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Capitulo 1

“Adquirir el conocimiento y el saber necesarios para comprender las

2

revelaciones cientificas del S. XXI sera el reto mas profundo del S. XX.

Sagan (1998: 117)

CONTEXTO

La civilizacién contempordnea se ha hecho dependiente del desarrollo cientifico y
tecnoldgico. La secuenciacién del genoma humano, la reprogramacién celular, el
descubrimiento del grafeno o la creacién de chips capaces de imitar el cerebro son solo
algunos de los avances que se han publicado en el tltimo afio y que llegardn de una
forma u otra a las vidas cotidianas de todos los ciudadanos. Muchos de estos
descubrimientos cambiaran por completo nuestra forma de concebir el mundo y
exigiran a la sociedad conocimientos cientificos para enfrentarse a ellos con capacidad
para decidir y valorar tanto su trascendencia, como las aplicaciones futuras. Sin
embargo, el desfase entre la esfera del laboratorio y la esfera publica sigue existiendo en
Espana (Torres Albero et al, 2011). Es la décima potencia mundial en produccién
cientifica (Scimago Group, 2015) pero una de las ultimas de la Unién Europea en
alfabetizacion cientifica (OECD, 2014) y parece que esa distancia entre una esfera y

otra no se reduce a tenor de la ultima Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y la
Tecnologia (Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia, 2015) en la que casi

un 50% de los entrevistados reconocia tener un nivel bajo o muy bajo en
conocimientos cientificos yun 25% materializd esa ignorancia con afirmaciones como

que el Sol gira alrededor de la Tierra.

Otros andlisis también dibujan un panorama pesimista en cuanto a cultura cientifica se
refiere como el Estudio Internacional de Cultura Cientifica (Fundacion BBVA, 2012)
que sittia a Espafia como el pais con menor cultura cientifica de los 11 analizados —10
curopeos y EEUU—-. Seglin este mismo informe, el 57% de los adultos espanoles
presenta un bajo nivel de conocimiento cientifico frente al 22% del promedio europeo,

y el 46% no es siquiera capaz de mencionar el nombre de un cientifico.

A esto se suman los resultados del informe Programa Internacional para la Evaluacion

de Estudiantes (OECD, 2014), en el que Espana estd por debajo de la media europea en
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conocimientos sobre ciencia y matemdticas, asi como el descenso de un 25% en
matriculaciones para carreras universitarias cientificas en la ultima década (Ministerio

de Educacidn, Culturay Deporte, 2015).

Las estrategias que se han desarrollado hasta ahora para revertir la situacién, como la
. .y . . ’ .7

inauguracién de museos de ciencia por todo el pais, la creacién de programas
especializados en divulgacion cientifica, la aparicién de la Fundaciéon Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia o la proliferacién de Unidades de Cultura Cientifica en las
universidades y centros de investigacion de todo el pais han mejorado el panorama, si
bien no parecen ser recursos suficientes para cambiarlo si nos cefiimos a los datos

anteriormente expuestos.

La evolucién de la divulgacion cientifica en Espafa ha crecido en paralelo al avance de
la penetracién de Internet como canal de comunicacién. La irrupcién de este medio ha
sido exponencial pasando de un 12,6% en 2000 a un 68,9% de penetracién en 2014
(Bauer, 2013). El impacto de la Web 2.0 en la sociedad del siglo XXT ha trascendido lo
tecnoldgico, hasta el punto que eminentes autores como Prensky (2001) hablan de
nuevos perfiles socioldgicos determinados por el uso de la tecnologia, es decir, nativos

digitales, inmigrantes digitales y analfabetos digitales.

Evidentemente, el campo de la comunicacién publica de la ciencia no ha quedado al
margen del potencial de Internet como fuente de informacién (Miller, 2010). Los
datos de la ultima Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y la Tecnologia
(Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologfa, 2015) asi lo demuestran.
Internet es el segundo medio, por detrds de la televisién, al que mas se recurre para
obtener informacién cientifica. Este segundo puesto se transforma en el primero para
los jévenes de entre 25 y 34 anos. En torno al 80% afirma recurrir a la Red como
primer canal para informarse sobre ciencia. Wikipedia, los medios digitales generalistas
y las redes sociales son las principales herramientas de la Web 2.0 a las que recurren
para obtener esa informacién y las fuentes que mds confianza les inspiran son los
hospitales, las universidades, los museos de ciencia y los organismos publicos de

investigacién (Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologfa, 2015).

Por otro lado, también ha crecido la demanda de los ciudadanos en desempenar un

papel relevante en las decisiones sobre ciencia y tecnologia. La Web 2.0 caracterizada
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Capitulo 1

por tres valores fundamentales como son la interaccion, la participacion y el
intercambio parece convertirse en un importante escenario para satisfacer la necesidad

que tienen los ciudadanos de una mayor implicacion en el sistema de [+D+i.

Todos estos datos permiten inferir que Internet es, potencialmente, un medio que
puede contribuir a mejorar la cultura cientifica de los ciudadanos, al tiempo que
fomenta vocaciones cientificas ya que el consumo de los jévenes se orienta hacia nuevos

soportes, especialmente las redes sociales (Casero-Ripollés, 2012).

Ademis, la Red procura una desintermediacién de la comunicacién publica de la
ciencia facilitando a los investigadores, universidades y centros de investigacion el

contacto directo con el publico en un espacio conversacional bidireccional.

Ahora bien, :estdn las universidades y centros de investigaciéon publicos espafoles
utilizando este potencial para mostrar sus resultados de investigacion al ptblico? Los
académicos no centran su foco de estudio en Internet como canal para la difusién del
conocimiento cientifico (Eveland y Dunwoody, 1998; Byrne et al, 2002) hasta 1998.
Su capacidad para generar debate y discusiones sobre temas cientificos es lo que ha
alentado a autores, ingleses y americanos principalmente (Rogers y Marres, 2000;
Triunfol, 2004; Delborne et al, 2011) a fijar la mirada en esta fuente inagotable de

conocimiento para las multitudes (Shirky, 2010).

En Espana, los trabajos en este 4mbito son casi inexistentes y ain no se ha abordado
desde la literatura cientifica cémo los centros publicos de investigacién estdn usando las
nuevas herramientas de la Web 2.0 para satisfacer la demanda de participacién de los
ciudadanos en los procesos de produccidn cientifica. Iniciar una linea de investigacion
en este ambito para analizar como las nuevas herramientas de la Web 2.0 estan
contribuyendo a la desintermediacién de la comunicacién publica de la ciencia es uno
de los objetivos de la investigacién que se presenta en las préximas paginas. Para ello se
ha analizado el uso que las universidades publicas espafiolas y los centros de
investigacién del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas hacen de las

herramientas de la Web 2.0 con el fin de comunicar sus resultados de investigacion.

Aunque Internet haya facilitado el encuentro entre cientificos y ciudadanos, los medios
de comunicacién siguen siendo una de las principales fuentes de informacién cientifica

(Miller, 2010). Es por eso por lo que, si queremos trazar un mapa de la comunicacién



Comunicacién de la ciencia 2.0 en Espana: el papel de los centros publicos de investigacion y de las ediciones digitales de los periddicos de mayor audiencia

publica de la ciencia en Espafa a través de las nuevas herramientas de la Web 2.0, no
podemos obviar las ediciones digitales de los medios de comunicacién. En este sentido,
es importante analizar como los multiples recursos de la Red estan influyendo en la

cobertura de ciencia de las ediciones digitales de los periddicos impresos.

La homogeneizacion en la cobertura de la informacién cientifica en la prensa escrita ha
sido un tema ampliamente abordado por la literatura cientifica (Hansen, 1994; De
Semir, Ribas y Revuelta, 1998; De Semir, 2000; Stryker, 2002; Bordieu, 2003; Russell
2008). Eminentes autores en este campo han encontrado las causas de esta falta de
pluralidad en la prominencia de las revistas de alto impacto y de las instituciones
gubernamentales ¢ industria como principales fuentes de informacién (Van Trigt et al,
1994; Entwistle, 1995; Ribas, 1998; Elias, 2002a, 2002b; Goirena y Garea, 2002; Hotz,
2002; Weitkamp, 2003; Ferndndez Muerza, 2005; Veneu, Amorim y Massorani, 2008;
Williams y Cliford, 2009; Gonzélez-Alcaide et al, 2009). Un protagonismo que ha
provocado, ademds, una tendencia a la internacionalizacion de las noticias, ya que la
mayor parte de los resultados que se publican en las mismas son de origen inglés o
norteamericano (Einsiedel, 1992; Bucchi y Mazzolini, 2003; Ferndndez-Muerza, 2005;

Project for Excellence in Journalism, 2006).

Otros de los aspectos destacados por los académicos en cuanto al anilisis de la
cobertura de ciencia en prensa escrita es la selectividad, referida a la priorizacién de
unos temas sobre otros. La mayoria de los trabajos apuntan a la medicina y la salud
como el drea protagonista e incluso hablan de “medicalizacién” de las noticias
cientificas (Einsiedel, 1992; Jerome, 1986; Pellechia, 1997; Bauer, 1998; Bucchi y
Mazzolini, 2003 y Weitkamp, 2003).

Hasta qué punto se mantiene esta tendencia de lo que se ha dado a conocer como
periodismo cientifico alimentado con cuchara (Russell, 2008) en las ediciones digitales
de los periddicos y como estd afectando a la imagen que se proyecta de la ciencia
espafola es un enfoque de estudio escasamente abordado por los académicos hasta
ahora. Asi, este trabajo pretende contribuir a la produccién de resultados que permitan
inferir el futuro de la cobertura de la informacidn cientifica a través de las ediciones

digitales de mayor audiencia de los periédicos espanoles, E/ Pais, El Mundo, ABC'y 20
Minutos (Comscore, 2012; 2014).



Comunicacién de la ciencia 2.0 en Espana: el papel de los centros publicos de investigacién y de las ediciones digitales de los periddicos de mayor audiencia

Capitulo 1

Finalmente, en los ultimos 50 afios, se han propuesto multiples conceptos para referirse
al acercamiento de los ciudadanos a la investigacién cientifica, desde los términos
alfabetizacién cientifica y comprensiéon publica de la ciencia propuestos por los
modelos de déficit cognitivo al actual de public engagement que implica la
comunicacién, la participacién y la consulta ciudadana en la actividad cientifica. Sin
embargo, esta evolucién no se ha producido en Espana donde no ha tenido lugar el
necesario debate que permite establecer un consenso en torno a cémo denominar esa
relacion. Este estudio también quiere llamar la atencién sobre la necesidad de establecer
un término en espanol que integre a los actores y acciones que intervienen en la
interaccién ciencia y sociedad en el contexto actual. La propuesta que aqui se presenta
es el uso de la expresion comunicacién publica de la ciencia la cual lleva implicita la

presencia de un didlogo entre iguales que se enriquece con el intercambio mutuo.

OBJETIVOS

El papel que ha adquirido Internet como canal para la comunicacién publica de la
ciencia impulsa un importante campo de investigacién en el ambito de las ciencias
sociales en Espana orientado a determinar tanto el uso de las herramientas de la Web
2.0 para la difusién de la investigacién como la efectividad de la comunicacién que se

realiza a través de las mismas.

La capacidad de la Red de convertir a los usuarios en emisores y receptores al mismo
tiempo ha desdibujado la intermediacién que hasta hace unas décadas caracterizaba la
comunicacién publica de la ciencia. Los centros de investigacion se erigen como fuente
primaria de informacién ciudadana y tienen la capacidad de influir, a través del didlogo,
en las opiniones, intereses y conocimientos que la sociedad tiene sobre el sistema de

I+D+i.

Asi se suman nuevos actores al proceso de democratizacién del conocimiento cientifico
en el que siguen teniendo un valor fundamental los medios de comunicacidn,
principalmente en sus versiones online. De este modo, las acciones encaminadas a
mejorar la situacién actual en lo que a cultura y vocaciones cientificas se refiere deben

partir de los unos y los otros. Y la evaluacién de las mismas serd determinante para
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conocer tanto lo que se estd haciendo, como su efectividad. Algo que permitiria, en un

futuro, invertir la situacion actual.

De forma especifica hay aspectos académicos de gran interés que subyacen en la
investigacién que aqui se presenta. La consolidacién y avance de la comunicacién
publica de la ciencia como érea cientifica destacada dentro de la comunicacién social
requiere del desarrollo de su marco terminoldgico y conceptual. Se hace necesaria la
adopcién de un término que defina las multiples perspectivas de la relacién entre
ciencia y sociedad, como ocurre en otros paises como Reino Unido y Estados Unidos, y

fomente el debate tedrico y académico.

El andlisis de la cobertura de la informacién cientifica en los medios de comunicacién
digitales contribuye al avance de esta disciplina de reciente creacién al mostrar
fielmente el panorama actual en nuestro pais. En efecto, hasta el momento, los trabajos
de investigacién sobre comunicacion publica de la ciencia en Espana se han centrado
en los periédicos impresos, es el momento de observar cdmo las ediciones on/ine estin
abordando el tratamiento de la informacidn cientifica. En este sentido, es interesante
conocer si hay diferencias con respecto a la cobertura impresa o si por el contrario se

mantienen las rutinas que provocaban una fuerte homogeneizacién de la informacién.

