Shapi
situémonos en su contexto®.

Como mencioné, seglin Arnstételes, done
habitamos los humanos es el mundo corrompible, imperfec
y terrenal®, y est4 constituido por cuatro elementos: tierr
agua, aire y fuego. Cada uno de estos elementos tiene
tendencia de dirigirse a su lugar natural. Asi, la tierra tie
su lugar natural en el centro del cosmos —esto €s, €l cent
de la Tierra. El agua le sigue en pesadez. El aire tiende
ponerse por encima de la tierra y el agua. El fuego tiende
elevarse por encima de todos los anteriores.

Tomemos en consideracién que en la época ¢
Arist6teles no existia la practica de la experimentacién —o se
construir una situacién artificial en la cual se pueda simul
cierto fenémeno natural para evaluarlo y caracterizarl
Se consideraba que a través del andlisis intelectual de I
fen6menos naturales observados era posible conocerlc
Para los aristotélicos, hacer un experimento simplemente i
era concebible,

Me interesa reafirmar lo siguiente: no pensem
que los estudiosos del tiempo de Aristételes sélo
dedicaban a pensar, a imaginar explicaciones. Se cr
erréneamente que éstos no hacian observaciones, pero
cierto es que el fundamento de sus razonamientos estaba «
la observacién concienzuda de los fenémenos que ocurrf
en la naturaleza. Es decir, sus propuestas explicativas |
eran meras ocurrencias de la razén.

Consideremos, pues, ¢c6mo se pensaba en e
época que se podia adquirir conocimiento verdadero sob
el mundo. Es por esta manera de abordar a la naturaleza,
no por incompetente, por lo que Aristételes no es cientffi
-no como lo es un cientifico de nuestros dias. La figura ¢
cientifico que experimenta s6lo comenz6 a perfilarse en
siglo XVII y no alcanz6 su estatus moderno sino hasta el sig

g



XIX. Antes de ello, las personas que estudiaban la naturaleza eran fil6sofos naturales, y la
manera como estudiaban la naturaleza era totalmente distinta a la del cientifico que luego
apareceria.

Ahora bien, consideremos los antecedentes expuestos y dejemos atrds todo lo
que sabemos en nuestros dias sobre el universo. Con lo que contaba Aristdteles -lo que
veia y lo que pensaba-, tratemos de refutar su teoria del ‘lugar natural’: intentemos objetar
el comportamiento de los elementos primarios. Observaremos, sin experimentar, que las
piedras siempre se dirigen hacia el suelo. Si analizamos el mar, la tierra siempre se va hajo el
agua, y el agua permanece sobre la tierra. El aire siempre estd sobre estos dos, y tanta es su
tendencia, que cuando queda atrapado entre la tierra o el agua, surge en forma de burbujas
que ascienden hasta alcanzar la esfera del aire. Y finalmente, ¢l fuego no s6lo se queda ahi,
sino que parece que siempre busca ascender incluso sobre el aire. Todas estas tendencias
prevaleceran siempre que no apliquemos una fuerza externa que los cbligue a hacer otra cosa.

En efecto, ademas ohservaremos que las cosas pueden estar hechas de estos elementos,
pues hay cosas mds terrosas, mas ventosas, acuosas o flamigeras: en la medida en que las cosas
tiendan a bajar o subir, podemos deducir qué proporcién tienen de estos cuatro elementos.

¢Nos damos cuenta ahora? Si, refutar a Aristételes en su propio contexto es inposible®.

Entonces entendemos que Aristételes no era tento, ni necio, m légico. Era un ser
bastante racional y coherente con su tiempo. No por algo sus teorias permanecieron como
los fundamentos del conocimients por cientos de anes. No es que la gente fuera tonta, necia
o ilégica. Lo que sucede es que cambiar de una manera de concebir al mundo a otra no es un
proceso automético, evidente y necesario porque eso sea lo mejor.

Siguiendo esta argumentacién, podemos afirmar gque hacer juicios de valor
anacrénicos en la comunicacién de la ciencia es un error. Por supuesto que Aristételes va
a salir muy mal parado de un juicio anacrénico, pues las normas de nuestro paradigma no
tienen por qué dar cuenta de un paradigma totalmente distinto.

No es justo afirmar que Aristételes es un tonto, que Galileo €s menos tonto, y que
si es mas inteligente que AristGteles porque dejd de ser necio v quiso experimentar; que
Newton es mejor que Galileo, y que el padre de la genialidad es Einstein.

Por extensién, no es valido juzgar que la teoria del lugar natural es menos legitima
que la teorfa de la gravedad por atraccién de fuerzas, y que ésta a su vez es menos licita
que la teoria general de la relatividad. Cada una de ellas opera en un contexto determinado,
basdndose en cierto tipo de observaciones, recursos y concepciones del mundo. Cada una de
ellas puede dar cuenta de ciertos fenémencs naturales en un contexto especifico?® y son, por
ello, todas contingentes y no necesariamente mejores unas que otras®.

Modificar 1a visién del mundo requiere de algo que nada tiene que ver con la
capacidad racional de los individuos. El valor informativo de las hipttesis, las predicciones
y las teorfas es relativo a la época en la que fueron expuestas, y todas ellas estan sujetas al
cambio en la medida en que no coincidan con el conocimiento propio del contexto histdrico en
el que se van poniendo a prueba. Por ejemplo, en nuestros dias no es una idea revolucionaria
afirmar que la velocidad de 1a luz es constante en el vacio, pues no aporta nada al conocimiento
que consideramos basico en nuestros tiempos. Pero si 1o fue cuando los fisicos Michaelson v
Morley, a finales del siglo XIX, trataron de medir 1a velocidad de Ia Tierra con respecto al éter
universal, y se dieron cuenta de que la velocidad de la luz siempre era constante®.

Esta primera observacién configuraria —predispondria- a otras que, finalmente,
modificaron la visién de]l mundo de finales del siglo XX%. Pero el cambio sucedid porque
el contexto histérico era propicio para ello: la fisica estaba en periodo de reestructuracién
desde distintos angulos. Unas teorfas no coincidian con otras, aun cuando las observaciones



“confirmaban” cada una de ellas. Las incoherencias eran cada vez més inevitables. La
sociedad europea atravesaba dos guerras mundiales y la movilizacién de los cientificos y los
recursos se vio afectada con estos eventos. Estos y otros factores acabaron configurando la
ciencia de principios del siglo XXI.

En estos dias la fisica ha cedido el lugar sobresaliente que tuvo en el siglo XX a la biologia
del siglo XXI. §f, la ciencia es contingente, y no sabemos qué sucederé con lo que sabemos hoy.

2.5.3. La sociologia de la ciencia

La sociologia de la ciencia es una disciplina que estudia cémo la comunidad cientifica se
comunica e interactia dentro de si misma, es decir, internamente, y también cémo lo hace con
el resto de la sociedad: con el gobierno, con la estructura econémica del lugar donde se produce,
con otros grupos de opinién como las distintas comunidades religiosas o los grupos pacifistas.

Lo que la sociologia de la ciencia ha descubierto a lo largo de su historia es de lo
més revelador: es irreal creer que la ciencia es una disciplina que puede operar marcando
una distancia entre sf misma y la sociedad en general. De hecho, han encontrado que nunca
ha habido una ciencia independiente de su contexto. Parece una afirmacién de lo més obvia,
pero entonces, ¢por qué pensamos que la actividad cientifica, inscrita en la historia, produce
“verdades transhistéricas [...] desprendidas de cualquier vinculo, tanto en el espacio como
en el tiempo y, por tanto, vélidas eterna y universalmente”3?

LOs sistemas de recompensa

Durante la década de los 50, R. K. Merton hizo un estudio de ¢cémo funcionan los sistemas
de recompensa y reconocimiento de las comunidades cientificas. Estos sistemas incluyen
diversos premios -como el Nobel-, los directorios de citaciones -llamados citation index-, y
las distintas politicas evaluadoras del desemperio de los cientificos®.

Cuando Merton hizo su estudio asumi6 en sus supuestos metodolégicos que la ciencia
era eminentemente recta, es decir, que nunca hay mala intencién o propésitos fraudulentos
en la comunidad de cientificos. Concluy6, inocentemente, que el sistema de recompensa
refleja con exactitud la calidad y el nivel de los grupos cientificos particulares. Asf, son
premiados aquéllos cientificos altamente productivos porque son merecedores de ello. Pero
el problema con el planteamiento de Merton es que hizo un estudio a nivel cuantitativo, y lo
cualitativo quedé someramente tratado. No se fijé si las citas que se referian a cierto trabajo
cientifico eran positivas o negativas, o si las investigaciones eran més o menos valiosas en el
sentido de aportar algo trascendente al conocimiento cientifico.

Ahora sabemos que los sistemas de recompensa de las comunidades cientificas
son un arma de dos filos: si bien impulsan a investigar, a comunicar resultados y a producir
conocimiento cientifico, también tienen el efecto colateral, altamente indeseado, de incitar al
cientifico a hacer investigacién y publicar los resultados “por destajo”, a hacer refritos de una
cierta propuesta o conjetura cientifica, a maquillarla para presentarla como la aportacién de
algo “nuevo”, y en general, a utilizar ciertas estrategias que le permitan aumentar sus puntos
ante el sistema de evaluacién y que no tienen nada que ver con la generacién cualitativa de
conocimiento cientifico. Podemos ver, en este pequeiio esbozo, que si hay ciertos aspectos
considerados “externos” a la ciencia que la influyen.



La retérica tambien se utiliza en ciencia
para convencer

Otros sociélogos, entre ellos David Bloor, enfocaron su analisis
al interior de la comunidad cientifica para abordar otros asuntos.
Elsocitlogo anterior concluye que la objetividad, la racionalidad
y la verdad son conceptos construidos socialmente a través
de ciertas normas socioculturales asumidas por los grupos
mvolucrados. Finalmente, estas normas y costumbres de la
comunidad cientifica han creado dispositivos culturalmente
transmitides —aprendidos durante la formacién cientifica-
que influirdn en el desarrollo del conocimiento clentifico®.
Asi, los intereses sociales de un grupo cientifico provocan
que se generen tActicas de persuasién con vistas a convencer
a otros grupos® de que su conjetura es mas aproximada, mas
util o relevante, y que debiera aceptarse dentro del conjunto
de conocimientos cientificos. Las estrategias discursivas de
la clencia son, a final de cuentas, una estrategia retérica gue
permite crear la sensacién de verdad informativa®,

Un ejemplo™ nos permitird entender que los
cientificos son muy consclentes de sus estrategias retoricas.
Segiin G. Nigel Gilbert y Michael Mulkay, cuando entraron en
los lahoratorios para observar a los cientfficos trabajar, se dieron
cuenta de que a menudo encontraban chistes que se burlaban
frescamente de la forma en que se escribe un paper, es decir, de
su vetdrica, de su estructura discursiva. Uno de los chistes era
un cartelito que encontraron frecuentemente, y que decia:

“- Sabemos desde hace tiempo significa en realidad ‘No me he
tomado la molestia de buscar la referencia’,

- Aungue todavia no sea posible ofrecer respuestos definitivas
a esas preguntas significa; ‘El experimento no ha funcionado,
pero he pensado que, por lo menos, podria aprovecharlo para
una publicacién’.

- Han sido elegidas tres de las muesivas para un estudio
detallade. .. significa: ‘Los resultados de las otras carecian de
todo sentido v han sido ignorados’.

- Dariado accidenialmente durante el moniaje... es en realidad
‘se cay¢ al suelo’.

- De gran importancia tedrica y préctica significa ‘Interesante
para m{’.

- Sugerimos gue... Sabemos que... Parece... quiere decir ‘Creo’,
- Se cree generalmente que significa en realidad “También lo
piensan otros tios’.

Este recuento simpitico de cémo se adereza
un reporte cientifico permite entrever que, en efecto, el
discurso cientifico es un discurso retérico. Lo que el reporte
cientifico tiene como objetive no s6lo es dar cuenta de un
proyecto de investigacion. También busca enexar partidarios
a una conjetura cientifica®.

En un sentido similar, las normas y costumbres
afectan el dispositivo de “replicacién de un experimento”.
En un estudio hecho por Harry Collins y Trevor Pinch
se demuestra que, prumero, los cientificos reportan la
metodologia de sus experimentos no en funcién de lo que
realmente hicieron, sino en funcién de lo que la comunidad
cientifica espera de un reporte cientifico del experimento.
Es decir, los reportes tienden a respetar las formas ideales
protocolarias de la comunidad cientifica en la narracién de
su desarrollo, y por ello no necesariamente resefan lo que
en efecto sucedié®. Mis aun, cuando un segundo grupo
cientifico intenta reproducir lo que se indica en el reporte
del primer grupo, lo hace en funcién de sus propios intereses
investigativos, vy entonces modifica lo que considera
pertinente del experimento de origen para validar sus
propios argumentos.

En conclusién, “la aceptacion o el rechazo de
un experimento depende tanto del créditc concedido a la
competencia del experimentador como de la fuerza y la
significacién de las pruebas experimentales. Para alcanzar
la convicei6n no pesa tanto la fuerza intrinseca de la idea
verdadera como la fuerza social del verificador™®, El
conocimiento cientifico se construye no sélo por quien lo
genera, sino por el que lo recibe y verifica. Es, pues, una
construccién colectiva, y no solamente el reflejo objetivo de
la realidad.

La mfluencia de la auloridad
en la comunidad cientifica

Hay otros elementos més que influyen en la generacién de
conocimiento cientifico. Ya se ha vislumbrado antes que, en
efecto, el papel de laautoridad en ciencia tiene mucha influencia
en la recepcién y aceptacién de cierta conjetura cientifica.
Recordemos, por ejemplo, el caso del descubrimiento del
virus del VIH. Tal descubrimiento permitié eshozar cémo es
que la comunidad cientifica no siempre se gufa por argumentos
netamente 1égicos y racionales.

A mediados de los afos 80 habia diversos equipos
de investigacién, todos encaminades a descubrir el agente
que causaba la depresién y falla del sistema inmunolégico
de los humanos. Un equipo estadounidense, encahezado por
un eminente y prestigiado vir6logo, el doctor Robert Gallo,
intentd infructuosamente de identificarlo, aun cuando tenia a
su disposicién no s6lo una vasta experiencia, sino Ios recursos
y los laboratorios més sofisticados disponibles. Mieniras
tanto, en Francia, otro grupo de cientificos, encabezados por
un tal doctor Montagner, lograron encontrar algo. Para ellos,
sin lugar a dudas, era €l virus causante del padecimiento. Sin
embargo, considerando que eran un equipo Menor, Menos



experto y preparado que el estadoumidense, decidieron enviar una muestra de su virus a
(allo para que éste, con su experiencia y autoridad, emitiera un juicio.

El eminente Dr. Gallo recibi6 la muestra, 1a evalu6 y...

Decidid que lo que contenia la muestrane era el agente causante de la inmunodepresion.
Guard§ la muestra en un cajén y avis6 a sus colegas franceses sobre su estimacién.

Tiempo después, con bombo y platillo, el equipo de Gallo anuncié que hahfa encontrado
el agente patégeno que provoca la inmunodeficiencia humana, Cuando los franceses se
enteraron, intentaron saber cudl habia sido. Pronto se percatarian de que ellos ya habian hecho el
descubrimiento. Gallo present6 como suya fa muestra que le habian mandado tiempo atrds™,

Hasta la fecha, y aun cuando se supo del fraude, el descubrimiento no es atribuido
(nicamente al equipo francés. Los anales de la historia registraran que fue un descubrimiento
conjunto entre los franceses y los estadounidenses. Tanto as{ cuenta el prestigio y la autoridad
en la ciencia.

He plasmadlo este ejemplo no para desacreditar todo lo hecho por la ciencia, pues no
todos los cientificos se comportan como lo hizo Robert Gallo. Sélo intento exponer que, en
mayor o menor grado, siempre influird la autoridad en la consideracidn de clertas conjeturas
cientificas. No es lo mismo que hable Julieta Fierro con respecto a evolucion, que lo haga una
tal Aline Guevara. Y no, no importa si yo entiendo mejor o peor €l concepto de evolucién. La
decision final en cuanto a Ja recepcidn y aceptacion de la evolucién, asi como la decisién de a
guién se acude para obtener informacién, es una cuestion de autoridad.

La autoridad en ciencia ne sélo existe a nivel de personajes. Un equipo de trabajo
del MIT tiene méis prestigio que uno de la Universidad Auténoma Veracruzana, y como
tal encontrardn distinta la recepcién de sus papers en revistas de prestigio académico, la
recepcién de sus conjeturas en el dmbito cientifico internacional v también, cémo no, en la
sociedad en general. Los medios acreditan més a un investigador estadounidense que a uno
mexicano, por ejemplo. Es decir, en la aceptacién de una conjetura influyen circunstancias
como la nacionalidad, la institucién a la cuél se pertenece, el poder de convencimiento de las
personas o grupos de trabajo, etc.

Laboratorios, instrumentos. recursos financieras

En su Science in Action, Bruno Latour hace un recuento minucioso de como tépicos que
se consideran ajenos a la creacion del conocimiento cientifico no sélo 1a influyen: también
la configuran, e incluso, permiten que se genere o no. Esto sucede porque la disposicién
de los recursos necesarios para realizar una investigacién es de capital importancia para la
generacitn de conocimiento cientifico.

Lograr ciertos objetivos, obtener ciertos resultados, realizar ciertas observaciones
que permitan cristalizar un conocimiento no es una cuestion de la ciencia pura, €s también
una cuestién de logistica®®. Por eso es necesario que la ciencia no solo se ocupe de su pesquisa
cientifica. Los cientificos deben procurarse un sustento. Deben encontrar los recursos
monetarios y materiales necesarios ya sea atando sus intereses a aquéllos de la milicia, el
gobierno o alguna otra entidad que espere ciertos resultados de la investigacion cientifica que
financian. Debido a ello, la ciencia no es tan libre de realizar su trabajo como quisiera®.

Para la ciencia estar atada a una necestdad “externa” a si misma implica que en
muchas ocasiones se asumirdn, también, los requerimientos que el sostén econ6émico
umponga. Esto afectard siempre el camino de la investigacién cientffica y sus resultados.
Pongamos un ejemplo: va he discutido antes, en alguna nota a pie, ¢6mo los nazis configuraron
al equipo cientifico de su nacién. De esta manera provocaron que sus cientificos fracasaran
porque los nazis extirparon, politicamente, toda ciencia “impura” —aquella creada por judfos,




homosexuales, personas distintas a la raza aria, etc. Con tal decisién, y para salvar su propio
pellejo, la comunidad cientifica alemana tuvo que abandonar los recientes hallazgos de
Einstein con respecto a la relacién masa-energia, ya que era judio. A pesar de que conocian la
relevancia del trabajo de Einstein, y en cierta manera eran parte de la discusién internacional
al respecto, tuvieron que buscar por otras rutas alguna forma de construir una bomba
atémica. Afortunadamente, en este caso, el prejuicio y la estupidez de los nazis impidieron
que sus cientificos lograran construirla.

Vemos, en conclusién, que la ciencia no es tan independiente, tan objetiva ni tan
racional como se nos ha ensefado una y otra vez. Es, cémo no, una actividad humana, que
tendra todas las ventajas y desventajas de la naturaleza humana.

2.5.4. Seamos mesurados: no todo es relative’”
Una imagen de ciencia mas justa

Después de hacer el recuento anterior y ver que la ciencia no tiene la autoridad que
suponiamos, podriamos preguntarnos entonces: {cudl es la relevancia de comunicarla? ¢Cuél
es la importancia de apoyarla, de que se siga generando?

Cuando mencioné anteriormente que los prejuicios hacia y sobre la ciencia existen en

dos sentidos, intentaba decir que no sélo existe el prejuicio positivista, es decir, aquél que
afirma que la ciencia es una forma de conocimiento objetivo, superior a otras maneras de
representar al mundo, necesariamente benéfico y, por lo tanto, Ia inica manera de poder
alcanzar una vida mejor. También existe el lado contrario, aquél que afirma que la ciencia es
la culpable de todas nuestras desgracias.

Hemos dejado que la ciencia se incruste en nuestras vidas sin tener muy en cuenta
cuédles podrian ser las consecuencias de ello, pero recordemos que los cientificos no estan
solos. Lo que se pueda hacer en lo sucesivo debe ser una solucién multifactorial. Echarle la
culpa al cientifico por todos los males de la humanidad es relegar la responsabilidad de todos
a unos cuantos personajes.

Pero también hay otro aspecto, todavia mas prejuicioso, que asevera que COmo
la clencia no tiene ninguna caracteristica distinta a otras representaciones del mundo, no
deberfa ser apoyada -como lo es-, ni deberfa ser ensefiada en las escuelas —pues después de
todo es, afirman, como adoptar una religién, una creencia®.

El problema con todas estas posturas es que no se dan cuenta que, de hecho, la ciencia
tiene éxifos*, Tanto es asi, que es la tnica representacién del mundo que cambia de forma
radical nuestra concepcién del universo v la relacién que establecemos con éste —material y
mental- a través de la aplicacién tecnolégica de sus resultados. Ningtn rezo hard que el humano
llegue a la Luna, o que pueda, en algin futuro, poblar otros planetas ni que se cure del cincer
tan eficazmente —aunque si pueda mejorar su disposicién emocional, cosa de suma importancia
en el restablecimiento de la salud-, ni que sepa qué es lo que lo enferms del estémago. Ningtn
rezo haré que se pueda manipular lo que consideramos la naturaleza de la materia para hacer
una bomba atémica. Los éxitos de la ciencia deben ser tomados en consideracién si se busca
una representacién realista de ciencia. No hacerlo constituye también un prejuicio.

Hay mucha gente que afirma debiera cesarse de hacer tecnologia, pero no se dan
cuenta que esta es, de hecho, la manera que tiene el ser humano para afrontar de alguna
forma a la naturaleza. La capacidad de hacer tecnologia, es decir, de transformar el entorno,
es lo dnico que siempre ha poseido el humano para sobrevivir®®. Nosotros no tenemos garras,
ni dientes afilados, ni corremos a gran velocidad. Lo Gnico que tenemos -y que siempre
tuvimos- es una capacidad muy desarrollada para encontrar —o quiz4, imponer- invariancias
en la naturaleza, para buscar explicaciones a estas invariancias, para tratar de afrontarlas y



para comunicar a los congéneres nuestros hallazgos*. En ese sentido podemos afirmar que la
ciencia y la tecnologia son, como dice Richard Dawkins, nuestro fenotipo? extendido®. Negar
la ciencia y la tecnologia es negar nuestra propia naturaleza®.

Entonces, écudl puede ser una imagen més justa de ciencia? En The golem™, Harry
Collins y Trevor Pinch afirman que “como estdn las cosas, ... s6lo parece haber dos maneras
de pensar la ciencia: es toda mala o toda buena”®!.

Los comunicadores, profesores, cientificos y gobiernos que idealizan a la ciencia
como la solucién a toda dificultad, han ofrecido una ciencia que puede volar, que posee
varas mégicas, que puede solucionar todos los problemas del mundo; la han erigido como el
nuevo dios al que desconocemos, pero al cual le debemos creer ciegamente ya que se nos
ha asegurado que nunca se equivoca, que es omnipotente. Esta es una postura irresponsable
porque ha engafado durante siglos a la gente haciéndole creer que la ciencia es la Gnica
representante de la verdad, y que por ello es la tnica forma valida de tomar decisiones.
Collins y Pinch afirman de manera contundente: “los cientificos deberian prometer menos™*,
y yo afiado que los comunicadores de la ciencia también.

En respuesta, y como un toro embravecido, los anti-cientificos centran todos los
males gue nos aquejan en un pufiado de expertos, personificacién de un demonio también
todopoderoso que debe ser abatido. Esta es también una postura irresponsable porque impide
que todos respondamos por la parte que nos corresponde de los problemas que nos aquejan.
Esta manera de concebir la ciencia tiene el terrible inconveniente de desembarazarnos a
todos de nuestras propias fallas, achacandoselas a los cientificos.

Como podemos ver, lo importante es advertir que ambas posturas son irresponsables
porque han olvidado que la ciencia es s6lo un elemento del problema y de la solucion. Si se desea
ser un comunicador de la ciencia responsable, debe considerarse justamente lo anterior.