Por otro lado, tal y como hemos expuesto anteriormente, estudios de percepcién de la
ciencia en Espana han demostrado que Internet es el primer canal de comunicacién
cientifica para los jovenes y el segundo, después de la television, para la mayoria de la
sociedad. Es primordial conocer si los actores del sistema de I+D+i estdn utilizando las
ventajas de estas herramientas para dar a conocer sus resultados cientificos y fomentar
el interés y respaldo ciudadano por la investigacién. El conocimiento de la situacién
ayuda a consolidar estrategias que ya se estén desarrollando o a generar otras nuevas que
contribuyan a mejorar la situacion espanola en lo que a alfabetizacién y vocaciones

cientificas se refiere.

La finalidad de este estudio es analizar de forma global la comunicacién publica de la
ciencia en Espana a través de Internet y de las herramientas de la Web 2.0. Los centros
de investigacién publicos espafioles y las ediciones digitales de los peridédicos de mayor
audiencia en Espana son los emisores de informacién estudiados. En el caso de los

centros publicos de investigacion su inclusion en el analisis se justifica por el hecho de
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que Internet favorece la creacién de un nuevo escenario donde es posible la
comunicacién sin intermediarios y permite que los cientificos conecten directamente
con los ciudadanos, fomentando el didlogo y la participacién social. Por su parte, las
ediciones digitales de los medios de comunicacién se han convertido en una
importante fuente de informacién sobre todo para el publico mis joven. Resulta
fundamental conocer la imagen que se estd proyectando de la ciencia a través de estos
canales para analizar el impacto que eso podria tener tanto en la cultura cientifica de la

sociedad en general, como en el fomento de vocaciones cientificas en los jévenes.

Para ello, se han establecido dos objetivos generales (OG). El primero (OG1) se centra
en el andlisis del uso que los centros de investigacién del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y las universidades publicas espafolas hacen de la Web 2.0
para comunicar sus resultados de investigacién. El segundo objetivo general (OG2) se
plantea el estudio de la cobertura de ciencia que hacen las ediciones digitales de los
periddicos de mayor audiencia en Espafa, a saber, E/ Pais, El Mundo, ABC y 20
Minutos. El hecho de establecer estas dos muestras como ejes de la investigacion
también responde a la responsabilidad social de ambas en la democratizacién del
conocimiento cientifico. Los centros de investigaciéon porque trabajan con fondos
financiados por los ciudadanos y los medios de comunicacién porque son garantes del

derecho constitucional a la informacion.

Los mencionados objetivos generales se sustentan a su vez en varios objetivos

especificos (OE):

OE1l. Proponer un término en espaﬁol que integre a los actores y acciones que
intervienen en la relacién actual entre ciencia y sociedad y que permita aglutinar

todos los trabajos de investigacién generados en torno a esta disciplina.

OE2. Identificar las herramientas especificas 2.0 que utilizan los centros
publicos de investigacion espanoles -universidades publicas (OE2a) y centros
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (OE2b)- para divulgar los

resultados de su investigacion.

OE3. Estudiar la efectividad de la comunicacién a través de esas herramientas

en términos de conectividad, entendida como nimero de seguidores en las redes



Comunicacién de la ciencia 2.0 en Espana: el papel de los centros publicos de investigacion y de las ediciones digitales de los periddicos de mayor audiencia

sociales Facebook y Twitter, y de intensidad, estableciendo el nimero de
comentarios publicados que se dedican especificamente a la difusién de

resultados de investigacion.

OE4. Precisar las informaciones publicadas en los canales de noticias de los
centros y las principales dreas de investigaci(’)n que concentran estas

informaciones.

OES. Identificar las universidades publicas y centros del CSIC que estin

utilizando las herramientas de la Web 2.0 para comunicar sus investigaciones.

OEG6. Determinar la cobertura de la informacién cientifica en las ediciones

digitales de los cuatro periddicos de mayor audiencia del pais.

OE?7. Establecer, a través del andlisis de las fuentes de informacién, el grado de

homogeneizacién de la informacion.

OES8. Constatar en qué medida se manifiesta en los medios digitales el proceso
«e . . ey» . . .
de “internacionalizacién” de la informacién que caracterizaba a la prensa

escrita.

OE9. Determinar el papel de la revistas de alto impacto en la cobertura de la

informacidn cientifica.

OE10. Establecer las 4reas cientificas mas medidticas.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La comunicacion publica de la ciencia es una disciplina muy reciente en Espana y la
literatura cientifica producida en este 4mbito se ha centrado, como se refleja en los
siguientes apartados, en el anélisis de la cobertura de informacién en la prensa escrita.
Mientras que el papel del mediador ha sido ampliamente analizado, son escasos los
trabajos que se concentran en la actividad de los cientificos y centros de investigacion
publicos para acercar los resultados de la investigacién a la sociedad. Y, aunque en
diversos foros se ha llamado la atencién sobre la necesidad de estudiar la potencialidad
de este canal para favorecer el didlogo entre cientificos y ciudadanos, la bibliografia
sobre el impacto de Internet en la divulgacion de la ciencia es todavia muy exigua, tanto

a nivel internacional como nacional.
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El uso que los centros de investigacién del Consejo Superior de Investigaciones
Cientifica y las universidades publicas estan haciendo de la Web 2.0 para comunicar
sus resultados de investigacién permitird, en futuras investigaciones, evaluar la
capacidad de estos canales para mejorar los reducidos niveles de cultura cientifica y el
descenso progresivo de matriculaciones en carreras de ciencias. Asimismo, determinar
la efectividad de la comunicacién permitird proyectar recomendaciones y lineas de
trabajo de futuro que hagan posible obtener el maximo rendimiento del esfuerzo que
estos centros estdn realizando con la creacién de canales especificos para la divulgacion
cientifica. El dar visibilidad a los esfuerzos que algunos centros ya estan haciendo para
promocionar sus trabajos de investigacién también sirve de acicate para que otros
muchos hagan lo propio. Se produciria un efecto contagio que redundaria no solo en
una ciudadania mis informada, sino también en una mejor comunicacién entre
cientificos y sociedad facilitada por las multiples posibilidades de la Web 2.0. Por otro
lado, la identificacion de los canales y perfiles especificos potencia la creacién de bases
de datos de fuentes primarias de informacidn cientifica utiles para el ptblico y para los

periodistas especializados en esta drea.

Con la finalidad de buscar soluciones que mejoren el desfase entre produccion y
divulgacién cientifica, resulta muy valioso entender el papel que estan desempenando
en esto las ediciones digitales de los medios de comunicacién. Es el valor que estd
adquiriendo Internet en la difusién de la investigacién lo que hace que pongamos el
punto de interés en las ediciones online. Conocer las fuentes de informaciéon mds
citadas, la procedencia geogrifica de las investigaciones mencionadas o las 4reas
cientificas mas medidticas permite, por un lado, reflexionar sobre la calidad y la
veracidad de la informacién y, por otro, proyectar lineas de trabajo futuras que
contribuyan a que los medios de comunicacién continten siendo uno de los

principales canales para fomentar el aprendizaje informal de las ciencias.

Reflejar las rutinas periodisticas en este campo también ayuda a valorar con perspectiva
qué camino debe seguirse para ofrecer una informacién lo més plural y objetiva posible.
El estudio se extiende a varios anos, en éstos ha habido cambios como la creaciéon de

sendas secciones de Ciencia en las ediciones digitales de £/ Pais y 20 Minutos, lo que ha

permitido analizar los efectos sobre la calidad de la informacién que provoca la
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creacion de canales especificos para la difusién cientifica. Ademds, el obtener datos
referentes a las fuentes primarias utilizadas por los medios y a los intermediarios
favorece la observacion del impacto medidtico de la comunicacién que realizan los

centros publicos de investigacién.

Por dltimo, confiamos en que esta tesis doctoral contribuya a fomentar la
imprescindible reflexién sobre la necesidad de evaluar la comunicacién publica de la
ciencia en Espana y sobre el valor de esta actividad, no solo para conseguir alcanzar a los
paises europeos en cultura cientifica, sino también para lograr un mayor interés y apoyo

de los ciudadanos al sistema de I[+D+i.

ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

La estructura de este trabajo responde a las diferentes fases de desarrollo de la
investigacion, por tanto, se parte del establecimiento del contexto y de la revisién de la
literatura cientifica sobre el tema, se establece y aplica la metodologia de andlisis, para
llegar a los resultados, conclusiones y futuras lineas de investigacién. Asi, este primer
capitulo estd dedicado a la presentacién de la investigacién, es decir, incluye la
descripcion del contexto en el que surge, los objetivos sobre los que se construye, la
justificacién de la idoneidad del estudio y, finalmente, la descripcion de la estructura de

la misma.

Este preambulo da paso al capitulo 2, que aqui se ha considerado imprescindible por la
ausencia de trabajos en Espafna en torno a esta cuestion. Bajo el titulo Ura
aproximacion terminoldgica entre ciencia y sociedad. Espania: desde la alfabetizacion a la
popularizacion de la ciencia se refleja el debate conceptual que se ha desarrollado en los
tltimos 60 anos en Reino Unido y Estados Unidos para definir la interaccién entre
cientificos y sociedad. La produccién cientifica publicada en este dmbito ha
contribuido a la consolidacién de la comunicacién publica de la ciencia como
disciplina cientifica. Mientras, en Espafa, la ausencia de teorizacién y consenso para
definir esta relacién complica tanto la aglutinacién de la literatura cientifica en torno a
unos conceptos definidos y normalizados por la comunidad cientifica como la

existencia de una base tedrica sélida que contribuya a su desarrollo como nueva

11
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disciplina. Todas estas cuestiones se plantean en el mencionado capitulo, asi como una

propuesta integradora bajo el concepto de comunicacion publica de la ciencia.

Tras esta reflexion se presenta el estado de la cuestién integrado por tres capitulos. El
capitulo 3, denominado Breve repaso histdrico: desde los grandes experimentos priblicos a
la ciencia medidtica es el que encabeza la serie. En ¢l se dibuja una linea de tiempo
donde puede observarse la evolucién desigual entre la historia de la comunicacién
publica de la ciencia en Europa y EE.UU por un lado, y en Espana, por otro. Este
desfase sin duda influye en la situacién actual de la cultura cientifica en nuestro pais
por lo cual y, al igual que en el caso anterior, debido también a la escasez de bibliografia
que recopile la historia de la comunicacién publica de la ciencia en Espana, aqui se ha
dedicado un capitulo completo a revisar su evolucién tanto desde una perspectiva

internacional como nacional.

El siguiente capitulo, bajo el titulo La revolucion de Internet y su impacto en la
comunicacion piblica de la ciencia, presenta una revisiéon bibliografica de los trabajos
académicos que han abordado la importancia de Internet en la difusion de la ciencia. El
estado de la cuestion se cierra con el capitulo 5, dedicado a la literatura que tiene como
objeto de analisis el papel de los medios de comunicacién en la transmisién del

conocimiento cientifico.

La muestra de estudio y la metodologia desarrollada para el anélisis se presentan en el
capitulo 6 Materiales y métodos, al que le sigue el capitulo dedicado a los Resultados y

Discusidn. Las conclusiones se recogen en el capitulo 8.

Como cierre del trabajo de investigacion se presentan sendos casos de estudio referidos
a dos de las instituciones cientificas y culturales mas importantes del mundo, el Natural
History Museum de Londres y el American Museum of Natural History de Nueva
York. Este andlisis cualitativo se ha llevado a cabo iz situ, durante las estancias
internacionales en ambas instituciones, e incluyen descripciones de précticas online y
offline desarrolladas en estos centros en las que la comunicacién se realiza de forma
directa entre cientificos y publico sin intermediacion. El objetivo es proyectar estas
ideas como fuentes de inspiracion a la realidad de los centros publicos de investigacién

espanoles. El apartado Bibliografia completa la presente tesis doctoral.
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Finalmente, se incluye una seccién de Anexos que aglutina los articulos y capitulos de
libros publicados durante el desarrollo de la tesis doctoral asi como un directorio que
incluye las URL de los websites, los blogs de ciencia y perfiles en redes sociales de todos

los centros publicos de investigacién analizados.
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"Whether we will acquire the understanding and wisdom
necessary to come to grips with the scientific revelations of the
20th century will be the most profound challenge of the 21st.”

Sagan (1998: 117)

CONTEXT

Modern civilisation has become dependent on scientific and technological
development. The sequencing of the human genome, cell reprogramming, the
discovery of graphene and the creation of chips capable of imitating the brain are only
some of the advances that have been published in the last year and which will, in one
way or another, become part of the everyone's daily lives. Many of these discoveries will
completely change our way of looking at the world and will require society to have
scientific knowledge to deal with them, the ability to make decisions and to assess their
importance as well as their future applications. However, the discrepancy between the
laboratory sphere and the public sphere still exists in Spain (Torres Albero et al,
2011). It ranks tenth in the world in scientific production (Scimago Group, 2015), but
is one of the worst performers in the European Union in terms of scientific literacy
(OECD, 2014). It seems that this distance between one sphere and the other is not
reducing according to the Survey on the Social Perception of Science and Technology
(Spanish Foundation for Science and Technology, 2015), in which 50% of those
interviewed admitted having a low or very low level of scientific knowledge and 25%

manifested this lack of knowledge with statements such as the Sun orbits the Earth.

Other analyses also paint a pessimistic picture of science culture, such as the
International Study on Scientific Culture (BBVA Foundation, 2012), which ranks
Spain bottom out of the 11 countries analysed — 10 European countries and the USA.
According to this same report, 57% of Spanish adults have a low level of scientific
knowledge, compared the European average of 22%, and 46% are not even able to

name a scientist.