Quiz4, como afirma Paul Feyerabend en su Adids a le raz6m™, nunca encontraremos
justificacién puramente racional a 1a ciencia, y, por ende, a la comunicacién de la ciencia
que la privilegia. Ser4 entonces el momento de buscar nuevos caminos de justificacién para
esta actividad. Serd el momento de construir nuevos modelos para comunicar la ciencia que
tengan como parte medular la pura preferencia subjetiva. Es muy probable que la decisién de
comunicar la ciencia sea una cuestién de preferencia personal.

2.5.5. La influencia de estas disciplinas en la representacion del
concepto de ciencia en un texto visual: Gravedad

Después de dar cuenta de una concepcién mdas apropiada de ciencia, y de por qué es
importante esforzarse por representarla, trataré de exponer cémo he intentado materializar
estas reflexiones en algunos textos visuales para comunicar ciencia.

Los siguientes cuadros fueron hechos para un querido amigo investigador —fisico- del
Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM, el doctor Migue! Alcubierre, especialista
en la teoria de la relatividad®.

La comunidad a la que este investigador pertenece se dedica a tratar de establecer
las condiciones de algunas variables que afectan el comportamiento de los cuerpos
supermasivos de dimensiones estelares —aquéllos que todos conocemos con el nombre de
agujeros negros- a través de simulaciones por computadora. Las simulaciones sirven porque
permiten observar relaciones entre objetos que son muy dificiles de encontrar y estudiar en
el espacio. A partir de ciertas variables, esperan observar qué tan estables son los sistemas




entre dos cuerpos supermasivos: la proximidad entre una galaxia y un agujero negro, o entre
dos agujeros negros, o entre estrellas de neutrones y agujeros negros, por mencionar algunes.

Hay un problema al que se enfrentan estos investigadores: como dijimos, para que
se pueda saber c6mo se comportaran estos objetos, necesitan definir primero las variables.
La cuesti6n est4, pues, en definir con precisién qué tipo de variables tendrén que determinar
en las simulaciones. En este caso, precisar las variables es de importancia capital, ya que la
modificacién de una variable, o la insercién de una u otra provoca que la simulacién genere
resultados radicalmente diferentes.

Para enfrentar ese problema, algunos investigadores del ICN, asi como la comunidad
internacional de especialistas en este campo, han instaurado una red internacional que
comunica los hallazgos en cuanto a estas variables. Antes de formar esta red, durante sus
reuniones especializadas, la comunidad de cientificos se percaté de que muchas veces cierto
equipo de trabajo usaba variables que otros equipos de otros paises ya habian utilizado y que
va habfan demostrado eran inservibles, incompletas, o que eran m4s aproximadas con ciertos
pardmetros. La red sirvi6 para unificar el esfuerzo de esta comunidad cientifica.

Miguel Alcubierre est4 particularmente relacionado con el equipo de trabajo del Instituto
Max Planck, en Alemania, pues antes de pertenecer al ICN fue miembro del Max Planck. Por
tanto, la relacién entre el idioma alemdn y el espaiiol es relevante; es un elemento intercultural
del que gusta disfrutar: vivid all4 varios afios, y tiene muchos amigos que hablan alemén.

Los cuadros que a continuacién expondré son cuatro ilustraciones que hablan sobre
el tema que constituye su especialidad: la gravedad. El formato estd planeado para montarse
en la oficina de este investigadar, que tiene la caracteristica de ser sencillo, sin mucho atavio
ni mucha formalidad,

Muchas veces creemos que ya no tenemos nada qué decir a un cientifico sobre
su propio quehacer. Se podria pensar: {qué tiene una comunicadora gréfica qué decir a un
experto cientifico sobre el tema del cual es, precisamente, experto?

Es cierto, las iméigenes presentadas a continuacién no aportan nada en cuanto al
contenido informativo de las conjeturas gravitatorias, es decir, no dicen nada nuevo sobre
gravedad, pero sf representan un concepto de ciencia totalmente distinto al que cominmente
tiene el cientifico en general. En ese sentido, constituye informacién novedosa. Aquellos
cientificos y comunicadores de ciencia que han podido conocer los cuadros nunca habian visto
una representacién de este tipo, formulada con base en la relacién entre modelos tebricos
y sobre un concepto de ciencia implicito ~una ciencia cambiante, metaférica, contingente y
creativa-, mas que en la mera representacién de una explicacion teérica.

Influgncias de las disciplinas que estudian sobre ciencia en Gravedad

De la misma manera en que se aborda cualquier proyecto de disefg, lo primero que hice fue
hacer una visita a la oficina para saber qué condiciones existian previamente para montar
algo. La oficina en cuestién es muy sencilla, blanca, con unos cuantos pequefos cuadros de
Einstein en los lihreros de textura metalica, minimalista. Es una oficina que se encuentra en
la parte nueva del edificio del ICN, y comparte las caracteristicas de todos los nuevos edificios
hechos en la UNAM. Las oficinas en el ICN tienen una gran ventana con vista a los arboles,
v estin insertas en un edificio mas bien frio y anguloso, pero ligeramente agraciado por el
“enredamiento laberintico” de escaleras, pasillos, centros comunes de descanso, 1a biblioteca
y las recepciones. Es, en pocas palabras, un lugar mds bien pulcro, silencioso y tranguilo.
Con base en estas consideraciones y en las caracteristicas personales del investigador se
defini6 el tipo de montaje que se utilizaria, el formato y tamafio de los cuadros y la estética
que imperaria en el diseo.



Con respecto al tema de gravedad no fue necesario que hiciera una investigacién
exhaustiva, pues ya habia tratado los modelos cientificos con anterioridad, en otros proyectos,
y sabia qué era lo relevante de cada uno.

Se escribi6, primero, una suerte de guién literario —que luego constituy6 las frases
escritas en cada cuadro-, con vistas a introducir deliberadamente los conceptos de la filosofia,
la historia y la sociologia de la ciencia que conclui podrian aplicarse a partir del tema cientifico
de gravedad.

Para hacerlo tomé en consideracién todas las presuposiciones que cominmente
se tienen con respecto a la ciencia, en especial, que la teoria de la gravedad va mejorando
con el tiempo, en vez de cambiando®. Se tomaron las tres teorfas principales que hablan
de gravedad, pues imperaron durante mucho tiempo en la forma en que la gente de cierta
época y lugar consider6 la nocién de “caer”, de “estar pegado al piso”, y posteriormente “de
relacién reciproca entre un objeto y otro”: la de Arist6teles, que ya hemos explicado, la de
Newton y la de Einstein®®,

Intenté, asi, confrontar, contradecir las presuposiciones enunciadas a través del guién
literario®. El guién se escribi6 en espafiol y qued6, después de algunos intentos, de esta manera:

- Cuadro 1: En el antier del tiempo / cayeron las rocas al suelo / y encontraron ast su lugar
natural (Aristételes)®

- Cuadro 2: Ayer las manzanas se desprendieron del drbol / obligadas por una fuerza inexplicable
(Newton)

0o Newton pudo describir el movimiento de los cuerpos, fueran terrenales o de indole
c6smica, pero nunca pudo explicar por qué se comportaban asi. Y si bien crefa en un ser
supremo, le molestaba que tuviera que introducir un elemento de ese tipo para justificar
el origen del movimiento de los objetos.

Su modelo implicaba que la gravedad existfa en la relacién entre dos cuerpos,
cosa que también le molestaba, porque creia que los cuerpos, por si mismos, deben
poseer ciertas caracteristicas pristinas, constitutivas, como el volumen o la masa. Lo
malo era que la gravedad, si bien era una caracteristica de todos los objetos, s6lo se
manifestaba cuando un cuerpo esté en relacién con otro objeto. ¢Acaso la gravedad era
una propiedad que s6lo surgia en la interaccién de cuerpos, y que sin embargo todos
posefan? Eso era una caracteristica imperfecta que no era propia del cuerpo por si
mismo, y sin embargo estaba ah{. No era una caracteristica primigenia, inmutable, ni
digna de ser categorizada como superior.

En pocas palabras, Newton pudo expresar el cémo, pero no el por qué. Lo que
denomind fuerza entre los cuerpos, permanecié con un origen inexplicable. Nbtese,
pues, que yo no escribf indescriptible.

- Cuadro 3: Esta masiana un agujero negro mantiene la configuracion de mi Galaxia. ..

o Estos dias se cree que hay un agujero negro en el centro de cada galaxia que impide
que las estrellas de las galaxias salgan ‘disparadas’ al espacio. El agujero negro es
como una aspiradora que amarra a todas las estrellas hacia el centro de la galaxia.

Al medir la velocidad a la cual las galaxias giraban, los cientificos se dieron
cuenta de que lo hacfan a una velocidad tan grande, que no podia ser contrarrestada
por la masa sumada de todas las estrellas contenidas en la galaxia, es decir, la inercia
de la velocidad de la vuelta no podia contrarrestarse con la atraccién gravitatoria total
de las masas de la galaxia: es como cuando uno se sube a un juego de “malacatonche”
en la feria. Da vueltas tan rapido, que si no fuera por el asiento, todos los mareados
usuarios saldrian volando por el aire. Se necesita un asiento lo suficientemente fuerte
como para no salir despedido.

La funcién del agujero negro es la misma que los asientos del malacatonche,
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nada més que concentrada en el centro del juego: s6lo un agujero negro supermasivo
en el centro de cada galaxia podia contener la masa suficiente como para que las
estrellas no salieran volando disparadas hacia el espacio.

- Cuadro 4: ... y las rocas, [y las manzanas, / y el Sol, / y tii y yo / deformamos el tejido del
espacio-tiempo (Einstein)

0

La teorfa de Einstein, a diferencia de la de Newton, explica por qué los fodos los
cuerpos tienen como caracteristica ser objetos gravitatorios, estén o no relacionados
con otro cuerpo. Todos los cuerpos de nuestro universo deforman lo que Einstein
llamé el “espacio-tiempo”, un conjunto de cuatro dimensiones que caracterizan a
nuestro universo. Son tres dimensiones espaciales, y una temporal: en total, cuatro
dimensiones. Es decir, nuestro universo es tetradimensional.

Lo malo de todo aquello que impiica més de tres dimensiones es que no
podemos visualizarlo®. Nuestro entendimiento sensorial estd reducido a entender
tres dimensiones®. Por eso, lo tnico que se puede hacer es reducir las cuatro
dimensiones a cuando mucho una representacién tridimensional. Podemos visualizar
tridimesionaimente la deformacién del espacio-tiempo de la cual hablamos.

Imaginemos una cama eléstica que representara el tejido del universo. Si a la
cama el4stica le lanzamos una bola de boliche, se deformard, se combar4. Si ponemos
en la cama eldstica una pelota de golf, que tiene menos masa que la de boliche, combaréa
menos la cama eldstica que la de boliche®.

Si lanzamos la pelota de golf hacia la deformacién que hace la bola de boliche
en la cama eléstica, puede suceder que, si no lo hacemos con suficiente velocidad, la
pelota de golf, al pasar junto a la deformacién que genera la bola de boliche, caiga hacia
donde est4 la bola de boliche, en el centro de la deformacién que hizo, precisamente,
la bola de bolos. Pero si lanzamos la pelota de golf con gran velocidad, puede desviarse
hacia el combamiento de la bola de boliche, pero finalmente podré salir y continuar
su camino. Es decir, la pelota de golf podré escapar de la deformacién que la pelota de
boliche hizo en la cama elstica®.

De manera similar, todos los cuerpos del universo, planetas, manzanas, td
y yo combamos el espacio-tiempo y reaccionamos al combamiento de otros cuerpos.
Estamos pegados al piso porque respondemos a la deformidad que la Tierra hace en
el espacio-tiempo®.

Con la descripcién anterior podemos ver que Einstein describié con su
modelo el cémo de la gravedad, y también el por gué.

La férmula que se encuentra en la representacién del tejido del espacio
tiempo es una ecuacién que sirve para detallar 1a deformacién del espacio-tiempo
que genera una masa dada. Por medio de la ecuacién se puede saber qué tan combado
estd el espacio-tiempo bajo la influencia de una masa determinada. Es la manera de
describir un fenémeno gravitatorio. Es asi como se expresa en el cuadro la relacién
entre lo que observamos y la descripcién que construimos en torno a esa observacion,
a ese fenémeno percibido.

Continuando con el proceso de disefo, se hizo posteriormente la traduccién al aleman. Por
tltimo, con base en el gui6n traducido, se procedi6 a bocetar.

Los cuadros quedaron asi (sin titulo, tinta china e tlustracion digital. Tamasio de ilustracion:
15x15 em. Tamano con montaje: 25x25cm por cuadro):
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Cuadro 1, atras
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Cuadro 2
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Cuadro 2, atras
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Cuadro 3, atras
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Lo meractivo ge Gravedad
Eltexto escrito depende del visual, y viceversa, especialmente en el dltimo cuadro, en el cual
no se describe la teoria si no es a través de la ilustracion, La versién para el clentifico estd en
aleman y tiene la opcidn de leerse en espariol®,

- La secuencialidad de la narracién se expresa desde distintas perspectivas: sea
que se sepa cudndo aparecieron cada uno de los modelos y en qué orden cronolégico; sea
deduciendo por los indicadores de deixis temporales “antier”, “ayer” y “esta manana”; sea
visualmente, ya que se intent6 reforzar el orden haciendo que los cuadros tuvieran una
gradacién tonal de més claro a mas oscuro -en la versidn en alemin se expresa también
en la parte posterior de los cuadros, que van de mas oscuro a més claro. En este caso fue
importante dejar bien claro cudl es el orden de los cuadros para que se pueda encontrar fa

coherencia total del texto.

- Se aplica la estrategia de indireccidn recomendada por los literatos. Se apela a la
mtuicién del lector. En efecto, nunca se menciona la palabra “gravedad”, pero todos sabemos
lo que es, lo que se¢ siente, y por lo tanto podemos interpretarla, iniuirle en el texto. Por ello
se comenz6 reforzando la idea de cafda para pasar a la idea de propledad de los cuerpos, y que
entendamos que todas estas ideas se relacionan con lo que sentimos. Esto constituye un
primer conceplo de disesio. La constante llamada a lo sensible, a lo que intuimos por gravedad,
puede proporcionarnos tanto la pista como la estrategia de lectura. El hallazgo se encuentra
en ‘sentir’ que se estd hablando de gravedad, y como veremos, en descubrir que se estd
representando a la ciencia de una manera muy particular.

- Con el conjunto de ilustraciones no se intenta ensenar sobre gravedad. No es, a
fin de cuentas, un texto explicativo. Indica de qué trata cada uno de los modelos, y cémo ha
cambiado la nocién de gravedad, pero no explica puntillosamente nada al respecto. Sélo se
invita a comprender, a descifrar un estimulo que resulta ser un fenémeno cotidiano que la
ciencia estudia; incluso, si uno se queda con las dudas o la curiosidad, puede saberse por
dénde comenzar a indagar porque se encuentran los nombres de los personajes y de qué trata
més 0 menos lo que proponen.

- Cada uno de los cuadros invita a ser comprendido, entendido y como veremos, se
puede estar o no de acuerdo con la idea general sobre ciencia. Se incita a hacer un recuento
secuencial para comprender la totalidad de la idea, totalidad que tiene que ver con nuestro
segundo concepte de disefio: ln representacion de ciencia como contingencia y Construccion
continua, como actividad creativa que cambia constantemente.

Explicaré a qué me refiero; el juicio de valor que pueda hacerse no reside (inicamente
en el tema cientifico, es decir, en el concepto mismo de gravedad —si bien se puede poner
a juicio cudl modelo es el que cada uno admite como explicacién propia. El juicio valorativo
también puede hacerse sobre lg concepeidn de ciencia que se argumenta. Se puede estar a
favor o en contra de esta manera de concebir 1a ciencia. Es decir, €l texto puede funcionar
tanto para un lector general, como para el amigo fisico: existe la posibilidad de hacer juicios
de valor de distintos niveles y en distintos t6picos.

La ciencia como concepto en Gravedad
- Los nombres de los personajes se encuentran a manera de pistas, para que sepamos quién

propusc qué. También fueron expresados para que, si sabemos algo de ellos de antemano,
comencemos a establecer relaciones entre lo dicho y lo que ya sabemos. Son elementos



contextualizadores. Aunque no sepamos mucho, si hemos escuchado de Aristételes, de
Newton, de Einstein, o de un agujero negro, o de alguno de éstos. El tercer cuadro carece
de nombres porque en nuestros dias -cuando se supe que 1a configuracién de la galaxia se
mantenia sélo si habia un objeto supermasivo en el centro de ésta-, los hallazgos cientificos
se realizan no por una o dos personas, sino por enormes equipos de trabajo.

En fin, los nombres funcionan comno pistas, y no como representacién de entes
geniales fuera de contexto. Veamos por qué.

- La secuencia de cuadros representa una historia sincrdnica de los distintos modelos de
la gravedad. No se juzga anacrénicamente ni al modelo, ni a quien propuso ese modelo. No
se dice que los filésofos antiguos fueron menos 14gicos o racionales que los més recientes
cientfficos; nétese que no se utilizan frases del tipo “antes los antiguos crefan que... pero
ahora sabemos que...”, ni del tipo “X, con su gran ingenio, resolvid lo que Y no pudo
resolver”, frases que desgraciadamente abundan en muchos intentos de comunicar ciencia.
Lo que se estd diciendo es que 1a nocién de gravedad ha sido descrita de distintas maneras a
lo largo del tiempo porque se ha analizado desde distintos Angulos en distintas épocas. Lo que
Aristételes tenia para estudiarla eran rocas, agua y fuego. Einstein, inmerso en otro contexto,
tenia telescopios, galaxias, y un enorme cuerpo de referencias tedricas.

- Se intentb contravenir la concepcién de que Ja ciencia progresa. Se refuerza la idea de
que los paradigmas/modelos/metiforas son historices, contextuales y se presentan, asi,
como contingencias a lo largo del discurso. Las teorias cientificas son contingentes, no son
verdades eternas y universales. No es que una teorfa sea mejor que otra; nunca se dice
algo como que “se crefa” o “se pensaba': las piedras, en ese momento, en el tiempo de
Aristételes, caian por ese razon, y no otra. En ese contexto no habia una explicacién mejor o
mas plausible para lo observado. Esa era la vazon. Andlogamente, esta manana la galaxia se
marntiene por el combamiento del espacio-tiempo, y no por otra cosa. La teoria de la gravedad
de Einstein es hoy la que describe un fenémeno que percibimos hoy. Cualguier teoria actual
debe incluir el comportamiento de rocas, manzanas y agua, como en la época de Anstoteles,
pero oy debemos dar cuenta también de las galaxias, de los agujeros negros y de las estrellas
de neutrones, porque hoy existen esos objetos. No existieron antes®.

Que los cuadros tengan como pistas el “antier”, el “ayer” y el “hoy” nos hace pensar
que no sabemos qué serd mariang. Quizd manana habrd otro paradigma, otro modelo. Quizé deba
anadirse, afos en el futuro, un nuevo cuadro que describa un modelo para nosotros hoy desconocido,
inviable o incoherente, que dé cuenta de cosas que hoy no vemos ni hemos concebido.

En los cuadros hay una enunciacién de corte argumentativo con respecto a la historia
de las teorias que describen la gravedad. Se puede hacer un juicio de valor al respecto: se
puede juzgar la serie de cuadros con un simple ‘bello-feo’, pero también se puede estar 0 no
de acuerdo, discutir, e incluso, proponer. Se brinda la posibilidad de ejercer distintos niveles
de juicio y de que cada quien construya su propio hallazgo. El hallazgo estd en descifrar el
tema cientifico ~gravedad- y en darse cuenta de la contingencia del conocimiento cientifico.




Motas:

1 Pocos son quienes, cuando se inician en sl Ambito de la comunicacién de la ciencia, toman conciencia de que cada proyecto que smprenden habla na s6io de un tema
cientifico, sino también del concepto de ciencia de una cierta manera; mas aun, pocos se percatan de que sl conceplo que tienen de ciencia cast siempre es prejuicioso.

2 Tal manera de concebir el quehacer cientifico puso en aprietos a la comunidad cientifica de la Alemania nazi. Cuando los nazis comenzaron a deshacerse de lgs
judios, incluyeron a los investigadores que ejercian en las universidades alemanas: pidieron a las autoridades de l0s grupos de trabajo cientificos gue retiraran a los
investigadores judios de sus puestos. Los cienlificos —entre ellos Heisenberg y Planck- permilieron gue esto sucediera para no verse involucrados en algo politico, es
decir, algo que consideraban externoc a la investigacion cientifica pura, objetiva y desinteresada que ellos preconcebian. Ya conocemos las consecuencias que esta
postura luvo para la comunidad cientifica alemana y para la sociedad alemana en general.

3 Como sjemplo 1éase a Brian Greene en su 'universo elegante’: afirma rolundamente que todas Ias teorias anteriores para explicar sl universo lueron inventadas -y
por lo tanio, son sdlo aproximaciones-, mientras que la teorfa de las supercuerdas -la Ultima, la que explica en su libro- esté siendo descubierta, o sea, es la verdadera.
Es decir, asume que las supercuerdas estan ahf, en la naturaleza: son ia naturaleza misma, no una explicacion o modelo a un fendmena de la naturaleza. La confusién
entre ei modelo y la realidad sismpre ha existido. El libro es estupendo, pero sigue reforzando la idea de que |a ciencia actual es mejor que |a del pasado, y que ahora
si estamos descubriendo “la verdad™. Greene, Brian, £/ universo efegante. Coleccién Drakontos, Ed. Critica-Planeta, Colombia, 2000. 471 pags.

4 Chalmers, Alan F. (Qué es esa cosa llamadia ciencia? Siglo XXI Editores. México, 1884. P4g. 13. Antes de la revoiucién cientifica del S. XV los “filéscfos naturales’
hacian sus razonamientos partiendo de supuestos que habian hecho Aristdleles y algunos de sus contemporanaos, es decir, de ideas que surgiercn mas de tres
siglos antes del nacimiento de Cristc.

5 Chalmers, Aian F. 1984: 186,

6 Volvere a este punto cuando trate la sociologia de la ciencia.

7 Chalmers, Alan F, 1984 42,

8 Véase Modelos mentales: jas orejas de Satumo en 2.4.3. £/ texto visual como materializacidn de modelos mentales y generador de modelos memntales.

9 Chalmers, Alan F. 1984: 54.

10 Los falsacionistas explican que tales aventuras deben estar, sin embargoe, regidas por cierlas pertinencias para que no sean simplemente locuras ¢ ideas
descabeliadas. Chalmers, Alan F. 1984: 77.

11 Chalmers, Alan F. 1984: 89.
12 Chalmers, Alan F. 1984 95,
13 Pues recordemas que las drbitas, segun observaciones més datalladas, no son circulares, sino elipticas.

14 £n la nota 10 afirmé que los falsacionistas descarian cieras estrategias para hacer que una teoria se ajuste a la “realidad”. Pues bien, |a estrategia de Copérnico,
la inserci¢n de los epiciclos, s justamente uno de fos elementos que los falsacionistas indican que no se debe usar para configurar una teoria: los ajustes ad hoc para
evitar las discrepancias entre la teoria y lo abservado. Bajo esta norma falsacionista, Einstein también habria cometido “fraude’, pues cuando introdujo su “canstante
cosmolbgica a la tecria general da la relatividad, lo hizo presuponiendo que e universa era estatico. Sdlo con el anexo ad hoc, Einstein podia hacer coherente su
teorfa con lo que se crefa en &l momento —que el universo era estatico, Mas adslante afirmaria que ese fue uno de los grandes errores de su carrera. Einstein no supo
que, en nuestros dias, la idea de su constante cosmolégica esta volviendo a considerarse porque 1o que nuestras teorias predicen no se ajusta con lo observado por
i telescopio Hubble.

15 Cuandc Kepler (1571-1630) -con base en las observacionas del astrénomo Tycho Brahe- propuso que las érbitas tienen forma eliptica. Sélo entonces se pudo
abandonar la necesidad de usar epiciclos dentro de érbitas circulares para ajustar las teorias a las observaciones.