Added to this are the results of the International Programme for Student Assessment

(OECD, 2014), in which Spain is below the European average in terms of
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understanding of science and mathematics, and there has been a 25% decrease in
enrolments for scientific university courses in the last decade (Ministry for Education,

Culture and Sport, 2013).

Strategies that have been implemented up until now to reverse the situation, such as
opening science museums all over the country, the creation of programmes aimed at
popularising science, the establishment of the Spanish Foundation for Science and
Technology and the proliferation of Scientific Culture Units in universities and
research centres all over the country have improved the outlook. However, they do not
appear to be sufficient to reverse the situation, judging by the information provided

above.

The development of scientific outreach in Spain has grown in parallel to the rise of the
Internet as a means of communication. The emergence of this channel has been
exponential, going from 12.6% in 2000 to 68.9% penetration in 2014 (Bauer, 2013).
The impact of the Web 2.0 on 21st century society has gone beyond being merely
technological, to the extent that eminent authors like Prensky (2001) talk of new
sociological profiles defined by the use of technology, ie. digital natives, digital

immigrants and the digitally illiterate.

Clearly, the field of popularising science has not remained outside the margin of the
Internet's potential as a source of information (Miller, 2010). Data from the latest
Survey on the Social Perception of Science and Technology (Spanish Foundation for
Science and Technology, 2015) show this to be the case. The Internet is the second
most widely used medium, after television, to obtain scientific information. It holds
first place among young people between 25 and 34 years of age. Around 80% claim to
have used the Net as the first channel to obtain information about science. Wikipedia,
the general digital media and social networks are the main Web 2.0 tools that are used
to obtain this information, and the sources that inspire the most confidence are
hospitals, universities, science museums and public research bodies (Spanish

Foundation for Science and Technology, 2015).

Furthermore, the demand from citizens to play a meaningful role in decisions
concerning science and technology has increased. Web 2.0, characterised by three key

features that are interaction, participation and exchange, seems to have become an
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important backdrop for satisfying the public need for greater involvement in the

R&D&I system.

All of these data lead us to the conclusion that the Internet is, potentially, a medium
that can help improve the scientific culture of the wider public, and at the same time
promote scientific professions, since consumption by young people is based around

new mediums, such as social networks (Casero-Ripollés, 2012).

Furthermore, the Net has removed the intermediary from the public communication
of science by bringing researchers, universities and research centres into direct contact

with the general public in a space for bidirectional dialogue.

So are Spanish public universities and research centres using this potential for making
their research results public? Academics did not shift their study focus to the Internet
as a channel for distributing scientific knowledge (Eveland and Dunwoody, 1998;
Byrne et al, 2002) until 1998. Its ability for stirring debate and discussion of scientific
matters is what encouraged authors, mainly English and American ones (Rogers and
Marres, 2000; Triunfol, 2004; Delborne et al, 2011), to set their sights on this
inexhaustible source of knowledge for the masses (Shirky, 2010).

In Spain, work in this area is almost inexistent and scientific literature still has not
addressed how public research centres are using new Web 2.0 tools to meet the
demand for public involvement in scientific production processes. Starting a line of
investigation in this area to analyse how new Web 2.0 tools are contributing to the
removal intermediaries in the public communication of science is one of the objectives
of this research, which is presented on the following pages. To do this, we have
analysed the use that Spanish public universities and the research centres of the Senior
Scientific Research Council make of Web 2.0 tools, with the aim of disseminating the

results of their research.

Although the Internet has brought scientists and the public closer together, the media
continues to be one of the main sources of scientific information (Miller, 2010). This
is why, if we wish to draw a map of the public communication of science in Spain using
new Web 2.0 tools, we cannot leave out the digital version of the media. In this respect,
it is important to analyse how the numerous Internet resources are having an impact

on science coverage in the digital media.
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The process of homogenisation of scientific coverage in the print media has been a
topic widely studied by scientific literature (Hansen, 1994; De Semir, Ribas and
Revuelta, 1998; De Semir, 2000; Stryker, 2002; Bordieu, 2003; Russell 2008).
Eminent authors in this field have discovered that the causes of this lack of variety lie
in the prominence of high-impact, governmental and industrial journals as the main
sources of information (Van Trigt et al, 1994; Entwistle, 1995; Ribas, 1998; Elias,
2002a, 2002b; Goirena and Garea, 2002; Hotz, 2002; Weitkamp, 2003; Fernandez
Muerza, 2005; Veneu, Amorim and Massorani, 2008; Williams and Cliford, 2009;
Gonzélez-Alcaide et al, 2009). This prominence has also led, in the case of specialist
scientific publications, to a tendency to internationalise news, as the majority of the
results published in these journals are of English or American origin (Einsiedel, 1992;
Bucchi and Mazzolini, 2003; Fernindez-Muerza, 2005; Project for Excellence in
Journalism, 2006).

Another aspect highlighted by academics regarding the analysis of science coverage in
the print media is selectiveness, referring to the prioritisation of certain topics over
others. The majority of the papers focus on medicine and health as the main area, and
some point to a "medicalisation” of scientific news (Einsiedel, 1992; Jerome, 1986;

Pellechia, 1997; Bauer, 1998; Bucchi and Mazzolini, 2003; and Weitkamp, 2003).

To what extent this trend continues with regards to what has become known as spoon-
fed scientific journalism (Russell, 2008) in the digital versions of newspapers and how
it is affecting the image conveyed of Spanish science is a focus of study that has scarcely
been addressed by academics until now. Therefore, this paper intends to contribute to
producing results that allow us to determine the future of scientific coverage through

the digital versions of Spanish media with the largest readership, £/ Pais, El Mundo,
ABC and 20 Minutos (Comscore, 2012; 2013; 2014).

Finally, in the last 50 years, numerous terms have been put forward with which to refer
to the greater involvement of the public in scientific research, from the terms scientific
literacy and the public understanding of science proposed by cognitive deficit models
to the current one of public engagement which involves communication, participation
and public consultation in scientific activity. However, this development has not

occurred in Spain, where the necessary debate that would establish a consensus on
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what to call this relationship has not taken place. This study also aims to shed light on
the need to establish a Spanish term that integrates all of the actors and actions that are
involved in the interaction between science and society in the current context. The
proposal put forward here is the expression public communication of science, which
implies the presence of a dialogue between equals that is enriched with mutual

exchange.

OBJECTIVES

The role that the Internet has assumed, as a channel for the public communication of
science, is driving a large field of research within social science in Spain, aimed at
finding out about the use of Web 2.0 tools for disseminating research, as well as the

effectiveness of the communication using these tools.

The Internet's ability to make users simultancous transmitters and receivers of
information has blurred the lines of intermediation, which until some decades ago
characterised the public communication of science. Research centres are becoming a
primary source of public information and they have the capacity to influence, through
dialogue, the opinions, interests and knowledge that society has regarding the R&D&I

systcm.

There are new actors in the democratisation process of scientific knowledge, where the
media continue to play a key role, mainly in its online versions. Therefore, actions
aimed at improving the current situations as far as scientific culture and professions go,
must come from each of them. Assessing these actions will be decisive for finding out
both what is happening and its effectiveness, which would allow us, in the future, to

reverse the current situation.

More specifically, there are highly interesting academic aspects that underlie the
investigation presented here. The consolidation and advancement of the public
communication of science as a scientific field, particularly within social
communication, calls for the development of its terminological and conceptual
framework. It makes it necessary to adopt a term that defines the multiple perspectives

of the relationship between science and society, as occurs in other countries such as the
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United Kingdom and the United States, and the fostering of theoretical and academic

debate.

The analysis of the coverage of scientific information in the digital media contributes
to the advancement of this recently-established discipline by faithfully reflecting the
current situation in our country. Indeed, until now, research papers on the public
communication of science in Spain have focused on printed newspapers. It is now time
to see how online editions are dealing with scientific information. In this respect, it
would be interesting to find out whether there are differences with regard to printed
coverage or whether, on the other hand, the same routines that strongly homogenised

the information have been maintained.

Furthermore, as we explained above, studies on the perception of science in Spain have
shown that the Internet is the first scientific communication channel for young
people, and the second, after television, for the majority of society. It is absolutely
essential to find out whether the actors in the R&D&I system are using the advantages
of these tools in making people aware of their scientific results and building public
interest and support for research. Understanding the situation helps to consolidate
strategies that are already being developed or to create other new strategies that may
contribute to improving Spain's situation with regards to scientific literacy and

professions.

The aim of this study is to comprehensively analyse the public communication of
science in Spain through the Internet and Web 2.0 tools. Spanish public research
centres and digital editions of newspapers with the largest readership in Spain are the
sources of information studied. In the case of public research centres, their inclusion in
the analysis was justified by the fact that the Internet encourages the creation of a new
scenario where it is possible to communicate without intermediaries and allows
scientists to connect directly with the public, encouraging dialogue and social
participation. For its part, the digital media has become an important source of
information, particularly for younger audiences. It is essential to understand the image
that is being projected of science through these channels in order to analyse the impact
that this could have on scientific culture of society in general, as well as in the

promotion of scientific professions among young people.
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For this, two general objectives (GO) have been established. The first (GO1) focuses
on analysing the use that the research centres of the Senior Scientific Research Council
and Spanish public universities make of Web 2.0 to communicate the results of their
research. The second general objective (GO2) studies the science coverage of the
digital editions of the newspapers with the largest readership in Spain, namely E/ Pais,
El Mundo, ABC and 20 Minutos. Establishing these two sources of information as the
core of this research also fits in with the social responsibility that both have in
democratising scientific knowledge. Research centres because they work with public

funds, and the media because it guarantees the constitutional right to information.
These general objectives are supported in turn by several specific objectives (SO):

SO1. To propose a term in Spanish that integrates actors and actions involved
in the present relationship between science and society and which bring

together all of the research papers created within this discipline.

SO2. To identify specific Web 2.0 tools that Spanish public research centres —
public universities (SO2a) and Senior Scientific Research Council (CSIC)

centres (SO2b) — use to disseminate the results of their research.

SO3. To study the effectiveness of communication through these tools in
terms of connectivity, defined as the number of followers on the social
networks Facebook and Twitter, and of intensity, by establishing the number
of comments published that a specifically aimed at disseminating research

results.

SO4. To specify the information published on the centres' news channels and

the main areas of research that this information concerns.

SO5. To identify the public universities and CSIC centres that are using Web

2.0 tools to provide information on their research.

SO6. To determine the coverage of scientific information in the digital editions

of the four newspapers with the largest readership in the country.

SO7. To establish, through the analysis of information sources, the degree of

homogenisation of the information.
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SO8. To verify to what extent the process of "internalisation” of the
information that characterised the print media is manifested in the digital

media.

SO9. To define the role of high-impact journals in the coverage of scientific

information.

$010. To establish the areas of science that have the most media coverage.

JUSTIFICATION OF THE RESEARCH

The public communication of science is a very new discipline in Spain and the
scientific literature produced in this field has focused, as shown in the following
sections, on the analysis of print media coverage. While the role of mediator has been
widely analysed, few papers concentrate on the activity of scientists and public research
centres in presenting the research results to the public. And, although in various
forums attention has been brought to the need to study the potential of this channel
for encouraging dialogue between scientists and the public, the bibliography
concerning the impact of the Internet on the popularisation of science is still very

scant, both on an international and national level.

The use that Senior Scientific Research Council centres and public universities are
making of Web 2.0 to communicate their research results will enable, in future studies,
the ability of these channels to improve the low levels of scientific culture and the
progressive decline in enrolments on science courses to be assessed. In addition,
determining the effectiveness of the communication will allow recommendations and
future lines of work to be put forward, which make it possible to obtain the maximum
yield from the effort that these centres are making in the creation of channels
specifically for the popularising science. Bringing to light the efforts that some centres
are already making to promote their research papers also acts as an incentive for many
others to do so themselves. This would create a domino effect that would result not
only in a better informed population, but also in better communication between
scientists and society, facilitated by the host of possibilities of Web 2.0. Furthermore,

the identification of specific channels and profiles fosters the creation of databases of
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primary scientific information sources, which are useful to the public and to journalists

specialising in this area.

With the aim of finding solutions that might close the gap between scientific
production and outreach, understanding the role that the digital media is playing in
this is proving invaluable. The value that the Internet is acquiring in the dissemination
of research is what leads us to focus on online editions. Knowing the most widely cited
information sources, the geographic origin of the research mentioned or the most
widely covered areas of science allows us firstly to reflect upon the quality and veracity
of the information and, secondly, to put forward future lines of work that may help the
media continue to be one of the main channels for promoting informal science

learning.

Considering journalistic habits in this field also helps to put into perspective which
path should be taken in order to offer the most diverse and objective information
possible. The study covers several years, in which there have been changes such as the
creation of Science sections in each of the digital editions of E/ Pais and 20 Minutos,
which has allowed the effects on the quality of information that the creation of specific
channels for dissemination to be analysed. Furthermore, obtaining data referring to
the primary sources used by the media and intermediaries allows the media impact of

communication by public research centres to be observed.

Finally, we are confident that this doctoral thesis will contribute to encouraging much-
needed reflection upon the need to evaluate the public communication of science in
Spain and upon the value of this activity; not only to catch up with other European
countries in terms of the level of scientific culture, but also to generate more interest

and support from the public in the R&D&I system.