16 ¥ si no me cree, le lengo un relo a su concepcidn del mundo. Hay una teoria matemalica que refuta la idea de que nuestra Tierra sea una suerte de esfera de tres
dimensiones espaciales. No hay manera de comprobar gue no sea, en realidad, un segmento, una ‘rebanada’ de toro -la figura geométrica en forma de dona- de
un universo de cuatro dimensiones espaciaies, No hay marnera de comprobar que 'a Tierra no sea una ‘rebanada’ fridimensionai de una rosca hiperdimensional. No
hay experimento que false una u otra teorla, y bajo esta perspecliva, ambas son vélidas. Para ver mas al respecto léase la explicacién del cuadro 4 en influencias de
las disciplinas enunciadas en Gravedad, en 2.5.5.

17 Kepler hizo tal descubrimiento —el da fas érbitas slipticas-, porque tenia el antecedante de la propuesta de Copérnico. Para Kepler fue muy dilicil aceptar qus las
drbitas fueran elipticas. Después de tado, él era un hombre religioso y muy creyente, y afirmar que las drbitas eran elipiicas implicaba que @l cielo no era perfecta. El
circuia es perfecto, la elipse no lo es, y que el cislo rigisra sus movimientos por una figura imperfacia era algo totaimente inaceplable, Contravenia toda creencia y fe
de la Europa de inicios del siglo XVII.

18 Chalmers, Alan F. 1984: 135.

19 Veremos cuéles son los problemas del juicic anacronico en el siguiente apartado.

20 Chalmers, Alan F. 1984: 137.

21 Shapin, Steven, La revolucion cienlifica: una interprefacion afternativa. Paidds Studio. Ed. Paidds. Espana, 2000. Pag. 21

22 Aristoteles vivid del 384 al 322 a. C. Nacld an Estagira, Grecia. Su padre era médico del rey Amintas I, Por ello, Aristdteles debid haber tenido relacion con la corte

macedcnia y la vida palaciega. Cuando tenia diecisiets anos se mudé a Atsnas para estudiar. Ahi fue discipulo de Platdn. Durante toda su vida se dedicd al estudio
de la naturaleza y a propiciar que otros hicieran lo mismo,




23 A diterencia del mundo supra-lunar, que era perfecto e inmutable, donde habitaban los dioses.

24 Newton fue todavia un filésofo natural, no un cientifico. Era religioso y estudiaba teologla tanto como estudiaba a la naturaleza, pues para él no habia una
separacion tégica entre |a filosofia natural y la teclogfa. ¢Eso lo hace menos vélido, menos racicnal o menos “cientifico'?

25 Agradezco a Gerardo Hernandez, matematico del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, el CINVESTAV, por el ejercicio que aqui reproduje.

26 Por eso los ingenieros que disenan el metro en la Ciudad de México no necesitan racurrir a céalculos relativistas para construir eficientemente el transporte publico.
Basta con la mecanica clasica, la de Newlon, para hacerlo.

27 Témese en consideracién todo lo anterior cuando mas adelants se justiiquen los cuadros sobre gravedad.

28 Aungue debe aclararse que el resultado de su experimento no fue ni tan concluyente, ni tan evidente. £ experimento intentaba medir la velocidad de la Tierra
con respecto al éter absoluto del universo, y no, como se cree erréneamente, medir la velocidad de la luz. Las caracteristicas del experimento imponian una serie de
condiciones muy dificiles de cumplir para que las mediciones fueran precisas, y no fue sino hasta casi mediados dei siglo XX, cuando ya no era coherente medir la
velocidad de fa Tierra con respecto al éter —pues el éter habia dejado de existir en el universo desde la primera década del sigio XX con Einstein y sus teorias, es decir,

el paradigma habia cambiado-, que se comprobé que 1a velocidad de la luz era constante en et vacio.

29 Para conocer como fue que se comenzo a creer que &l experimento de Michaelson y Morley confirmaba la teoria especial y general de Einstein léase Collins, Harry
y Trevor Pinch, The Golem: what everyone should know about science. Cambridge University Press. 1993.

30 Bordieu, Pierre, Ei oficic de cientifico. Ciencia de Ia ciencia y reflexividad. Coleccién Argumentos. Ed. Anagrama. Espana, 2003. Pag.12.

31 En México, por ejemplo, tenemos el Sistema Nacional de Invastigadores (SNI), que evalGa, primero, si un aspirante es candidato viable a pertenecer a la
comunidad cientifica a partir de su curriculum. Toma en cuenta, entre otras cosas, la cantidad de publicaciones que cada cientifico genera con vistas a comunicar sus
descubrimientos. Después evalla las veces que esa publicacion - llamado ‘paper'- ha sido citado por el resto de la comunidad cientifica; revisa si el cientifico tiene
estudios de posgrado, en dénde y en qué 4rea, si ejerce la investigacién y/o la docencia. E! SNI hace un recuento del nimero de conferencias, congresos, ponencias
y eventos analogos que sirven para que el cientifico comunique sus hallazgos. Con estos y otros pardmetros semejantes, el SNI establece |a valia y los estimulos que
cada cientifico debe tener como el sueldo v las prestaciones, pero sobre todo, establece el nivel de prestigio que cada cientifico en nuestro pais posee.

32 En relacién a lo que ya apuntaba Kuhn, el paradigma guia la investigacién, y sdlo un iniciado y experto en ese paradigma puede encontrar las anomalias que en lo
sucesivo generen una revolucion, es decir, un cambio de paradigma. Chalmers, Alan F. 1984; 129-133.

33 Bordieu, Pierre. 2001: 40,

34 Véase el apéndice 3 para conocer estas estrategias discursivas.

35 Tomado de Bordieu, Pierre. 1984: 49.

36 Ziman, John. La credibilidad de la ciencia. Alianza editorial. Espana, 1978. Pp. 20-23.

37 Bordieu, Pierre. 2001: 42.

38 Bordieu, Pierre. 2001: 43. Las cursivas son mias.

39 Hay una muy buena pelicula de corte socioldgico llamada «And the band played on», de Wamer Brothers, gue retrata justo lo que acabo de resefar.
40 Latour, Bruna. Science in action. Harvard University Press. Estados Unidos, 1987. Pp. 63-176.

41Y esto no es un hecho privativo de la ciencia actual. Galileo, por ejemplo, tuvo que dedicar sus recientes descubrimientos a los Médici para que éstos, a su vez, le
garantizaran el mecenazgo, la entrada a ciertos circulos sociales y la proteccion contra la ira eclesiastica que sus afirmacicnes pudiera despertar.

42 No me refiero aqui a la teoria de fa relatividad de Einstein, sino a la postura filosdfica relativista cuya uno de sus representantes es Paul Feyerabend, quien afirma
que “todo se vale". El problema con este tipo de posturas es que, como veremos, no dan cuenta de los éxitos de la ciencia.

43 Precisamente por eso debemos terminar con la imagen irreal, positivista, de la ciencia. Cuando no se tiene una idea mas aproximada de lo que la ciencia es, se
pueden afirmar toda clase de cosas que no tienen que ver con la ciencia como tal; se puede esperar que la ciencia haga cosas que van mas alla de su alcance.

44 Exito como logro al describir la naturaleza, no como algo necesariamente benéfico.

45 Caracteristica que no es privativa del ser humano. Hay otras especies que también tienen tecnologia, como los topos que hacen sus presas en 0s rios, 0 los monos
que usan palitos tallados para sacar hormigas o termitas de los érboles.

46 Monod, Jacques. £/ azar y la necesidad. Coleccién Metatemas. Tusquets Editores. Esparia, 1981. Pp. 15-31.

47 Fenolipo: 1as caracteristicas fisicas, externas, de los individuos. Es diferente del genotipo que, recordemos, incluye las caracteristicas inscritas en el ADN a manera
de instrucciones. No todo lo inscrito en el genotipo se manifiesta en el fenotipo. Por eso podemos transmitir caracteristicas a nuestros descendientes que nosotros,
en apariencia fisica, no tenemos, pero que si tenemos “ocultas” en el chdigo genético: puedo tener ojos cafés y tener un hijo con ojos azules porgue alguno de mis
antepasados tuvo 0jos azules y dej6 inscrita esa instruccion en mi propio cddigo. Aunque no se manifesté en mi —en mi fenotipo-, si esta en mi —en mi genotipc-, y
puedo transmitirla a mi descendencia.

48 Dawkins, Richard. The extended phenotype. University of Oxford. Gran Bretafa, 1983.

49 Serfa como negar al arte o al pensamiento mistico. El humano pudo sobrevivir porque tiene la capacidad de proyectarse hacia el futuro, de escapar a las
contingencias de su propio presente. Ciencia, arte y misticismo son manifestaciones representacionales de esta capacidad proyectiva. Todas son maneras de




enfrentar la naturaleza, de explicarla y de encontrar sus invariancias. Como queda mas o0 menos implicado a lo largo de esla tesis, cada una de ellas tiene su
ambito propio de alcance y pertinencia. Yo, personalmente, he quedado atrapada por la representacién cientifica del mundo, pues ha logrado satisfacer no solo mis
necesidades de tipo material. También ha alimentado mi lado espiritual.

50 Harry y Trevor Pinch. The Golem: what everyone should know about science. Cambridge University Press. 1993.

51 Collins y Pinch. Op. cit. p&gs. 142, 143.

52 ibid.

53 Feyerabend, Paul. Adids a fa razdn. Ed. Tecnos. Espana, 1984. Tercera edicidon en espanol.

54 Llamo asi al conjunto de cuadros que explicaré porque no tengo manera de referirme a ellos de otra forma, pero en realidad, el proyecto no tiene titulo.

55 Quien ademas resulta ser un excelente comunicador de la ciencia. Esto demuestra que tampoco se trata de despreciar a los cientiticos dentro de la comunidad de
comunicadores de ciencia nada mas porque si. La idea es que, finalmente, comunique la ciencia quien mejor pueda hacerio.

56 Me hubiera gustado mostrar con alguna fotograffa como quedan montados, y el montaje que se ha elegido, pero todavia estan en produccion. Lo unico que puedo
hacer, dadas las circunstancias, es mostrar un boceto de cdmo estaran montados en el apéndice 7.

57 Ya vimos que mejorar no es correcto porque no hay manera de mejorar un modelo si se toma en consideracién los conocimientos, instrumentos, ideas y contexto
especifico de cada época. El modelo es lo que puede existir dadas sus propias circunstancias. En este sentido, e/ modelo cambia porque el conocimiento, los
instrumentos, las ideas y los contextos también han cambiado.

58 Un buen libro para cotejar esta afirmacién es el antes citado de Steven Shapin, La revolucién cientifica.
59 Que considero lo es porque expresa una narracién temporal-secuencial y contiene todos los referentes conceptuales de lo que habréa de ilustrarse

60 En Los juicios anacrénicos no sirven para comprender la naturaleza de los eventos, incluido en 2.5.2. La historia de la ciencia, se explica la teoria de Aristoteles
sobre la caida de los cuerpos.

61 No podemos ni siquiera imaginarlo. Sélo podemos describirlo con los instrumentos de la matematica.

62 Por mas que intentemos imaginar, por ejemplo, un cubo al cual le podemos ver todos los lados, por dentro y por fuera, al mismo tiempo, ino podremos! Sabemos
que, en efecto, tiene seis lados, que cada vértice del cubo tiene 90°, pero no podemos verlos simultdneamente asi. Necesitamos girar al cubo para apreciarlo desde
distintos angulos. Es decir, no lo podemos ver todo al mismo tiempo. S6lo puede ser visto asl en un lugar -un universo- donde haya posibilidad de que las cosas se
representen en cuatro dimensiones. Al cubo que puede verse todo al mismo tiempo, por dentro y por fuera, se le llama hipercubo o teseracto. Véase una explicacion
de las muitiples dimensiones -y quiza asi pueda encontrar un camino para resolver el acertijo de la nota que se refiere a la “rebanada’ de hiperdona celestial- en
Guevara Villegas, Aline, Dentro del Cubo. Coleccion La otra escalera, Ediciones Castillo. México, 2005.

63 De manera similar, una estrella de neutrones, que tiene una gran cantidad de masa, deformaré el espacio-tiempo més que un pequero planeta como el nuestro,
que tiene mucha menos masa.