STRUCTURE OF THE RESEARCH

The structure of this paper follows the various development stages of the investigation.
Thus, it begins by establishing the context and reviewing scientific literature on the
topic; the method of analysis is outlined and applied, to then arrive at the results,
conclusions and future lines of research. The first chapter presents the research; that is,

it includes a description of the context in which it is carried out, the objectives on
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which the paper is centred, the justification for the study and, finally, the outline of its

structure.

This preamble leads in to chapter 2, which is considered essential here given the lack of
work on this issue in Spain. Under the title “4 terminological approximation between
science and society. Spain: from scientific literacy to popularisation’, the conceptual
debate that has been ongoing for the last 60 years in the United Kingdom and the
United States to define the interaction between scientists and society is outlined.
Scientific output in this area has helped consolidate the public communication of
science as a scientific discipline. Meanwhile, in Spain the lack of theories and consensus
in defining this relationship prevents scientific literature from being built around a set
of concepts defined and standardised by the scientific community, as well as the
establishment of a solid theoretical basis that contributes to its development as a new
discipline. All of these issues are addressed in this chapter, as is an inclusive proposal

within the concept of the public communication of science.

After this reflection, the status of the issue is presented over three chapters. Chapter 3,
entitled "A brief historical overview: from large public experiments to media science",
starts off the series. This chapter traces a timeline which shows the uneven
development between the history of the public communication of science in Europe
and the US on the one hand, and in Spain, on the other. This discrepancy undoubtedly
influences the current situation of scientific culture in our country. This is why — as in
the case above, which is also due to the shortage of literature that summarises the
history of the public communication of science in Spain — a whole chapter has been
dedicated to examining its development from both an international and national

perspective.

The following chapter, under the title “The Internet revolution and its impact on the
public communication of science", presents a bibliographical review of the academic
papers that look at the importance of the Internet in the dissemination of science. The
status of the issue is drawn to a close in chapter 5, which is dedicated to the literature
that focuses on the role of the media in the transmission of scientific knowledge as the

subject of analysis.
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The study sample and the methodology implemented for analysis is presented in

chapter 6, "Materials and methods", which is followed by the chapter dedicated to the

"Results and Discussion". The conclusions are outlined in chapter 8.

The presentation of case studies regarding two of the most important scientific and
cultural institutions in the world, the Natural History Museum in London and the
American Museum of Natural History in New York, brings the paper to a close. This
qualitative analysis was carried out on location, during the respective international
visits to both institutions, and includes descriptions of online and offline practices
developed at these centres, whereby communication takes place directly between
scientists and the public, without any intermediaries. The objective is to put forward
these ideas as sources of inspiration for Spanish public research centres. The

"Bibliographical References" section completes the doctoral thesis.

Finally, an "dppendices” section is included, which brings together the articles and book
chapters cited in the main body of the doctoral thesis, as well as a directory that
includes the URLs of the websites, science blogs and social network profiles of all of

the public research centres analysed.
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“No hay nada tan increible que Ia
oratoria no pueda volverlo aceptable”

Cicerdon (55 a. C.:2)

INTRODUCCION

La definicién terminoldgica de la relacién entre ciencia y sociedad ha evolucionado
desde los vocablos alfabetizacién cientifica y comprensiéon publica de la ciencia

normalizados por los modelos de déficit cognitivo (Bodmer, 1985) hasta el de public

engagement planteado por autores como Dierkens y Von Grote (2003), Hanssen et al.
(2003), Jones (2014) o Van der Sandem y Meijman (2008), para defender el didlogo y
la participacién ciudadana en una relacién bidireccional. Estos conceptos, a su vez,
reflejan el importante cambio que se ha producido en los ultimos 60 anos al
transformar el rol de los ciudadanos de sujetos pasivos a miembros activos del proceso

cientifico.

En efecto, la importancia de implicar al publico en el proceso que va desde la toma de
decisiones hasta la propia evaluacién de la ciencia se refleja en las politicas europeas que
introducen como lineas prioritarias la ciencia “en y con la sociedad” y refuerzan la
investigacién e innovacién responsables basadas en la participacién de los ciudadanos.
No obstante, este panorama, ya normalizado en paises anglosajones como Reino Unido
y EEUU, no se observa en Espana donde ain no se ha conceptualizado la relacién entre
ciencia y sociedad. Por tanto, si bien el término mayoritariamente aceptado por la
comunidad especializada es el de cultura cientifica —tanto en la literatura cientifica
espaiola como en diversas iniciativas puestas en marcha, como en el caso de las
Unidades de Cultura Cientifica impulsadas por la Fundacién Espanola de Ciencia y
Tecnologia, en universidades y en centros de investigacion de todo el pais— atn siguen

vigentes y se aplican otros multiples términos para definir esta relacion.

Alfabetizacién cientifica, divulgacién cientifica, difusion cientifica, popularizacion de
la ciencia, informacién cientifica y periodismo cientifico son algunos ejemplos de estas
denominaciones, las cudles, presentan un sesgo al fijar su atencién en uno de los dos de

los actores, en este caso el publico. Ademds, la abundancia de expresiones que en
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espaniol definen esta relacién impide establecer un marco tedrico que precise los

objetivos del estudio de la interaccién entre ciencia y sociedad.

En este sentido, algunas definiciones (Montafés, 2011), se aproximan a la realidad
descrita, fijando la nocién de popularizacién de la ciencia y englobando bajo este
término la divulgacién de la ciencia y el periodismo cientifico. No obstante, contintan
presentando un significativo déficit al omitir del concepto un valor que también es

importante como es el nivel de cultura o la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos.

En este trabajo se ofrece una breve revisién de la literatura cientifica, principalmente
producida en Europa, con el fin de ilustrar la evolucién de la terminologia empleada
para definir la relacidn ciencia-sociedad. Asimismo, para la lengua espanola, se propone
el uso del término comunicacién publica de la ciencia, el cudl engloba a todas las partes
implicadas y refleja la interaccion, la participacién y el intercambio de informacién en
la actual relacién entre ciencia y sociedad —que, ademds, se han visto facilitadas y

propiciadas por las nuevas herramientas de la Web 2.0—.

ANTECEDENTES:
LOS EFECTOS DE LOS AVANCES CIENTIFICOS
DE LA 2= GUERRA MUNDIAL

La comunicacién publica de la ciencia es una disciplina reciente (Bryant, 2001;
Jasanoft, 1998; Seydel 2007; Turney, 1994) con algo més de medio siglo de vida en el
dmbito internacional y apenas dos décadas en Espafa (Gonzalez-Alcaide et al., 2009).
Esta circunstancia se refleja en la limitada literatura cientifica existente en este 4rea, en
la falta de acuerdo para el desarrollo de paradigmas tedricos en este campo y en la

confusion en la definicién de conceptos que se derivan de la misma.

Una década después de la 2* Guerra Mundial avances como los antibidticos, los
pesticidas, los rayos X o la television alcanzaron la vida diaria de la sociedad como
frutos de las tecnologias que se habian generado durante el conflicto. Estos progresos
tenfan como contrapartida riesgos de los que empezaban a ser conscientes los
ciudadanos cuando atn no habian olvidado los efectos devastadores de la bomba

nuclear. Se generé asi una fractura en la confianza ciega que la sociedad habia mostrado
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hacia la ciencia hasta ese momento y surgieron los primeros cuestionamientos frente al

avance cientifico y tecnoldgico.

En este contexto social se desarrollé uno de los primeros trabajos académicos de
evaluacion de la actitud del publico frente a la ciencia realizado por la National
Association of Science Writers de Estados Unidos (1958). El estudio anticipé algunas
variables de analisis que han marcado las investigaciones posteriores de evaluacién de
comprensién publica de la ciencia. Interés por la ciencia, informacion sobre ciencia,
fuentes de informacion cientifica, comprensién de nociones cientificas y conocimiento
del método cientifico fueron algunos de los items de evaluacién propuestos en el

estudio para inferir el nivel de alfabetizacion cientifica de los ciudadanos americanos.

Le siguieron otros como el de Withey (1959) que destacaron la falta de conocimiento
cientifico en mas de un 80% de los entrevistados. Los resultados de estos y otros
trabajos sentaron las bases de una incipiente disciplina enfocada en ese momento a
evaluar el conocimiento, intereses, actitudes y opiniones del publico hacia la ciencia. En
definitiva, a determinar el nivel de alfabetizacién cientifica. Término que acoge la
comunidad cientifica, simplificando la interaccién entre ciencia y sociedad al nivel de

conocimientos sobre ciencia que tienen los ciudadanos.

Esta preocupacion por el conocimiento adquirido se refleja en otras aportaciones
tedricas como la de Snow (1959), quien plantea en su conferencia Las dos culturas uno
de los paradigmas que han sostenido la comunicacién cientifica durante 50 afos y que
defiende la necesidad de unir la cultura literaria y la cultura cientifica bajo el unico
paraguas de la cultura. El autor afirma el distanciamiento entre los intelectuales
literarios y los cientificos, ambos separados por un abismo de incomprensién mutua.
Aunque Snow ya introduce el término cultura cientifica, en este caso se refiere
exclusivamente a la élite intelectual, obviando de su reflexién a la sociedad. Pese a que el
modelo de Snow excluye a los ciudadanos en su defensa de la unién de las dos culturas,
su discurso, avalando la cultura cientifica como sinénimo de modernidad y futuro,
contribuy6 a que se promoviese el movimiento de la alfabetizacion cientifica en el

ambito europeo.
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ALFABETIZACION CIENTIFICA:
EL VALOR DEL CONOCIMIENTO DE LA CIENCIA

La relacién ciencia-sociedad, como hemos adelantado en parrafos anteriores, se
conceptualiza por primera vez mediante el término alfabetizacién cientifica definida
como el nivel de educacién cientifica de los ciudadanos que les permite comprender,
interpretar e interrelacionar fendmenos cientificos, al tiempo que extraen conclusiones
relevantes e independientes a partir de las noticias publicadas en los medios de
comunicacién (Koelsche, 1965). De esta manera, se le otorga un importante
protagonismo a los medios de comunicacién como intermediarios entre ciudadanos y

cientificos.

Las aplicaciones de esta alfabetizacién en diferentes esferas permiten distinguir varios
tipos (Shen, 1975). Por un lado, la alfabetizacién cientifica propiamente dicha es
considerada como la capacidad de adquirir informacién cientifica para solucionar
problemas de la vida diaria. Por otro, la alfabetizacién cientifica cultural, se refiere a la
familiarizacién con la ciencia y sus implicaciones, mientras que la alfabetizacién
. (e / . / . . .
cientifica civica seria la capacidad de comprender argumentos que permitan opinar

frente a una controversia.

Siguiendo la estela marcada por el modelo bipolar de Snow (1959) la alfabetizacién
cientifica puede verse como un puente entre el viejo conocimiento de las diferentes
culturas y comunidades y el nuevo conocimiento de la ciencia internacional (Thomas y
Kindo, 1978). No obstante, existen diferentes puntos de vista sobre los requerimientos
necesarios para tener un grado aceptable de alfabetizacién cientifica. En unos casos
(Miller, 1983) se mantiene que ha de producirse la combinacién imprescindible de tres
dimensiones, a saber, poseer un vocabulario cientifico suficiente para leer y entender
articulos periodisticos, comprender el método cientifico y conocer el impacto de la
ciencia en los individuos y en la sociedad. En otros casos (American Association for
Advancement of Science, 1989; Rutherford y Alhgren, 1990) se describe a una persona
alfabetizada cientificamente como aquella que conoce que la ciencia, las matematicas y
la tecnologia son interdependientes del ser humano con sus posibilidades y

limitaciones, comprende los principales conceptos y claves de la ciencia, estd
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familiarizada con el mundo natural, y usa el conocimiento cientifico para pensar en

objetivos individuales y sociales.

Sin embargo, y aunque en ocasiones (Popli, 1999) se concibe la alfabetizacidn cientifica
de forma limitada, tnicamente como la familiarizacién de los ciudadanos con la
ciencia, es un hecho indiscutible que se trata de algo mis, por lo que se hace necesario
abordarla como el conocimiento y la comprensién de los conceptos y procesos
cientificos requeridos para la toma de decisiones y la participacién en la esfera civica,
cultural y econdmica (National Research Council,1996). Asi, constituye un elemento
necesario para poder evaluar los datos presentados por los cientificos y emitir juicios

informados sobre ciencia y tecnologia.

Partiendo de esta idea, comienza a concebirse la alfabetizacién cientifica desde una
perspectiva mds adaptada a los cambios y avances cientificos experimentados en la
tltima década. Pasa asi a considerarse que su papel en la vida diaria de los ciudadanos es
esencial por lo que éstos deben desarrollar la habilidad para escribir y leer sobre ciencia

y tecnologia y estar preparados para ser capaces de leer las etiquetas de los alimentos o

entender las imdgenes del Hubble (Miller, 1998).

De este modo, el primer paradigma de la comunicacién publica de la ciencia pone el
foco de interés en la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos, y considera que sin la
adquisicion previa de conocimiento, la sociedad es més reticente al avance cientifico.
Como modelo ilustrado que es, confia en la posibilidad efectiva de transmitir al
publico el conocimiento cientifico en general, no solo aquel que afecta a aspectos

concretos de su vida cotidiana.

Este modelo se encuentra entre los conocidos como de déficit cognitivo ya que se
centra en la evaluacién de conocimientos del publico, asumiendo que una sociedad con
més sabiduria ofrecerd un mayor apoyo a la ciencia. Este argumento posiciona a
cientificos y ciudadanos en diferentes niveles y entiende la sociedad inicamente como

un repositorio cognitivo o socio cultural de conocimiento cientifico (Michael, 2002).

Los anilisis de actitudes hacia la ciencia mds relevantes se integran dentro de este

paradigma conocido en EE.UU como scientific literacy y en Europa como public
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understanding science. Aunque para la consolidacién como marco tedrico de este

tltimo habrd que esperar hasta la década de 1980 (Pardo y Calvo, 2002).

COMPRENSION PUBLICA DE LA CIENCIA:
LA IMPORTANCIA DE LA ACTITUD DEL PUBLICO

El informe Bodmer (1985), publicado por la Royal Society, establece las bases del
segundo paradigma de la comunicacién publica de la ciencia con la introduccién del
concepto comprensién publica de la ciencia (en inglés public understanding of science).
En dicho informe se define cada palabra de este nuevo término de forma
independiente. La ciencia se reduce a las matemdticas, la ingenieria, la tecnologia, la
medicina, el mundo natural y la aplicacién practica de conocimiento derivada de cada
investigacién. En el vocablo comprension se integra la comprension de la naturaleza de
la actividad cientifica —y no solo el conocimiento de los hechos y de los datos—,
mientras que p#blica se refiere a los ciudadanos no cientificos. Ademas, establece que el
nivel de comprension debe depender de la ocupacién y responsabilidad del individuo
clasificando al publico en cinco categorias, a saber: individuos que quieren aprender
por su beneficio individual y bienestar; ciudadanos que quieren ejercer sus
responsabilidades civicas en una sociedad democratica; trabajadores cuyos puestos
estan vinculados a la ciencia; profesionales superiores y personas que desempefian

cargos de responsabilidad y estin implicadas en el proceso de toma de decisiones.

Por su parte Miller (2004) simplifica el significado de comprensién publica de la
ciencia, considerdndola como la capacidad de los ciudadanos de seguir y participar en
debates y discusiones de cuestiones cientificas y tecnoldgicas, y afiade que el nivel de
compresion necesario es aquel que habilita para leer y comprender lo que incluye la
seccién de Ciencia del New York Times. Este prestigioso investigador de la Universidad
de Michigan también destaca el papel de los medios de comunicacién en la relacién
ciencia-sociedad, al considerar que lo publicado por los mismos es la informacién

cientifica que debe conocer y comprender la sociedad.

Al igual que en el caso de la alfabetizacién cientifica, este paradigma establece su ¢je
central en el puablico al valorar el nivel de comprensién de los conceptos cientificos

como clave del éxito de la relacién ciencia-sociedad y culpa de las dificultades que se
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producen en esta relacién a la ignorancia e incomprension de la sociedad (Michael,
2002). También es catalogado como modelo de déficit cognitivo e implica una falta de
confianza mutua entre cientificos y ciudadanos debido, principalmente, a las
deficiencias de conocimiento de los ultimos. A pesar de ello, este modelo resta
importancia a la adquisicion por parte del publico de conocimientos y se centra mas en
los aspectos institucionales y sociales como medios de negociacién de la confianza entre
ciudadanos y cientificos. Por otro lado, tiende a restringir la comprensién publica de la
ciencia a las cuestiones que afectan a la vida cotidiana de los individuos o que generan

controversia.

En este sentido, las principales criticas expuestas por los detractores de este modelo
pueden sintetizarse en tres (Durant, Evans y Thomas, 1992). La primera afirma que
muestra una imagen de la ciencia positivista y errénea, al presentarla como un cuerpo
de conocimientos consolidados carente de desacuerdos y de problemas internos, como
si las verdades de la naturaleza fueran reveladas sin problemas a los cientificos. En
segundo lugar, el modelo pasa por alto que no todos los conocimientos cientificos
tienen una aplicacion prictica en la vida diaria de los individuos y, por tanto, quedarian
fueran de su conocimiento y comprensién todos aquellos que no se consideren
“necesarios en la realidad inmediata”. Por tltimo, la tercera critica apela a la afirmacién
implicita que ambos paradigmas integran y es que dan por sentado que la comprensién
publica de la ciencia es buena en si misma y superior a otros tipos de conocimiento, lo
que servirfa de justificacién para afirmar que el publico debe tener mas conocimientos
cientificos, dado que aquellos individuos con mds conocimientos tienen cierta

superioridad moral y social.

A estas criticas pueden afadirse otras (Paisley, 1998), como el hecho de que los
conceptos de alfabetizacién y comprensién publica de la ciencia establecen obligaciones
de accidén para estudiantes, profesores, ciudadanos y politicos y excluyen a los
cientificos de este proceso, reduciendo su actividad a la autoria de la investigacién. De
esta forma, el propio concepto de comprensién publica de la ciencia implica una

distincién entre una casta de expertos y otra casta de publico lego (Michael, 2002).

Por su parte, Gaskell et al (1997; 1999) afirma que la variable de falta de conocimiento

en relacidén con las actitudes hacia la ciencia estd pobremente argumentada en areas
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controvertidas y especializadas como la biotecnologia. Y anade otros factores de
influencia que inciden en la actitud del publico frente al desarrollo cientifico y que van
més alld del puro conocimiento como la regulacién legal de las tecnologias, la
intensidad y el tipo de cobertura de los medios, los valores de la sociedad o la

percepcién de los riesgos.

Pese a las numerosas criticas vertidas tanto a la alfabetizacién cientifica como a la
comprensién publica de la ciencia, lo que marca un antes y un después en el uso de
ambos términos para referirse a la relacion ciencia-sociedad es el Science and
Technology: Third Report (Royal Society, 2000). El estudio, encargado por el gobierno
de Reino Unido, puso de manifiesto, entre otros aspectos, una falta de confianza del
publico hacia la ciencia. Ante esta revelacion, la administracién publica centrd sus
esfuerzos en el desarrollo de nuevas estrategias de comunicacién en ambas direcciones
para mejorar la imagen de la ciencia ante la sociedad y restablecer la confianza en el

sistema de investigacion.

El primer paso fue sustituir el término public understanding of science que consideraban
no adecuado por senalar la ignorancia del publico como culpable de las dificultades
entre cientificos y ciudadanos. Ademds, juzgaban este modelo como retrégrado y
despectivo y lo definieron como pasado de moda y potencialmente desastroso. Es asi

como comienza a hablarse de ciencia y sociedad introduciendo el concepto de didlogo.

ALFABETIZACION CIENTIFICA: CIENCIA Y SOCIEDAD:
DIALOGO Y COMUNICACION PUBLICA DE LA CIENCIA

Los estudios més recientes dejan atras los modelos de comunicacién unidireccional de
expertos al publico lego y se introducen en una fase en la que la comunicacién publica

de la ciencia se asienta en las 3Ds: didlogo, discusién y debate (Pardo y Calvo, 2002).

De este modo, la interaccién entre ciencia y sociedad se transforma y ambos polos se
equiparan en una relacion de igualdad a través de conceptos como didlogo (Dierkens y
Von Grote, 2003; Davies, 2011; Hanssen et al, 2003; Jackson, Barbagallo y Haste,
2005; Michael, 2002; Royal Society, 2000; Stilgoe, Lock y Wilsdon, 2014; Winter,
2004) y comunicacién publica de la ciencia (Burns, O’Conner y Stocklmayer 2003;
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Davies, 2011; Felt, 2003; Rowe y Frewer, 2005; Van der Sandem y Meijman, 2008;
Van Dijk, 2003).

Los cientificos comienzan a ser participes activos en la interaccion con los ciudadanos y
pasan a ser responsables de que la sociedad conozca el impacto de sus trabajos mediante
un didlogo en el que los ciudadanos deben mostrar un respaldo activo a la ciencia y no
un consentimiento pasivo como hasta ahora. Todo ello gracias a una “nueva humildad”
de la ciencia que se desplaza desde los laboratorios a las comunidades (Royal Society,
2000). En efecto, debe existir una reciproca comprension a través de la conversacion

entre cientificos y publico no lego (Dierkens y Von Grote, 2003; Hanssen et al, 2003) .

Este didlogo puede considerarse en términos de negociacién (Michael, 2002)
incidiendo en el hecho de que ciencia y conocimiento no son pasivamente diseminados
sino, mds bien, activamente negociados. De esta manera, se introducen los conceptos
de heterogeneidad y distribucién de la ciencia reivindicando asi que no solo hay dos
actores participando en la construccién y diseminacién de la ciencia y de la tecnologa.
Ademas, en esta realidad transformada por las nuevas tecnologias la oposicién binaria
entre cientificos y no cientificos se difumina en favor de una paleta conformada por

multiples participantes.

Puede hablarse incluso de comunicacién multicultural de la ciencia (Van Dijk, 2003)
dado que son muchas las culturas y los actores implicados en la construccién de la
ciencia. Asi, el uso del vocablo comunicacién implica reciprocidad frente al de
comprensiéon publica de la ciencia que establece la diferencia entre expertos y
audiencia. En la actualidad el puente que separaba las dos culturas (Snow, 1959) estd
constantemente transitado por unos y por otros gracias a un didlogo constante donde

unos son influidos por los otros.

El didlogo entre ciencia y sociedad no estd sin desprovisto de obsticulos (Winter,
2004). Implicar al publico en el proceso de toma de decisiones supone encontrarse
frente a algunas dificultades como el hecho de que muchos temas son controvertidos y
la investigacién para mejorar la comprensién de la ciencia entre el publico es exigua.
Por otro lado, numerosos cientificos no reciben preparacién en materia de
comunicacién durante su formacién, no estan habituados a comunicarse fuera de sus

disciplinas y defienden aun el modelo de déficit cognitivo.
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Lo que parece claro es que didlogo en ciencia implica compartir e intercambiar de
forma abierta conocimiento, ideas, valores, actitudes y creencias entre organizaciones,
cientificos, publico y politicos (Jackson, Barbagallo y Haste, 2005) y que, precisamente,
didlogo es el término que mejor define el proceso actual de la comunicacién cientifica

(Davies, 2011).

Los conceptos de didlogo y comunicacién publica de la ciencia también son integrados
en las politicas de investigacién de la Unién Europea que incluye en su VII Programa
Marco una linea para fomentar el didlogo entre ciencia y sociedad bajo la
denominacion Science in society. Estas nociones —didlogo y comunicacién publica de la
ciencia— podrian formar parte de lo que cabria denominarse como tercer paradigma
de la comunicacién publica de la ciencia pero estos no llegan a consolidarse y su uso es

limitado en el tiempo para referirse a la relacién entre ciencia y sociedad.

La irrupcién de las nuevas herramientas Web 2.0 a mediados de la década de los 2000
ha transformado el didlogo en compromiso y participacién, introduciendo un nuevo
término ampliamente asentado en Reino Unido y para el que resulta especialmente

dificil encontrar una traduccién en espanol, se trata del concepto de public engagement.

LA WEB 2.0 Y ELAUGE DEL CONCEPTO DE PUBLIC
ENGAGEMENT

En efecto, la Web 2.0 trae consigo la introduccion de public engagement, un nuevo
concepto concebido para definir la relacién entre ciencia y sociedad (Rowe y Frewer,
2005; Rowe et al, 2010) que implica ir més alld del mero didlogo. El public engagement
surge como respuesta a los déficit planteados en los paradigmas de alfabetizacion
cientifica y de comprensién publica de la ciencia y se basa en la integracién total del
publico en el proceso de comunicacién publica de la ciencia. A través de esta nueva
forma de involucrar activamente a los ciudadanos se alcanzan numerosos beneficios
tales como una mayor confianza de la sociedad en los cientificos, una potencial mejora
del sistema democrdtico, més eficacia de las politicas y esto, a su vez, favorece que se
reduzcan las distancias entre unos y otros, y se optimicen las decisiones.

Concretamente el public engagement puede considerarse como una combinacién de
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tres procesos (Rowe y Frewer, 2005), el de comunicacién publica, el de consulta
publicay el relativo a la participacién publica.

Para el UK National Co-ordinating Centre for Public Engagement’s (2010) el public
engagement se refiere a los multiples caminos en los que la actividad y los beneficios de
la educacién superior pueden ser compartidos con el publico, y anade que engagement

es, por definicién, un camino de doble sentido que implica la interaccién. De esta
manera, pasa a considerarse parte fundamental del proceso democratico y se introduce

el concepto ciudadanos cientificos asociado a public engagement (Arnason, 2012).

Si bien, como se ha puesto de manifiesto, los ciudadanos han sido infravalorados en los
modelos anteriores (Stilgoe, Lock y Wilsdon, 2014), esta situacién cambia por
completo segtin el paradigma de public engagement puesto que pasan a ser parte activa

en todo el proceso de construccién de la ciencia.