64 Esta analogia nos permite entender cémo es que los planetas “caen” en 6rbita: no tienen la velocidad suficiente como para escapar a la deformacion del espacio-
tiempo del Sol, pero si como para no ir a parar donde esta el propio Sol y achicharrarse. Una 6rbita es un equilibrio entre la tendencia a caer en el combamiento del
espacio-tiempo del Sol y la tendencia de salir disparado al espacio por la inercia de la velocidad con la que el propio plansta se desplaza.

65 La Tierra también responde a nuestro combamiento, pero nuestro efecto es tan pequeio en comparacién a aquél hecho por nuestro planeta, que la respuesta de
la Tierra es imperceptible.

66 Se esta preparando una versién para el publico de la revista ¢C6mo ves? Si bien la estética del texto visual parece ser la apropiada -pues ya ha sido probada con
anterioridad y, como prescinde del elemento de montaje, pierde cierto car&cter sobrio-, el idioma evidentemente necesita cambiarse. También se retiraré la posibilidad
de voltear los cuadros, pues sélo se imprimira en un par de paginas. Se esta considerando eliminar la férmula matematica del Gltimo cuadro —la ecuacion sobre el
tejido cuadriculado-, pues es un elemento que, si bien significa muchisimo para el fisico, tiene poco significado para el lector de la revista, y si consideramos que puede
comprometer |a interpretacion del texto visual.

67 No intento decir que las galaxias no estén realmente ahi. Ese asunto no puede resolverse en esta tesis. Si las cosas estén realmente ahi, o son parte de nuestra
mente es un embrollo filosélico que Descartes en sus Meditaciones ya reflexionaba y que en la pelicula 'Matrix’ se retoma. Lo unico que afirmo cuando digo que no
existian en la época de Aristételes es que en ese entonces no se conocia de su existencia, asl que para cualquier teoria de la época, las galaxias, los agujeros negros
y las estrellas de neutrones no tenlan por qué ser considerados. Ninguna teoria debia dar cuenta de ellos porque simplemente no habian aparecido en escena.




Espero haberme explicado cuando me referfa a que no basta con formarse en comunicacion visual
para poder abordar con éxito un proyecto de comunicacién de la ciencia.

He aqui un cuadro sinéptico de la relacién que las disciplinas enunciadas guardan con
la comunicacién de la ciencia.

- Con respecto a la ciencia:
¢Que es, como se construye.

- Conocer los temas a profundidad - Evitar juicios anacronicos camo se valida?

- Encontrar y generar relaciones - En lo posible, hacer una - iDelimitar el justo lugar de la
novedosas entre disciplinas constante revision sincranica de ciencia en el conjunto de repre-

- iDisfrutar la ciencial ios eventos sentaciones del mundo!

panorama general historia de

de ciencia

sociologia y filosofia

la ciencia de la ciencia

. Reflexion 1. El papel de la ciencia y la
Ilteraturafarte 1 tecnologia en la vida de la gente, de la
sociedad
®
depls':e,n}m?gi?f ) Reflexion 2. Con argumentas de la
edagogia/psicologia ; arsonales:
b i PRl comunicacion s Gl g T CoRanE
- de la ciencia cador?
comunicacién/ &Por qué comunicaré ciencia?
com. visual
; Reflexion 3. Asumir una concepcion
de comunicacion de la ciencia. asi

"I'Igﬁl%ﬂcaf como un papel del comunicador de S o R

: s ' imaadenicaelciancis
semiologia ciencia y su lector. Consecuenle plani- D:ll.f..@bﬂl ae) Lﬂl’&ﬂdﬂ‘l
ficacion del proyecto comunicativo.

Humanidades: teorias, ¢Queé imagen de ciencia comunicaremos?
metodologias y técnicas - {Positivista, romantica?

-{para quiénes? - (Fatalista, apocaliptica?

- ¢Con qué estética? - (Actor con responsabilidad social?

- ¢Con qué medio? - ¢Una mezcla de creencias?

- ¢Bajo cudl fundamento tedrico? - LActividad estética?

Podemos ver que en este cuadro se encuentra, c6mo no, la comunicacién visual,
y que constituye un buen punto desde dénde comenzar si lo que se desea en el futuro es
ser comunicador de ciencia. Podemos apreciar, sin embargo, que no es suficiente con esa
Gnica formacién, pues faltan argumentos para contestar preguntas apremiantes, y que los
argumentos que responderan a estas preguntas sélo surgen del estudio de otras disciplinas
-si bien el comunicador visual ya debiera tener una sélida formacién con respecto a su papel
en el proceso de comunicacién:

- A partir de las disciplinas que enriquecen el discurso de la ciencia podemos
preguntarnos cémo nos hemos asumido nosotros, comunicadores, y cémo hemos

&



Por lo tanto, debe exigir que le proporcionen instrucciones precisas sobre
lo que debe visualizar. Contrariamente a lo que con frecuencia le exigen,
no tiene la obligacién de arregiar textos, corregir informacién ni encontrar
problemas representacionales. El comunicador visual no tiene por qué
construir metiforas que expliquen modelos cientificos. En definitiva, no
tiene por qué ser responsable del fracaso de un proyecto de comunicacién
cientifica debido al mal desarrollo de las estrategias del discurso de
comunicacién de ciencia.

La responsabilidad del comunicador visual radica en el correcto uso de las
estrategias visuales y de la elecci6n del medio. De ser posible, la estética
del proyecto si es su total responsabilidad, siempre y cuando esto no
encuentre sus limites en ciertas pertinencias que la informacién cientifica
le imponga. Si tal es el caso, es responsabilidad del director del proyecto
indicar al comunicador visual tales restricciones.

El comunicador visual debe ser muy articulado y certero en sus

justificaciones de disefo, y debe encontrar las maneras de establecer una
buena comunicacién y ser digno de confianza profesional para que su labor
sea respetada por el resto del equipo. Debe respetarse a si mismo y a su
labor para que pueda infundir respeto en otros.
La funcionalidad es s6lo responsabilidad parcial del comunicador visual,
en cuanto a justificacién y correcto uso del medio, en caso de que pueda
asignarlo. En todo caso, el que mejor puede definir qué medio visual debe
usarse es, precisamente, el comunicador visual. Que un equipo de trabajo
no acepte este hecho constituye un error de juicio irremediable durante
todo el proceso de trabajo. Si un comunicador no define el medio, nada podrd
hacerse después.

Ser comunicador visual de la ciencia, de la misma manera que hay comunicadores de
ciencia escrita, de radio y muse6logos:

O

Todo aquél que desee hacer un guién de museo, de multimedia, un editor
de revista o un guionista de audiovisual no tiene suficiente con la formacién
inicial, sea cual fuere —museélogo, cientifico, comunicador, etc. Necesita
conocer sobre el discurso de la comunicacién de la ciencia, asi como las
reflexiones que ya vimos han hecho otras disciplinas. Debe ser consciente
de su imagen como comunicador, de cémo concibe su comunicacién de la
ciencia y del concepto de ciencia que ha asumido.

El comunicador de ciencia es, en conclusién, un especialista.
Desgraciadamente, es tanto lo que debe quedarle claro que no es suficiente
con la experiencia. Debe informarse constantemente sobre el concepto de
clencia y sobre su propio discurso.

Debe quedar asentado que asumirse dentro de uno u otro grupo no hace a uno
menos capaz o profesional que el otro. Esta distincién no define un orden jerarquico
de poderes, sino un orden de trabajo en el proceso de comunicacién de la ciencia.
El comunicador visual de ciencia puede hacer un guién que luego comunicadores
visuales podrdn materializar sin ningdin detrimento del proyecto. Debe quedar
claro lo siguiente: ambos grupos de comunicadores son necesarios para completar
el plan. Sin unos y sin otros no habrd manera de construir todo lo necesario para
crear una revista, una sala de museo, un taller. Ambos son imprescindibles y deben
ser respetadas sus 4reas de competencia. Si no se conffa mutuamente, se invadiran
dreas de competencia, se faltard al respeto a la capacidad profesional y, por ende, el
resultado puede ser infortunado.
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PRIMER ACTO

Radiacion del cuerpo negro

De una caja con un agujero aparecen varios fotones de distinta
frecuencia F1, F2, FN

- iUff! -dice foton F1- iQue buenc que dejamos de estar presos!

- Tu tienes mas suerte. Con tu frecuencia sales a menudo en
cambio yo, pobre de mi me escapo de esta carcel con gran
dificultad -dice el F2,

- Ya no aleguen. Todos nos mavemos igual de rapido, rapidi-
simo. Vamos hechos la raya, como la luz que formamos.
Somos 10s mas veloces y ahora que estamos libres podremos
visitar otros parajes -dice F3.

SEGUNDO ACTO

Efecto fotoeléctrico

El foton F4 choca contra una placa metalica y se aniquila. En lugar
de él, aparece un electron.

F1 grita -iCuidado con esa placal Si chocan con ella, entregamos
el mensaje y luego, como algunos bichos al picar, moriremos.
Aparece el fotoelectron ef.

Dice el -Ni modo F4 desaparecid ahora yo soy libre, ya no
estoy dentro de ese malvado metal, lleno de iones que me
impedian andar a gusto.

Difraccion de electrones

Pero el llega a una pared con dos rendijas. para ese entonces los
mensajeros F1..FN habian ya chocado con la placa metdlica y
habia muchos electrones e1...en. Todos buscan chocar con la pared
y pasar por alguna de las dos rendijas. pero no todos lo logran.

Principio de incertidumbre

Dice e4 -Con esta incertidumbre que me cargo, no puedo ajustar
bien mi camino. Si ajusto mi posicion, mi velocidad se vuelve loca.
Ni modo.

Dice 5 Yo si pude y pense también lo logrardn muchos otros iay!
Choca con una pantalla y se ve la difraccion.

Ondas de Broglie

Dice e6 -Con esta onda cuantica uno no sabe qué hacer. Ni modo
aqui nos toco vivir. Atrapados en la pantalla descubren que no
son amigables.

Principio de exclusion
Dice e7 -Quitate de ahi no me estorbes. Te excluyo de mi drbita, yo
llegué primero y aqui me gusta.

Dice e9 -A mi tambien me gusta estar solo no soy como esos
fotones, los muy bosones, gue son unos montoneros. Par cierto
e7, yo cai en otro atomo, mas gordo gue el tuyo, y mi orbita es
mas grande, lero, lero.

Condensacion de Bose

Dice e10 -Pues a mi me atrapd un atomo simpatico, que se llama
sodio y no anda en la pantalla. Se mueve mucha y me arrastra.
iUjule! Empieza a hacer frio.

Dice 1000 -Estos atomos de sodio son muy sociables. Les gusta
maoverse junto con sus colegas.

Dice e18 -Nos estamos parando a fogonazos y hace un fric que
espanta. Vamos a bailar todos juntos, nos movemos paco pero
todos porigual.

Dice e17 -ily, nos condensamos! Este baile parece un danzén,
NOS MOVEMaOS Pero muy poguito.

Ondas estacionarias de Schrodinger

Dice e14 -En todo caso, nos hallamos bien en nuestros atomos.
Nuestras ondas se ajustan bien. Parecen instrumentos bien
afinados.

TERCER ACTO

Protén y neutrén, dentro del nicleo

Dice P1 -Estos electrones, siempre tan danzarines, se mueven
mucho. No son tan sociables, pero tienen espacio, se estorban
poco. Nosotros en cambio, 105 protones tampoco somos
amigables, pero estamos casi codo con coda. iEste nlcleo del
atomo es tan pequeno!

Dice N1 -Para colmo tenemos unos primos hermanos, que casi
parecen nuestros gemelos. Gracias a Dios no tenemos carga
eléctrica y podemos convivir con ustedes odiosos protones ¢ue
dura para siempre.

Dice P2 -En realidad, sufrimos mas que ustedes. Ademas de la
fuerza eléctrica, también sentimos la interaccién nuclear, y ésta
es mas fuerte. Y como peguenas cosquillas, nos afecta ademas
la interaccion débil. No te burles, neutrén, que para decaer y dejar
de darme lata.

Dice N2 -La cajita en gue vivimos, este nucleo atémico inaudito,
nos hace la vida dificil. Tenemos tanta energia, que cuando
nos liberamos, la soltamos y podemos hacer una hecatombe.
iDéjanos en paz!

Dice P1 -En realidad, no somos tan buenos como los amigos
electrones. Nuestra preocupacion, es que somos mas complejos.
Me cuesta tanto mantener en orden a esos latosos cuarks.
iCuidado! ahi viene un neutron lenta. iPaass!

@



apendice 2

llustraciones para La Ciencia de Boleto

Sistema de Transporte Colectivo Metro/
Coordinacion de la Investigacion Cientifica, UNAM.
(llustracion digital)

En “4Cémo es un atomo?”, del fisico Luis de la Pena, se narra la historia del cambio de modelos de lo que en algin tiempo
se penso era el componente basico de la materia: el atomo.

Las ilustraciones complementan al texto -mismo que no pudo ser reproducido aqui, pero que pronto estara
disponible en el Metro- y visualizan como es que este cambio de modelo ha sucedido, desde el primero, llamado “panqué
de pasas”, hasta el Uiltimo, el modelo cuantico.

En la dltima ilustracion no se intentd representar un atomo onda-particula, sélo se definieron las caracteristicas
de una y otra. Se deja ver asi que el atomo es algo distinto a o cotidiano porque se comporta como objetos que, dado
que conocemos en la vida diaria -pues vemos las ondas del agua, por un lado, y por otro, conocemos como se deberia
comportar una particula por comparacion con las pelotas, las piedras, y en general, los objetos cotidianos- sabemos que
no podrian comportarse de otra manera -por ejemplo écémo pedirle a una onda en el agua que se comporte como una
pelota? Pues el atomo tiene justo esa particularidad de comportarse como uno y otro indistintamente.

Carga positiva
circur

Primer modelo del atomo



ilustraciones para “; Como es un aGomo?

Notese que ya no hay tal cosa como una repre-
sentacion de el atomo, dado que este, por tener

caracteristicas de onda y de particula -es decir,

objetos que no son compatibles en la vida cotidi-

ana- no es dibujable. No es posible representar

algo con la stica de onda-particula sin

incurrir a falta ianto a la informacion cienti-

fica. Entonce optd por representar las incom-
patibilidades entre uno y otro estado, o sea, dar

cuenta de sus diferencias. Asi se deja al lector la

representacion final de su atomo cuantico.

&S ondas viajan con unz
velocidad fija y se extiendet
en el tiempo. También pueder
interferir unas con otras, y as
anularse o sumarse

Las particulas, en cambio,
ocupan un espacio fijo, tie-

nen una forma bien definida,
y cuando se encuentran con
otra particula, cambian de
velocidad y posicion




distinciones entre el discurso cientifico y el de comunicacion de la ciencia

discurso discurso de la

de la ciencia comunicacion de la ciencia

Circunstancial (delimitado en el espacio y el

Universal .
tiempo)
Contextualizacién implicita de una
practica (no se tiene que indicar de qué se Contextualizacion explicita de una practica
esta hablando, pues se supone que el inter- ajena (de la practica cotidiana, a la cientifica)

locutor ya lo sabe)

Localizadores temporales, espaciales y no-
Atemporal cionales: indicadores de deixis (conceptos
antecedentes)

Presencia del sujeto. Alocutivo (se convoca al
tu destinatario) y elocutivo (imprime la huella
del sujeto enunciador del discurso)

Impersonal. Delocutivo (sin marcas de
primera persona en singular -yo)

Esotérico (comunicado y entendido por unos Exotérico (compartido y comprensible por
pocos) todos)

Alta densidad semantica, monosémico,
univoco, no ambiglio (una sola palabra
implica una serie compleja de conceptos,
pero solo significa una sola cosa)

Baja densidad semantica, polisemico, plurivo-
co, ambiguo (las palabras son de naturaleza
ambigua, con multiples significados posibles)

Leéxico especializado y claro Léxico cotidiano, sencillo

‘ o o ) Metadiscurso. Requiere reformulaciones,
Discurso base implicito. Elipsis (se retiran parafrasis, traduccion de términos cienti-
elementos redundantes o no pertinentes) ficos, explicaciones, definiciones, similes,

analogias, equivalencias, explicitaciones, etc.

o

y

* Adaptado de Berruecos, Lourdes. £/ discurso de divulgacion. VI Diplomado en divulgacion de la
ciencia. DGDC/UNAM. México, 2003. Pp. 12, 13.



modelo transdisciplinar de comunicacion*

[. Cada uno de los interlocutores tiene su propio contexto y medios, asi como un discurso a decir y producir

o
contexto del 2
interlocutor o
&
. , -] @
Cada interlocutor tiene : o
algo que decir ) c:J
atraves de un... El discurso gl:.lla al texto. Es'
Nivel de semantica: 3.
; S ‘ . =
genlero Lque se quiere decir? e
s -
o
=
(@]
® & o
El texto guia al medio, &
Nivel de sintaxis: y 8 medio guia al texto, Nivel de praxis: © ®
ique sistema de pues cada uno tiene iqué medio se va a usar = s dise Glic
signos se va a usar BUE ReABncEs para materializar el texto? @
para representar el g: M
discurso? =

Il. Cada interlocutor tiene su propio contexto. El significado final dei discurso esta dado por el contexto individual y el
contexto compartido, y solo significa de cierta forma para esa suma de contextos.

discurso del discurso del
: & - —
interlocutor interlocutor

Condiciones de
produccion y reconocimiento

discurso

construido

que significa de manera especifica
para su contexto historico,
social y cultural

* Adaptado de Vilches, Lorenzo (1984:228) y Sexe, Néstor (2001:78)



~ "El lado oscuro del universo”

“El lado oscuro del universo”

llustraciones para el articulo de Sergio de Regules,
pubilicado en la revista ; Como ves?, no. 58
Direccion General de Divulgacion de la Ciencia, UNAM

(tinta china)

La reproduccion del articulo ha sido reducida para que
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ALGUIEN SE acerca por la oscura ladera de
la montaiia. ;Cudntos son? No lo sabemos.
Sélo se ve una lucecita que sube y baja
por el camino de tierra, aumentando de
brillo. Nosotros somos cuatro, pero con
17 aiios de edad en promedio no nos sen-
timos muy poderosos, la verdad. A la luz
de nuestra fogata, somos claramente visi-
bles para los visitantes inesperados.

Cada valeroso expedicionario compa-
ra el brillo aparente de la lucecita con el
de la linterna que lleva en la mano. La
comparacién da un estimado vaguisimo
de la distancia: junos 30 metros?, ;0 qui-
z4 50? Esperamos con la vista clavada en
la lucecita que se acerca, se acerca. ..

—Buenas noches —dicen tres amables
lugarefios que siguen de largo sin hacer-
nos mas caso.

—Buenas. ..

jQué alivio!

Dime cudnto brillas y te diré a
qué distancia estas

Cuando no podemos acercarnos a un ob-
jeto luminoso (jo no nos atrevemos!), es
posible obtener mucha informacién ana-
lizando su luz. La suposicién mas senci-
lla es ésta: si brilla mucho, esta cerca; si
brilla poco, esté I¢jos. Pero la cosa no es
tan simple: ;qué tal si esta lejos, pero su
brillo intrinseco es altisimo? La lumino-
sidad aparente de semejante objeto podria
ser mayor que la de otro que esta mas cer-
ca pero es mas tenue, y concluiriamos
errébneamente que el primero es el mds cer-
cano. En aquel campamento, y apremia-
dos por el miedo, nuestros cerebros
optaron instintivamente por la solucion
simple: suponiendo que la linterna de
nuestros visitantes tenia el mismo brillo
intrinseco que las nuestras, lo tenue de la
lucecita misteriosa nos daba una idea de
la distancia. Desde luego, todo esto lo hi-
cimos autométicamente, igual que calcu-
lamos sin saber fisica, cudnto impulso

imprimirles a las piernas para saltar de un
lado al otro de un arroyo.

Los astrbnomos usan el mismo méto-
do para determinar las distancias més
grandes en el Universo —las que median
entre las galaxias— pero lo hacen con mas
conocimiento que mis amigos y yo. Pue-
den medir luminosidades con toda preci-
sién y saben exactamente cudnto se atenua
la luz con la distancia (un mismo objeto
al doble de la distancia se ve cuatro veces
mas tenue; al triple, nueve veces mas te-
nue y al cuddruple, 16...). Lo tnico que
necesitan para saber a qué distancia sc en-
cuentra una galaxia es localizar en ella

Edwin Hubble (1889-1953).

algun objeto cuya luminosidad intrinseca
se conozca: un objeto que sirva como pa-
trén de luminosidad.

Lo que esta escrito en el cielo

Usando el primer patrén de luminosidad
que sirvié para medir distancias inter-
galécticas —las estrellas de brillo variable
conocidas como cefeidas— el astrébnomo
estadounidense Edwin Hubble calcul6 en
1929 las distancias de alrededor de 90
“nebulosas espirales”, como se llamaba
en esa época a lo que hoy conocemos
como galaxias. Luego comparé sus datos
con los estudios de velocidad de las
galaxias, que habian hecho otros astrd-
nomos.

Resulta que la luz de una galaxia tam-
bién puede decimos a qué velocidad se
acerca o se aleja de nosotros. Una moto
que pasa suena mas agudo cuando viene
y mas grave cuando se va. Por una razén
parecida, la luz de una galaxia se ve mas
roja cuando ésta se aleja y mas azul cuan-
do se acerca. El grado de enrojecimiento
de la luz de una galaxia debido a la velo-
cidad con que se aleja se llama corrimiento
al rojo, y se puede medir con precision.
Los astrénomos de principios del siglo XX
esperaban encontrar la misma proporcion
de nebulosas espirales con corrimiento al
rojo (que se alejan) que con corrimiento
al azul (que se acercan). En vez de eso
descubrieron que todas (menos las mas
cercanas) presentan corrimiento al rojo.
Es decir, todas las galaxias se estan ale-
jando entre si.

Cuando, en 1929, Hubble comparé los
datos de corrimiento al rojo con los de
distancia, s¢ llevé el susto de su vida: los
datos se acomodaban en una bonita recta
(bueno, més o menos), lo cual indica que
cuanto mas lejos estd una galaxia, mas
rapido se aleja y que la relacion entre dis-
tancia y velocidad es una simple pro-
porcionalidad directa: una galaxia al doble
de la distancia se aleja al doble de la velo-
cidad, una al triple, al triple... Esta es la
llamada ley de Hubble, y se interpreta
como signo de que el Universo se esta
expandiendo.

El descubrimiento de Hubble condujo
al poco tiempo a la teoria del Big Bang
del origen del Universo. Si las galaxias se
estan separando, en el pasado estaban més
juntas, En un pasado suficientemente re-
moto estaban concentradas en una region
muy pequeiia y muy caliente —y no eran
galaxias, sino una mezcla increiblemente
densa de materia y energia—. Hoy en dia
la huella de esas densidades y temperatu-
ras aun deberia estar rondando por el cos-
mos, pero ya muy diluida, en forma de una

Jcomoves?



Si bien las observaciones indicaban
que habia tan poca materia que el Univer-
so debia tener curvatura negativa, la teo-
ria—el modelo inflacionario que tanto les
gustaba a los cosmologos— exigia que el
cosmos fuera de geometria plana.

De una cosa no cabia la menor duda:
en cualquiera de los tres casos, la fuerza
de gravedad —una fucrza de atraccion,
que tira hacia dentro, digamos— frenaba
la expansién del Universo.

¢Donde quedo el Universo?

Para mediados de la década de los 90 la
cosmologia se encontraba en la siguiente
situacion:

@ Segun el modelo inflacionario, el Uni-
verso debia contener suficiente ma-
teria y energia para que la expansion
se fuera deteniendo sin nunca parar
por completo (geometria plana).

@ Unos estudios de la radiacién de fon-
do corroboraban observacionalmente
que el Universo es de geometria pla-
na, y sanseacabd.

@ Losrecuentos del contenido de mate-
ria y energia del Universo decian
categbricamente que éstas no alcan-
zaban ni de lejos para preducir la geo-
metria plana que exigian el modelo
inflacionario y los estudios de la ra-
diaci6n de fondo.