El concepto de public engagement estd ya normalizado en los paises anglosajones hasta
el punto de que museos, universidades y centros de investigaciéon cuentan con un drea,
departamento o centro dedicado al public engagement. La Unién Europea también
integra esta nueva realidad de la relacién entre ciencia y sociedad en la estrategia
Horizon 2020 donde el programa Science in the society (European Commission, 2013)
ha pasado a denominarse Science with and for society (European Commission, 2014),

incluyendo a la sociedad en el proceso de toma de decisiones de las politicas cientificas.
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EL CASO DE ESPANA: DESDE LA ALFABETIZACION A LA
POPULARIZACION DE LA CIENCIA

En Espana la relacién entre la ciencia y la sociedad es mucho mds reciente que en los
paises anglosajones. Hasta finales de 1990 no hay una preocupacién real por el
acercamiento de los avances cientificos a los ciudadanos. La creacién de los primeros
museos de ciencia y la organizacién de actividades como la Semana de la Ciencia o la
Feria de la Ciencia son las primeras iniciativas que reflejan el interés de las
administraciones por fomentar la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos. Y es que,
al igual que en los paises anglosajones, aunque con mas de dos décadas de retraso, el
primer término que se usa asociado a la unién ciencia-sociedad es alfabetizacion
cientifica (Calvo Hernando, 2002a; Valentin, 2005) definiéndola de forma similar a la
propuesta en el modelo de déficit cognitivo expuesto en apartados anteriores. Asi,
Valentin (2005) describe la alfabetizacion cientifica como el conocimiento prictico y
cotidiano de la ciencia de forma que se comprenda la naturaleza global de la misma, del
proceso cientifico y de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Otros autores
(Gonzélez-Alcaide, 2009; Montanés, 2001) aplican el concepto pero no aportan una

definicion clara del mismo.

Por otro lado, la denominada comunicacién cientifica publica (Calvo Hernando,
1997) abarca un conjunto de actividades de comunicacién que cuentan con contenidos
cientificos divulgadores destinados al publico no especialista. Para lograr este objetivo,
utiliza técnicas de la publicidad, el espectaculo, las relaciones publicas, la divulgacion

tradicional, el periodismo o la ensefianza, entre otros.

Sin embargo, a diferencia del caso anglosajon, en Espana términos diferentes coexisten
y no se sustituyen unos a otros sino que, mds bien, se utilizan en la mayoria de las
ocasiones como sinénimos, con la consiguiente confusién conceptual. De esta manera
destacados autores (Calvo Hernando, 2002) emplean indistintamente términos como
alfabetizacién cientifica, entendimiento publico de la ciencia o cultura cientifica para

referirse a la interaccion entre ciudadanos y cientificos.

El concepto divulgacién cientifica es otro de los descritos por la escasa literatura
existente en este campo en Espafa, y la definicién propuesta por F. de Lionnais en

1958 ha contado con notables adhesiones (Roqueplo, 1983; Calvo Hernando, 1997):



Comunicacién de la ciencia 2.0 en Espana: el papel de los centros publicos de investigacion y de las ediciones digitales de los periddicos de mayor audiencia

“Lo que entendemos por divulgacién cientifica es precisamente esto: toda la actividad
de explicacidn y difusién de los conocimientos, la cultura y el pensamiento cientifico y
técnico sean hechas fuera de la ensefianza oficial o de ensefanzas equivalentes... La
segunda reserva es que estas explicaciones extraescolares no tengan por fin formar
especialistas, ni tampoco perfeccionarlos en su propia especialidad, ya que, por el

contrario, reivindicamos completar la cultura de los especialistas fuera de su

especialidad” (Roqueplo, 1983:21)

En efecto, la divulgacién cientifica es una actividad encaminada a difundir el
conocimiento cientifico y tecnoldgico de forma que éstos sean accesibles e inteligibles
para una poblacién no especializada (Gonzélez-Alcaide et al 2009). Esta tarea se sirve
de distintos canales comunicativos para hacer llegar la ciencia al publico (Montafiés,
2011) tales como suplementos semanales en prensa diaria, revistas especializadas,
programas de radio y television, Internet, libros, documentales, museos, planetarios,
conferencias, entre otros. Esta definicién amplia integra bajo el paraguas de la
divulgacién las actividades de acercamiento de la ciencia a la sociedad desarrolladas por
cientificos, periodistas, docentes, museos y gestores culturales. Ademds, en ocasiones
(Belenguer, 2003), si la comunicacién la desarrollan los periodistas — y éstos deben
hacerlo con la misma trascendencia e importancia que aplican a otras areas
informativas— se habla de informacién cientifica, mientras que la divulgacién
cientifica abarcarfa un universo mas amplio que implica toda actividad de explicacién,
de difusién de los conocimientos, de la cultura y del pensamiento cientifico y técnico

efectuada fuera de la ensefianza oficial o de las ensenanzas equivalentes.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que, aunque alfabetizacién cientifica se sigue
utilizando en algunos contextos, el término acufado actualmente en Espafa para
referirse al nivel de comprensién y conocimiento que los ciudadanos tienen de la
ciencia es el de cultura cientifica. Este término se considera en Europa como el
equivalente a public understanding of science o science literacy usados en el Reino Unido
y en Estados Unidos, respectivamente (Godin y Gigras, 2000). La cultura cientifica se
considera una nocién que no engloba tnicamente el conjunto de los conocimientos
necesarios para formar profesionales, sino que incluye la totalidad de representaciones,

précticas y valores vinculados a la ciencia (Montaiés, 2011). Y, por ello, se concibe la
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labor de comunicar la ciencia al ptblico como aquella iniciativa destinada a transmitir
algunos de los componentes de dicho conjunto con el propdsito de ofrecer una imagen
global del mismo, siendo el fin ultimo formar a ciudadanos capaces de moverse con
cierta soltura por la realidad cientifica. Incluso puede diferenciarse entre cultura
cientifica intrinseca y extrinseca (Montanés, 2011; Quintanilla, 2010). La cultura
cientifica intrinseca es la que forma parte de las actividades cientificas propiamente
dichas, y la extrinseca la que integra a todas aquellas practicas que forman parte de
iniciativas relacionadas con la percepcién, la comprension y la comunicacién publica de
la ciencia, asi como la promocién de la participacién ciudadana en actividades

vinculadas a la ciencia.

Mi4s atn encontramos otras propuestas para conceptualizar la relacidn ciencia-sociedad
tales como el término popularizacién de la ciencia —respaldada por Montanés (2011)
que acufa este término para englobar la divulgacién y el periodismo cientifico, y
aborda al margen de estas dos tareas la nocién de cultura cientifica—, o comunicacién
publica de la ciencia —empleada por diferentes autores (Belenguer, 2003; Calvo

Hernando, 1996; Montanés 2011) como sinénimo de divulgacion de cientifica.

Finalmente, aunque es cultura cientifica la expresiéon mas extendida en la actualidad en
Espafia para definir la relacién entre sociedad y ciencia—como lo demuestra el hecho
de que dé nombre a los programas de financiacién promovidos por la Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia y a las Unidades de Cultura Cientifica de las
universidades y centros publicos espanoles— otras definiciones y términos se
superponen y confunden entre si. Alfabetizacion cientifica, periodismo cientifico,
divulgacién cientifica, informacion cientifica, comunicacién cientifica o comunicacion
publica de la ciencia son algunos de ellos. Esto se debe a la inexistencia de un corpus
terminoldgico que sustente esta nueva disciplina que es la comunicacién publica de la
ciencia, a que la investigacién en comunicacién publica de la ciencia es atin muy
reciente en Espana, y a que la mayor parte de los trabajos desarrollados se centran en el

periodismo cientifico y en la medicién de la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos

(Gonzalez-Alcaide et al, 2009).
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UNA PROPUESTA INTEGRADORA: COMUNICACION
PUBLICA DE LA CIENCIA

En Espana por tanto, partimos del hecho de que la literatura cientifica existente aborda
la relacién entre ciencia y sociedad refiriéndose a ella mediante multiples términos —
los cudles, aunque con diferentes significados, se utilizan en la mayoria de los casos
como sinénimos— y de que, a diferencia de paises como Reino Unido,
desafortunadamente hasta el momento no ha existido una reflexién profunda acerca de
cudl deberia adoptarse como denominacién més adecuada para evidenciar esta
compleja relacién. Esta carencia cuenta con mds implicaciones de las que podria
pensarse en un primer momento, puesto que el uso que hacemos del lenguaje influye
inevitablemente en nuestra visién del mundo y la terminologia especializada no es

ajena a esta circunstancia.

El uso generalizado de un tnico término referido a la necesaria interaccién ciencia-
sociedad que ademds gozara de una amplia aceptacién contaria con innumerables
consecuencias positivas. En primer lugar, contribuiria a crear los fundamentos y
cimientos de una disciplina que tuviera como objeto de estudio todos los factores que
influyen en la relacién entre ciencia y sociedad. Por otro lado, facilitaria el acceso a la
produccién cientifica generada en esta incipiente especialidad y contribuirfa a
establecer cudles deben ser las lineas prioritarias de investigacién en este campo.
Ademas, constituiria un indiscutible motor de cambio para mejorar también la
comunicacién de la ciencia y, por tanto, la visién y la cultura que los ciudadanos tienen

respecto a la misma.

El término comunicacién publica de la ciencia, responde a esta necesidad y representa
un concepto integrador en el que estdn presentes todos los actores que participan de
esta interacciéon. La descripcion de los tres principales vocablos que componen el
término nos permiten ofrecer una definicidon estructurada de éste. De esta forma, la
comunicacion, es entendida como conversacién entre cientificos, divulgadores y
sociedad. Publica, se refiere a que se realiza fuera del ambito especializado y estd abierta
a todos los sectores de la sociedad, incluidos los propios cientificos. Finalmente ciencia,
incluye como cientificas todas las disciplinas que utilicen el método cientifico para la

obtencién de resultados (Ver gréfico 2).
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Comunicacion publica de la ciencia, una propuesta integradora

Comunicacién publica de la ciencia

Periodismo cientifico

Cientificos
Periodistas
Sociedad

Divulgacién cientifica
Cientificos

Periodistas

Sociedad

Museos de ciencia
Comunicadores de la ciencia
Profesores

Universidades

Centros de investigacion

Internet es la esfera
publica que facilita una
comunicacién publica de
la ciencia integradora

A Grifico2

Si bien este término ha sido usado anteriormente (Calvo Hernando, 2006; Montanés,
2011) para referir la relacién entre ciencia y sociedad, no se habfa propuesto hasta el
momento una definicién del mismo que englobara a todos los actores que intervienen
en la comunicacién publica de la ciencia y que integrara el nuevo contexto de didlogo
entre iguales donde cientificos y ciudadanos establecen una relacién horizontal basada

en el intercambio de informacién y en la colaboracion activa.

En la comunicacién publica de la ciencia hay un didlogo entre iguales que se enriquece
por el beneficio mutuo. Gracias a la Web 2.0, que ha posibilitado la creacién de una
esfera publica de ficil acceso donde no hay limitaciones fisicas o geograficas, esta
conversacién permite que unos y otros puedan desempenar simultineamente el papel

de emisores y de receptores Olvera-Lobo y Lépez-Pérez (2013 a, 2013b, 2014a, 2014b,
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2015) y Lépez-Pérez y Olvera-Lobo (2015a, 2015b, 2015¢). De esta forma, los
ciudadanos dejan de ser sujetos pasivos que aguardan la informacién proveniente de los
expertos para enriquecer sus conocimientos y, por el contrario, se erigen en actores del

proceso de la ciencia que deciden, opinan, valoran y evaltan.

Asi, en el concepto de comunicacién publica de la ciencia se integrarian la divulgacién
de la ciencia —para referirse a las acciones que lleva a cabo la ciencia fuera de los
laboratorios y la presentan en espacios publicos—, el periodismo cientifico —para
hacer alusion a reportajes y noticias publicados en medios de comunicacién—, y la
cultura cientifica —para referirnos al nivel de conocimiento de la ciencia que tiene la

sociedad—.
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“Y al fin y al cabo, algo tuvo que surgir
en algiin momento de donde no habia
nhada de nada”

Jostein Gaarder (2004: 6)

La reciente aparicién de la Comunicacién Publica de la Ciencia como disciplina
cientifica dificulta la busqueda de estudios que repasen su historia y, por tanto, que
expliquen su evolucién. Es complejo establecer el momento exacto en el que comienza
la relacién entre la ciencia y la sociedad por la diversidad de opiniones que sittan su
origen en fechas tan distanciadas como el siglo XVII (Jacob, 1990; Rider, 1990;
Konneker y Lugger, 2013), el siglo XIX (Knight, 1999; Bensaude-Vincet, 2001;
Bowler, 2006; Dunwoody, 2008) o la Segunda Guerra Mundial y el posterior
descrédito de la ciencia (Raza, 2014). En cualquier caso, la mayoria de autores que
abordan el tema coinciden en la evolucién circular de esta drea caracterizada por las
idas y venidas del acercamiento y separacién entre cientificos y ciudadanos. Y la
aparicién de un tercero en el primer tercio del siglo XX (Bowler, 2006), el periodismo
cientifico, que ha contribuido en muchas ocasiones a consolidar el divorcio entre la
ciencia sacralizada y el publico ignorante (Nelkin, 1990; Broks, 1993; Bensaude-
Vincet, 2001).

Al igual que en el desarrollo cientifico, la historia de la comunicacién publica de la
ciencia en Espana no ha ido en paralelo con la de los paises pioneros en la ciencia y su
difusién, como Reino Unido y Estados Unidos. Es por eso por lo que estructuramos el
capitulo en dos apartados diferenciados, por un lado, el panorama internacional y, por

el otro, el caso de Espana.

Para entender la situacion actual de esta disciplina, asi como su desarrollo en el futuro
se hace imprescindible conocer cémo se ha ido gestando a lo largo de siglos de historia
con momentos estelares y otros de desaparicién absoluta que pueden explicar la

peculiar despreocupacién de la sociedad espafiola por la ciencia y la tecnologia

(Castells, 2001).
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UNA REVISION DE LA HISTORIA DE
LA COMUNICACION PUBLICA DE LA CIENCIA
DESDE EL PANORAMA INTERNACIONAL

3.1.1. Los grandes experimentos publicos

El experimento que el cientifico amateur Otto von Guericke hizo en 1656 en
Magdeburgo (Alemania) para explicar la presidn atmésferica es el punto de partida de

la historia de la comunicacién publica de la ciencia para algunos autores como

Konecker y Lugger (2013).

A finales del siglo XVII los experimentos publicos de ciencia comenzaron a extenderse
por los principales paises europeos como Reino Unido. Muchos de esos espectaculos-
experimentos fueron impulsados por la Royal Society que se fundé en Londres en 1660
con la clara vocacién de promover el conocimiento y el aprendizaje experimental. Y es
que en esa época el desarrollo de la comunicacion publica de la ciencia sirvié para frenar
la violencia y el tumulto popular frente a las clases privilegiadas. La difusién del
desarrollo cientifico gener6 una actitud positiva de los ciudadanos frente al avance de la
ciencia. Sus resultados beneficiarian a todos, pobres y ricos, creando una cultura comun

que contribuiria a acercar las distancias entre unos y otros.

Esta postura fue apoyada por los filésofos Robert Boyle y John Hocke, ambos
miembros de la Royal Society, y atérrimos defensores de que el “vulgo” bien instruido

no serfa tan proclive al uso de la violencia (Dunn, 1969).

El programa de la Royal Society en 1664 incluia dos experimentos por semana y el
publico era visto como parte integrada de los mismos. En 1670 la periodicidad de los
experimentos pasé a dos al mes y estos fueron descendiendo a medida que el publico
dejé de acudir por aburrimiento y desinterés (Rider, 1990). En 1700 Newton llegé a la
presidencia de la Royal Society y los experimentos publicos volvieron a ser protagonistas

de la programacién de la Academia.

Durante el siglo XVIII la ciencia florecié a la luz de la emergencia de la nocién de
opinién publica y se convirtié en tema comun en los salones y gabinetes privados de la

aristocracia. El concepto de cientifico no estaba consolidado como tal y no habia una
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clara diferenciacion entre cientificos profesionales y amateurs, lo que contribuyé a que

la ciencia se fuese asentando en la esfera publica (Bensaude-Vincent, 2001).

De los gabinetes de fisica y experimentos en la calle se evoluciond a los museos de
ciencia que empezaron a proliferar por las principales ciudades europeas como

Londpres, donde en 1753 se fundé el Museo de Historia Natural.

3.1.2. Siglo XIX: el florecimiento de la popularizacion de la ciencia

Numerosos autores (Knight, 1999; Bensaude-Vincet, 2001; Bowler, 2006 y
Dunwoody, 2008) coinciden en sefialar el siglo XIX como el momento de

florecimiento de la popularizacién de la ciencia.

El convencimiento de eminentes cientificos como Huxley, Faraday, Davy, Tyndall o
Darwin de hacer accesibles sus trabajos a la sociedad fue uno de los principales
impulsos para considerar este siglo como una de las épocas doradas de la comunicacién

publica de la ciencia.

Los museos empezaron a abrir los sébados para que los ciudadanos pudieran disfrutar
del conocimiento, y la cultura empezd a concebirse como una forma de ocio. Esta idea
ilustrada impregnd el pensamiento de la sociedad donde se gener6 un gran movimiento
de cientificos amateurs fieles seguidores de la astronomia y de la historia natural.
Nuevas formas de divulgacién como la organizacién de viajes de campo, sesiones en
bares publicos y otras muchas actividades estrecharon la relacion entre la ciencia y la

sociedad.

La electricidad y el magnetismo fueron los temas de moda en la popularizaciéon de la
ciencia a finales del siglo XIX frente a la medicina mds recurrente a principios de siglo.
Faraday, Huxley y Tyndall presentaron la ciencia como parte de la gran cultura y
popularizaron la ciencia con varios objetivos. Por ejemplo, Huxley queria difundir el
método cientifico como la forma de escapar del dogmatismo y de la metafisica. Es el
despertar del cientificismo (Knight, 1999) con la idea de que solo las explicaciones de la

ciencia cmpirica eran genuinas.

La cultura puablica de la ciencia fue una parte integral del movimiento de emancipacién

de la religion o de la autoridad politica no basada en la razén (Bensaude-Vicent, 2001).
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La ciencia fue concebida como un bien, un desarrollo que deberia estar al alcance de
todos los ciudadanos. Fue considerada no solo como fuente de conocimiento y poder,
sino también como el centro del sistema cultural. A lo largo del siglo se llevaron a cabo
numerosos esfuerzos para conseguir este objetivo: se editaron libros de divulgacién, se
organizaron conferencias publicas, se abrieron museos, observatorios, jardines
botanicos, zooldgicos y surgieron revistas que contribuyeron a difundir rdpidamente la

ciencia como Scientific American en 1845y Nature en 1869.

La presencia de la ciencia en la vida social se increment6 considerablemente con la
organizacién de las exposiciones universales (Schiele, 2008). Gran parte de ellas se
convirtieron en el germen de museos de ciencia como la Gran Exposicion

Internacional de Londres, que sent6 la raiz del Science Museums; el Smithsonian heredd
las presentaciones de la Philadelpia Centennial Exposition o la Exposicién de la

Electricidad de Paris, que inspir6 a Oskar Von Miller para crear el Deutsches Museum

de Munich.

Asi empez6 a prevalecer una imagen positiva de la ciencia, proyectada como algo util e
indispensable en la vida diaria. El conocimiento cientifico era presentado como algo
préctico, popular, mundano y entretenido. Para los cientificos-divulgadores de la
época, la diseminacién del conocimiento cientifico iba mas alla de la mera informacién,
el publico debia participar en la evolucién de la ciencia como vigilante del desarrollo

del conocimiento, formando parte incluso de las decisiones (Bensaude-Vincent, 2001).

Esa integracion de la ciencia en la sociedad desapareci6 con la profesionalizacién del
trabajo cientifico. La palabra cientifico fue acunada por el politélogo y matematico de
Cambridge William Whewell, pero no se generalizd hasta la segunda mitad del siglo
XIX (Knight, 1999). Cientifico significé especialista, experto en una determinada drea
cientifica. Y para generar ese halo de conocimiento exclusivo y aislar a los amateurs de
la profesion cientifica se consolidé un lenguaje especializado que tenia como objetivo
distanciar a la minorfa culta de la gran masa ignorante (Broks, 1993). El mundo del
conocimiento se dividié en dos partes: los cientificos, como duenos del monopolio de

la verdad y el resto, el publico ignorante (Bensaude-Vincent, 2001).
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3.1.3. La sacralizacidn de la ciencia y su separacion de la sociedad

El ilustrado publico amateur del siglo XIX se transformé en una masa de gente

irracional y sin conocimiento en los albores del siglo XX.

En ese momento el conocimiento cientifico era el unico legitimo y todo lo que no se
construyera con las normas y regulaciones de la comunidad cientifica es calificado de
pseudociencia. Asi, al tiempo que el conocimiento del publico fue descalificado, la
ciencia ocupé un lugar sagrado. Esa sacralizacién se produjo, segun autores como
Bensaude-Vincent (2001), porque la ciencia especializada necesita ser venerada y para

ello era necesario el desconocimiento que genera miedo y distancia con el publico.

Asi es como los cientificos se encerraron en sus laboratorios y abandonaron las calles,
los museos, los grandes experimentos publicos o los libros de divulgaciéon. Frente a
figuras como Huxley, Tyndall o Faraday, los jévenes investigadores especializados de
principios del siglo XX consideraron la comunicacién publica de la ciencia como algo
perjudicial para la profesién, ademds de valorarlo como una pérdida de tiempo. Se
aislaron en su jerga técnica para comunicarse entre ellos y rechazaron cualquier

actividad que supusiera el abandono de ese universo exclusivo de unos pocos.

La implicacién en la comunicacién publica de la ciencia hizo que algunos cientificos
eminentes como Huxley, Hogben o Arthur Thomson viesen amenazadas sus carreras

cientificas.

En este contexto nacid la figura del escritor de ciencia (Bowler, 2006) sin experiencia
en investigacién pero con cierta formacién y un contacto directo con la comunidad
cientifica. El periodo mds activo para la creacion de series de libros de divulgacion fue
cinco afios antes de la Primera Guerra Mundial. Popular Science, Dent’s Scientific
Primers, Harper's Library of Living Thought, Jack’s People Books, Macmillan’s
Readeable Book in Natural Knowledge, Triumphs of Man o Our Wonderful World: A

Pictorial Accountt of the Marvels of Nature fueron algunas de las mas famosas.

3.1.4. La irrupcion del periodismo cientifico

El siglo XX trajo consigo el rechazo de las principales sociedades cientificas a que sus

miembros dedicaran tiempo a la comunicacién publica de la ciencia. La divulgacion
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conllevaba repercusiones negativas, hasta el punto que podia acabar con la carrera de
un investigador. Fue asi como los cientificos cedieron la funcién de difusién de la
ciencia a los medios de comunicacidn, escritores y museos de ciencia (Dunwoody,
2008 y Weingart, 2011). Grandes nombres de la ciencia escribieron en las revistas

andénimamente para que €sto no afectara a sus carreras.

Los principales periddicos europeos fijaron su atencién en la ciencia y en su capacidad

para atraer nuevos lectores y empezaron a publicar en sus agendas conferencias y actos

de divulgacién (Knight, 1999).

Times publicé importantes aportaciones de eminentes cientificos como la revisién de
Husxley sobre E/ origen de las especies o las cartas de Faraday. O el New York Tribune

dedicé una edicién especial a las conferencias de John Tyndall que vendié més de

50.000 ejemplares.

El auge del periodismo cientifico crecié en paralelo al divorcio entre la ciencia y la
sociedad. La tecnologia desarrollada en la guerra, el descubrimiento de planetas y

galaxias y los avances médicos supusieron grandes atractivos para los editores.

En 1930 se publicaron los primeros magazines especializados en ciencia como
Knowledge, Discovery, Conquest y Armchair Science, entre otras. Al amparo de estas
publicaciones nacieron los primeros profesionales de la comunicacién cientifica y en
los periddicos se cred la figura del corresponsal especializado en ciencia. El Manchester

Guardian, con ]. G. Growther, y el Daily Herald, con Richie Calder, fueron de los

primeros periédicos en tener un redactor especializado en temas cientificos.

A finales de esa década un grupo de periodistas especializados en ciencia formaron la
National Association of Science Writers pero el boom del periodismo cientifico llegd

después de la Segunda Guerra Mundial (Dunwoody, 2008).

La guerra y sus consecuencias produjeron un importante cambio en la percepcion que
el publico tenia hasta ese momento de la ciencia. El lanzamiento de la bomba atémica
contra Iroshima y Nagasaki puso en cuestionamiento el papel privilegiado que el
desarrollo cientifico habia tenido durante afios. Los ciudadanos empezaron a ser

conscientes de los riesgos y consecuencias negativas de la investigacién cientifica.
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Una desconfianza que surgié en un momento crucial para el apoyo social a la ciencia
con la carrera espacial y armamentistica de la Guerra Fria. El lanzamiento del Sputnik,
como menciondbamos en el capitulo anterior, supuso un punto de inflexién en el
desarrollo de periodismo cientifico, en concreto, y de la comunicacién publica de la
ciencia, en general. El Gobierno de EEUU puso en marcha campafas masivas para
relanzar la educacién en ciencia y la cultura cientifica de los ciudadanos con el objetivo
de justificar sus decisiones y la elevada inversiéon en el desarrollo cientifico y

tecnoldgico.

Pero esta nueva imagen positiva de la ciencia apenas se mantuvo una década, a finales
de 1970 las maravillas de la ciencia dieron paso a la preocupacién por el medio
ambiente y los riesgos del desarrollo cientifico para la humanidad. Los medios de
comunicacién volvieron a jugar el papel de puente entre cientificos y ciudadanos,
convirtiéndose en el escaparate de la ciencia ante el ptblico. Aunque en la mayoria de
las ocasiones el proceso de comunicacién quedd reducido a la traduccién del lenguaje

especializado al lenguaje comun (Felt, 1993).

El periodismo cientifico se consolidé durante el periodo de Guerra Fria como una
herramienta estratégica para explicar al mundo lo que estaba pasando con la carrera

cientifico-técnica entre las dos grandes superpotencias (De Semir, 2013).

3.1.5. El triunfo de la ciencia mediatica

En 1980 resurgié el entusiasmo del publico por la tecnologia y el interés de los medios
de comunicacién por la cobertura de los temas cientificos. El 14 de noviembre de 1978
el The New York Times publicé Science Times, la primera seccién de ciencia de un
periédico. A partir de esta fecha y hasta 1984 aparecieron 15 revistas de divulgacion, 18
secciones de ciencia en periddicos y 17 programas de television especializados en
ciencia (Lewenstein, 1987). Una nueva generacién que habfa crecido con el
lanzamiento del Sputnik, los movimientos medioambientales, la guerra contra el
céncer, los problemas espaciales o la crisis de la energfa, demandé mds informacién

sobre el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
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Los magazines de ciencia empezaron a tener un importante respaldo publicitario
porque permitieron una publicidad segmentada. La cobertura medidtica de la ciencia se

convirtié en una moda.

Aunque la comunidad cientifica valoraba y aprobaba la difusién de la ciencia en los

medios de comunicacién, los cientificos siguieron ajenos a este trabajo.