Por lo tanto, concluyeron los cosmo-
logos, faltaba una parte del Universo. De
hecho, faltaba la mayor parte: alrededor
del 75% de 1a materia o energia necesaria
para explicar que el Universo cumple con
una geometria plana. ; Dénde estaba?

Grandes explosiones,
tenues lucecitas

El 15 de octubre de 1998 el telescopio
Keck 11, situado en la cima del volcén
Kilauea, en Hawai, escudrifiaba un retazo
de cielo en el 4rea de la constelacion de
Pegaso. Hacia unas semanas, los cientifi-
cos del Proyecto de Cosmologia con
Supernovas (Supernova Cosmology

Project), dirigido por
Saul Perlmutter, ha-
bian tomado fotos de
las galaxias de la mis-
ma regién como refe-
rencia. Al comparar las
nuevas imagenes con
las de referencia, vie-
ron que en una galaxia
habia aparecido un
punto brillante. Era
una supernova, una es-
trella que hizo explo-
sion —justo lo que
estaban buscando—.
La llamaron Albinoni,
como el compositor
italiano del siglo X V1lII
(Perlmutter toca el
violin).

Nueve dias des-
pués, el grupo —un
equipo internacional
de investigadores—
usé el Telescopio Espacial Hubble, ademas
del Keck 11, para medir la luminosidad
aparente de Albinoni, asi como el corri-
miento al rojo de la galaxia en la que se
localiza. Al cabo de varios dias confirma-
ron que se trataba de una supernova de
tipo la con un corrimiento al rojo de 1.2,
lo que indicaba que hizo explosion hace
miles de millones de afios.

Este grupo, asi como el Equipo de Bus-
queda de Supemovas de Alto Corrimien-
to al Rojo (High-z Supernova Search
Team), dirigido por el astronomo Brian
Schmidt, se dedica a buscar supernovas
de este tipo por todo el cielo. Las super-
novas [a son muy intensas, lo que permite
verlas desde muy lejos, y alcanzan todas
aproximadamente el mismo brillo intrin-
seco, por lo que son excelentes patrones
de luminosidad. Hoy en dia, las super-
novas la son el patrén mas usado para
determinar distancias a galaxias muy le-
janas. Los dos equipos de cosmologia con
supernovas comparan la distancia de las

Supernova SN 1994D vista con el Telescopio Espacial Hubble.
La supernova (tipo IA) es la estrella brillante en la esquina
inferior izquierda.

supernovas [a que descubren con el corri-
miento al rojo de sus galaxias para estu-
diar el pasado de la expansion del
Universo.

Expansion acelerada

En astronomia, mirar lejos es mirar al pa-
sado. La luz, viajando a 300 mil kilome-
tros por segundo, tarda cierto tiempo en
llegar a la Tierra desde sus fuentes: ocho
minutos desde el Sol, unas horas desde
Plutén, unos afios desde las estrellas mas
cercanas, 30 mil afios desde el centro de
nuestra galaxia y muchos miles de millo-
nes de aiios desde las galaxias mas leja-
nas. La luz de Albinoni y su galaxia, por
ejemplo, llegé al espejo del telescopio
Keck Il 10 mil millones de afios después
de producirse la explosion.

El corrimiento al rojo de las galaxias
lejanas se debe a que la expansion del
Universo “estira™ (es un decir) su luz.
Comparandolo con la distancia a la que
se encuentra la galaxia se obtiene infor-
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cos y magnéticos, al que algunos cosmo-
logos llaman quintaesencia. En la teoria
dc la relatividad todos los campos produ-
cen atraccion gravitacional por contener
energia, pero la quintaesencia produce re-
pulsion gravitacional.

La constante cosmolégica, como pro-
piedad intrinseca del espacio, no cambia
con la expansion del Universo, no inte-
ractiia con la materia y no cambia de va-
lor en distintas regiones. En cambio la
quintaesencia si podria interactuar con la
materia y cambiar de valor. Otra diferen-
cia detectable (pero ain no detectada) es
que la quintaesencia acelera la expansion
del Universo menos que la constante
cosmoldgica. Los nuevos telescopios, tan-
to terrestres como espaciales, que se es-
tan construyendo nos ayudaran a elegir.
(Por cierto, ;no podrian ser las dos cosas?)

Adidés, mundo cruel

El Universo se va a acabar —o por lo
menos se van a acabar las condiciones ap-
tas para la vida— pero no te pongas a es-
cribir tu testamento, aiin

falta muchi-

simo. Con
todo, es

resante pregun-
tarse como podria
ser ¢l final.

Antes de 1998 se
consideraban, en esen-
cia, dos posibles capi-
tulos finales para el
Universo: ¢seria la fuer-
za de gravedad total lo
bastante intensa como
para frenar la expansion
¢ invertirla, o seguiria el
Universo creciendo para

siempre? En el primer caso el Universo
terminaba con un colosal apachurrén
exactamente simétrico al Big Bang; en el
segundo, la expansion seguia eternamen-
te, diluyendo el cosmos y haciéndolo cada
vez mds aburrido.

Con el descubrimiento de la expansion
acelerada y la energia oscura las cosas han
cambiado. Si bien aiin no se puede deci-
dir si la energia oscura ¢s constante cos-
molégica o quintacsencia, esté claro, en
todo caso, que la posibilidad del Gran
Apachurrén queda excluida. El Universo
seguira expandiéndose para siempre has-
ta que desde la Tierra no veamos ya otras
galaxias por haber aumentado tanto las
distancias que su luz ya no nos alcance.

Pero nuestra propia galaxia seguird
acompaiidndonos, por asi decirlo. Las es-
trellas que la componen seguirdn unidas
por la fuerza gravitacional, como también
seguirdn unidos los planetas a sus estre-
llas. De modo que, pese a todo, las cosas
en la Tierra seguirdn su curso normal. Pe-
queiio detalle: al Sol se le acabaré el com-
bustible en 5 000 millones de afios, de
modo que, mas alla de ese tiempo, no se
puede decir que las cosas en la Tierra si-
gan su curso normal, pero pasemos por alto
esta minucia.

El afio pasado algunos cosmélogos
propusieron una variante de la teoria de
la energia oscura que consiste en tomar
en cuenta ciertos valores, antes desde-
flados, de un parimetro que la describe.
Para distinguirla de la quintaesencia los
cientificos llamaron “energia fantasma” a
la energia oscura de este tipo. No preci-
piten conclusiones los esotéricos: estos
nombres son s6lo nombres, que no llevan
significado oculto ni ocultista. A los cien-
tificos les gustan los nombres llamativos,
como a cualquiera.

Si la energia oscura resulta ser de tipo
energia fantasma, el final del Universo
serd muy distinto a lo que nos habiamos
imaginado. Segin el fisico Robert Cald-
well y sus colaboradores, llegara un dia,

La composicion del Universo

materia 4%
materia 4%

materia
oscura 23%

dentro de unos 22 mil millones de afios,
en que la aceleracién de la expansion del
Universo empezard a notarse a escalas
cada vez més pequefias para producir un
final que se llama Big Rip (el “Gran
Desgarr6én”). Mil millones de afios antes
del Big Rip, la energia fantasma superara
a la atraccion gravitacional que une a unas
galaxias con otras y se desmembrarén los
cumulos de galaxias. Sesenta millones de
afios antes del fin, se desgarran las ga-
laxias. Tres meses antes del Big Rip, el
efecto alcanza la escala de los sistemas
planetarios: los planetas se desprenden de
sus cstrellas. Faltando 30 minutos para el
postrer momento, los planetas se desinte-
gran. En la Gitima fraccién de segundo del
Universo los dtomos se desgarran. Lue-
go, nada.

Espantoso, ;verdad? Por suerte, para
entonces hace mucho que la Tierra habra
dejado de existir. Qué alivio.

Sergio de Regules es fisico y divulgador de la ciencia.
Su libro mas reciente es Las orejas de Saturno (Paidos,
2003}, un libro escrito para leerse placidamente junto a
una piscina. Su columna de divulgacion aparece los
Jjueves en el periodico Milenio.
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Salvados por la

EL MAYOR NUMERO que se puede escri-
bir con tres digitos es ¢9°, es decir,
9387420489 estg es, un uno seguido de
unos trescientos setenta millones de ce-
ros. A su lado, el total de las particulas
(jsubatomicas!) de toda la materia del
universo, que se estima en unos 1080 es
una minucia de enormidad. Mas o menos
como ¢l nimero de partidas deajedrez dis-
tintas que se pueden jugar: un uno segui-
do de tan sélo cientoveinte ceros (10129,
En él se incluyen las partidas mas tontas
y absurdas, y se excluyen sélo aquéllas
en las que los jugadores se ponen de acuer-
do para prolonagar el encuentro hasta el
maximo de los 5 899 movimientos, que
son los que puede alcanzar una misma
partida sin violar el reglamento. Esta can-
tidad, modestamamente descomunal, se
divide en tres clases: ganan las blancas,
ganan las negras, o tablas. Jugar es ir eli-
giendo entre lo posible. Ganar, una buena
eleccion.

Algo similar ocurre con cualquier ac-
tividad humana creadora, ciencia, musi-
ca, pintura, literatura... crear es, en rigor,
elegir una buena combinacion de simbo-
los, de notas, de puntos, de letras. Pero el
nimero de tales combinaciones, aunque
enorme, es finito, por lo que, antes de que
alguien los “cree”, ya estan en “alguna
parte”. Entre las enormidades también hay
clases. Los poetas parecen tenerlo un poco

mejor que los ajedrecistas. Un uno segui-
do de 415 ceros (10*'%) mide el nimero de
sonetos libres distintos que se pueden lle-
gar a componer, es decir, el nimero de ma-
neras distintas que existen, en castellano,
para ordenar seis palabras del total de las
85 000 de esta lengua, en cada uno de los
14 versos. La inmensa mayoria de esos
“sonetos” no tienen, claro, €l menor sen-
tido. Y de la inmensa minoria que si tie-
nen sentido, una inmensa mayoria serdn
malisimos. De modo que s6lo una inmen-
sa minoria, ain inmensa, de aquella mi-
noria, merecen editor. Ahora bien, ni todos
los seres humanos que quedan por nacer,
metidos todos a genios del soneto con fu-
ria creadora de 24 horas al dia, son sufi-
cientes para escribir una minimisima parte
del nimero de poemas geniales posibles,
todavia no escritos. Salvados por la enor-
midad. Quevedo quiza no llegara a saber-
lo, ni falta que le hacia, pero sus sonetos
ya estaban escritos en el mundo de lo rea-
lizable pero ain no realizado. Se pueden
escribir 10%%*! novelas de 200 paginas a
360 palabras por pagina. Crear es una ilu-
sion, aunque sea una ilusion tenaz. Sin
embargo: estamos salvados. Crear es des-
cubrir. O digamoslo un poco mejor. Crear
es descubrir, desde el mundo real, algo de
mérito entre la sideral quincalla del mun-
do de lo solamente realizable. Duchamp
quiza no llegara a caer en la cuenta, o, jus-

Jorge Wagensb

tamente, quizas si, pero su idea del
made* era una propuesta sublime.

es, en rigor, un ready made. Incluso l:
del ready made.

Y, para terminar, un nimero be
10'%" . Se trata del nimero de sere
manos (?) diferentes que pueden lle
existir. La identidad de un individu
mano esté escrita en un texto genéti
cuatro letras de una longitud deten
da. Y un uno seguido de mil millon
ceros es el numero de versiones dis
posibles para tales textos. Como en €
de los sonetos, una gran parte de esa
corresponde a monstruos inviables, a:
los mas o menos diez mil millones «
res humanos, que desde el principio
tiempos han sido, podemos presun
habernos salvado de la no existencia
ain, nos salvamos incluso de vol
existir, de reencarnamos o de topz
cualquier dia, con una copia fastic
mente exacta. “®

*Nota de la redaccicn

Término inglés que en una traduccién no lit
conoce como “lo ya visto”, y que deriva en-
jeto encontrado™ del surrcalismo. Proviene
acto practicado por primera vez por el artist
cés Marcel Duchamp, en 1915, y consiste en
“artisticamente”’ objetos producidos industri
te, con una minima o ninguna intervencion,
rindolos asi “obras de arte™.

Jorge Wagensberg es director del Museo de la C
Fundacién La Caixa en Barcelona.
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