Este auge de la comunicacién publica de la ciencia tampoco ayudé a desacralizar la
cienciay a los cientificos, los cuales seguian apareciendo en los medios de comunicacién

como “magos remotos” y superiores situados por encima de la gente ordinaria y

culturalmente aislados de la sociedad (Nelkin, 1990).

Pero el auge del periodismo cientifico apenas durd un lustro y a partir de 1985 la
inversién en publicidad empezd a caer y con ella la informacién periodistica sobre
ciencia. Los magazines de ciencia empezaron a ser irrelevantes para la empresa
publicitaria y, por ende, para el periodismo que ya a estas alturas se habia convertido en

una simple empresa econOmica.

Ante la crisis del periodismo cientifico, el principal medio de acercamiento entre
ciencia y sociedad, los cientificos no reaccionaron. Por el contrario, siguieron aislados

con la conviccidn de que su tnica labor era la investigacion.

3.1.6. El periodismo cientifico en crisis

Como hemos mencionado anteriormente en los primeros afios de los 90 los principales
e 7 1 . .y ;. . .
periédicos impresos del mundo contaban con una seccién o pégina de ciencia en sus
ediciones diarias. Este avance ha sido frenado por la crisis que afecta a los medios de
comunicacion en la actualidad y que se recrudece particularmente en lo que se refiere al

periodismo especializado (Bucchi, 2013).

En Estados Unidos la crisis se ha materializado con la desaparicion de las secciones y
paginas de ciencia publicadas en los periddicos impresos. En 1988, 200 periddicos
dedicaban una pagina o una seccion a la comunicacién cientifica. En 2005, esta cifra

baj6 a 34 (Baron, 2010). Starr (2009) afirma que en Estados Unidos la cobertura de

noticias de ciencia y cultura ha decrecido desde el inicio de la crisis a mediados del ano
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2000. En Espana la situacién no es mejor. La ciencia ha sido el drea especializada con

mads recortes desde el comienzo de la recesién econdmica (Casino, 2013).

Los factores que han provocado el deterioro de la prensa escrita, en particular, y de los
medios de comunicacién, en general, son de cardcter social, cultural y econémico.
Desde el punto de vista econdmico, la recesién econdmico-financiera mundial ha
provocado una caida progresiva de la inversién publicitaria, una de las principales
fuentes de ingreso de los periddicos impresos y esto, como efecto dominé, ha
conllevado la reduccién de las plantillas y, de forma paralela, una creciente pérdida de
calidad y de credibilidad. A las dificultades econémicas hay que afadirle el impacto
social y cultural de Internet que ha cambiado el proceso de produccién de noticias y la
interaccién con las audiencias, al tiempo que ha favorecido la multiplicacién de los

canales de comunicacién.

Los periodistas se estan adaptando a las nuevas formas de producir la informacion para
no perder audiencia. Las principales cabeceras impresas tienen su homoélogo en el
entorno digital y algunos medios de comunicacién estan utilizando las posibilidades
que ofrece la red para ampliar sus contenidos y darle una mayor cobertura que la que le

dan en el papel. Un ejemplo es el blog Do Earth del The New York Times dedicado a la

informacién especializada en medio ambiente.

Los medios de comunicacién, digitales, impresos y audiovisuales, siguen siendo el foro
publico mis importante en las sociedades modernas para que los ciudadanos se
informen sobre politica, economia o ciencia (Shifer, 2010). El incremento de la
complejidad de la sociedad y el imparable avance de la ciencia y la tecnologia convierten
la alfabetizacién cientifica de los ciudadanos en un componente esencial para

garantizar el respaldo de la sociedad al sistema de I+D+i (Nisbet, 2002).

Es por eso por lo que la comunicacién publica de la ciencia es ahora mds indispensable
que nunca si las sociedades quieren seguir avanzando. Su evolucién exige la implicacion
de todos los agentes del sistema, especialmente de los cientificos. Internet y la creacién
de una nueva esfera publica de fécil acceso para todos parece haber devuelto la ciencia a
la sociedad. En Europa el programa Horizon 2020 ya contempla el regreso de los

cientificos a la “plaza publica” con programas como Science with and for society
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(European Comission, 2014). Ciencia y sociedad podrian volver a encontrarse en

igualdad de condiciones gracias a las posibilidades que ofrece la Web 2.0.

ESPANA: UNA HISTORIA POR ESCRIBIR

La historia de la comunicacion publica de la ciencia en Espafa estd atn por escribir. La
escasa literatura cientifica publicada en este dmbito (Gonzdlez-Alcaide et al, 2009) se
refleja también en su tratamiento historiogréfico, ya que no existen compendios que
recojan la evolucién de esta disciplina en nuestro pais. Es por tanto complejo
determinar cémo y cudndo empieza ¢ incluso establecer un recorrido histérico en si, ya
que como la propia historia de la ciencia, la de la comunicacién también ha estado
protagonizada por evoluciones y retrocesos, consecuencia de las convulsiones
econdmicas y politicas que ha sufrido la sociedad espanola desde el siglo XVII. Algunos
de los autores espafioles més reconocidos en el 4mbito del periodismo cientifico (Elifas,
2001; Calvo Hernando, 2006) sittian el punto de partida de la comunicacién publica
de la ciencia espanola en la visita que Albert Einstein, Premio Nobel de Fisica, hizo a
nuestro pais en febrero de 1923. De este modo, podriamos decir que esta disciplina
empieza a gestarse casi tres siglos después que en el resto de paises europeos. Una
situacion que solo es comprensible repasando la propia historia de la ciencia espanola

marcada por afios de penuria (Ferndndez Rafada, 2003) y aislamiento (Sdnchez Ron,

1999).

Para asistir a un verdadero boom de la comunicacién publica de la ciencia en Espana es
necesario esperar a finales de la década de los 80 y principios de los 90 con la creacién
de las primeras secciones fijas de ciencia en los principales peridédicos nacionales, la
proliferacién de museos interactivos de ciencia y planetarios por todo el pais y la

creacion de instituciones como la Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia.

3.2.1. ;Cuando Espana perdi6 el tren de la ciencia?

El siglo XVII constituye una época crucial para la ciencia (Sinchez Ron, 1999). Harvey

demostrd la circulacién mayor de la sangre; Galileo publicéd su revolucionario Dialoo
sopra i due massimi sistema del mondo, tolemaico e copernicano; Newton compuso su

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica y se crearon las primeras sociedades
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cientificas: la Royal Society londinense y la Academie Royale des Sciences parisina. Fue el
siglo de la revolucién cientifica. En aquellos afos se fragud la ciencia moderna y se forjé
la identidad del europeo de hoy, con el desarrollo del sentido critico, la opinidn publica

y lalibertad de pensamiento (Ferndndez Rafada, 2003).

Espana quedd aislada de las corrientes cientificas europeas y marginada del punto de
partida de la revolucidn cientifica (Lopez, 1979; Sinchez Ron, 1999; Fernindez
Rafada, 2003). Solo en las dos tltimas décadas del siglo se produjo una incipiente
ruptura con el saber tradicional y sus supuestos. Surgié un movimiento renovador

impulsado por los conocidos como Novatores, que introdujeron la conciencia explicita

del atraso cientifico espanol e intentaron introducir las bases de la ciencia moderna.

La actividad cientifica espafiola para aquel siglo de oro fue bésicamente de importacién

de la producida en otros paises.

En cierto modo podemos decir que estos Novatores fueron también unos pioneros de la
comunicacion de la ciencia porque una de las formas que encontraron de romper con el
sistema tradicional y de difundir las ideas ilustradas fue la organizacién de tertulias y
reuniones para compartir y disfrutar del conocimiento. Zaragoza, Barcelona, Valenciay
Sevilla fueron algunos de los puntos neurédlgicos de estos encuentros cientificos
sustentados en la necesidad de compartir el conocimiento. Si bien ese compartir se

centrd solo en unos pocos, la clase culta, que era una minoria en la Espana de la época.

El impulso novator por la regeneracién cientifica del pais se materializé en el inicio del
siglo XVIII con la creacién de la Real Sociedad de Medicina y otras Ciencias de Sevilla
(1700) y la de la Real Academia de las Artes y las Ciencias de Barcelona (1704). Casi a
finales de siglo, Espana se sumaba a la corriente europea de creacién de museos de
ciencia para albergar colecciones con la apertura del Museo Nacional de Ciencias

Naturalesen 1771.

Este auge, no obstante, se vio frenado durante los siglos XVIII y XIX y no resurgié
hasta mediados del XIX con la creacién de la Real Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. Asi, Espana volvié a perder el tren de la ciencia en el segundo
momento crucial de su desarrollo. Como hemos visto en el apartado anterior, en el

siglo XIX se sentaron las bases de la ciencia tal y como la conocemos en la actualidad
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(Elfas, 2001). Se institucionalizé la profesién del cientifico en paises como Inglaterra,
Francia, Alemania o Estados Unidos y se alcanzaron algunos de los principales logros
de la ciencia a manos de nombres tan reconocidos como Faraday, Hertz, Mendel,

Koch, Darwin, Bunsen, Helmholtz o Leigbig, entre otros.

Mientras la ciencia se consolidaba en Europa, Espana vivia los afios mas inestables y
convulsos de su historia (Elfas, 2001) y una vez més el pais quedd excluido del

desarrollo cientifico.

Habréd que esperar a las dos ultimas décadas del siglo para poder asistir a otro momento
de renovacién en la historia de la ciencia espanola. En 1875 se cre6 la Institucién de
Libre Ensenanza que supuso un impulso a la ciencia espafiola. Con su constitucion, la
divulgacion volvid a entrar en escena tal y como podemos leer en el punto primero de
las bases generales de la institucién: “su objetivo es fundar una institucién libre
consagrada al cultivo y propagacién de la ciencia en sus diversos 6rdenes” (Jiménez,
1996). Unos afos después, en 1882, se abrié el Museo de Ciencias Naturales de

Cataluna.

Pero la auténtica regeneracion de la ciencia espanola llegd con la Junta de Ampliacién
de Estudios ¢ Investigaciones Cientificas (JAE). En 1907 se fundé esta institucién
inspirada en la Institucién de Libre Ensenanza. Bajo la presidencia de Santiago Ramén
y Cajal, en la JAE trabajaron algunos de los cientificos méds eminentes de la ciencia
espafola como Blas Cabrera, Miguel Catalin, Enrique Moles, Juan Negrin, Arturo

Duperier o Severo Ochoa.

Muchos de ellos, como el propio Santiago Ramén y Cajal tomaron conciencia de la
importancia de la comunicacién del conocimiento cientifico para favorecer la
regeneracion de Espana. Organizaron conferencias y sesiones abiertas al ptblico. Entre
los esfuerzos de divulgacion se enmarca el ciclo de conferencias que ofrecié el Nobel de

Fisica Albert Einstein en 1923.

Desde el punto de vista periodistico, este acontecimiento es valorado como el inicio de

la especializacidn informativa en ciencia (Elfas, 2001; Calvo Hernando, 2006). Las

conferencias impartidas por Einstein fueron cubiertas por toda la prensa. Su visita
’ e 7 1. . . . «y . . ’

ocupd portadas de periddicos nacionales y las masas siguieron a “Einstein mas que a un

torero” (Elias, 2001).
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La visita de Einstein a Espafia y su comunicacién tuvo un impacto tal que segiin
autores como Elfas (2001) provocé el impulso de los estudios de ciencias exactas en el

pais y la introduccién de mds materias de ciencia en las ingenierias.

Este florecimiento durd apenas tres décadas, la Guerra Civil frend de nuevo el
desarrollo cientifico y la posterior instauracion de la Dictadura aislé una vez mids a

Espana del resto de Europa.

Una de las principales consecuencias del nuevo régimen politico fue la desaparicién de

la Junta de Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas.

En su lugar el 19 de mayo de 1938 se cred el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. La fuga de cerebros, la desaparicién de las ayudas para ampliar estudios
fuera de las fronteras nacionales y, en general, la crisis econdmica, politica y social que
vivi6 el pais en estos afos frenaron el desarrollo de la ciencia y, por consiguiente, de su

comunicacion.

Hasta finales de los afios 60 y principios de los 70, la ciencia espanola no recuper6 el
impulso. Volvieron cientificos de prestigio como Nicolds Cabrera o Severo Ochoa para
ocupar Catedras de Fisica en la Auténoma de Barcelona y en la Complutense de

Madrid, respectivamente.

De forma paralela, se empezd a generar un incipiente movimiento para el desarrollo de
la comunicacién publica de la ciencia con la organizacién de coloquios sobre
divulgacién de la ciencia (Madrid, 1958 y 1965), seminarios iberoamericanos de
periodismo cientifico (Madrid 1967, La Coruna, 1972) o el II Congreso
Iberoamericano de Periodismo Cientifico (Madrid, 1977).

La creacién de la Asociacion Espanola de Periodismo Cientifico en 1970 también es un

reflejo de esa preocupacién por acercar la ciencia a la sociedad en esos ultimos afios de
la dictadura (Calvo Hernando, 2003).

3.2.2. El boom de la comunicacién publica de la ciencia

El boom de la comunicacién publica de la ciencia que se vivié en Europa en la década
de 1980 también se reflejé en Espana con la integracién de la ciencia en la agenda

periodistica a través de secciones semanales. Entre 1989 y 1993 los principales
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periédicos de tirada nacional E/ Mundo, El Pais, ABC y La Vanguardia tenian

secciones fijas semanales dedicadas a la informacién cientifica (Alarcd y Acirdn, 1999).
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El periodismo fue una vez mas la cabeza