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RESUMEN

Este articulo tiene la intencion de mostrar algunas de las aristas de la divulgacion del quehacer cientifico investigativo en
estas casi dos décadas del siglo XXI. La evaluacion de la investigacion puede jugar un papel importante en el desarrollo
de la ciencia y sus interacciones con la sociedad. Y que los intereses econdmicos de los monopolios editoriales que hoy
tienes el poder de socializacion de la informacion cientifica a escala global, representan un considerable freno para la
proliferacion de la actividad cientifica desde varias posiciones.

Palabras clave: Socializacion cientifica, lineas de investigacion, indicadores de evaluacion de la actividad cientifica,
intereses financieros, editoriales.

ABSTRACT

This article intends to show some of the edges of the dissemination of scientific research in these two decades of the twenty-
first century. The evaluation of research can play an important role in the development of science and its interactions with
society. And that the economic interests of the publishing monopolies that today have the power to socialize scientific infor-
mation on a global scale, represent a considerable brake for the proliferation of scientific activity from various positions.

Keywords: Scientific socialization, lines of research, indicators of evaluation of scientific activity, financial interests,
editorials.
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INTRODUCCION

El termino castellano investigacion se deriva del latin in
vestigium ir que significa “buscar la huella”, ¢sea, pre-
supone indagar a través de lo que queda evidenciado,
cuando algo ha sucedido y se puede reproducir a partir
del conocido de dichos vestigios, con la intencion de en-
contrar alguna explicacion a partir de estos. En otros idio-
mas sus expresiones poseen un origen similar. En ingles
research, que significa buscar algo de nuevo; lo mismos
que en francés reserchercher, que sugiere “indagar una
vez mas”, pero con algo mas de cuidado. De igual for-
ma que la expresion alemana Forschueng, que implica
un analisis detallado, minucioso, de lo que se indaga y se
da seguimiento.

Muchos estaran de acuerdo con que la investigacion
cientifica es una practica de pensamiento que conlleva la
descripcion y definicion de una determinada seccion que
se extrae de la amplia y compleja realidad (Chang, Chen
& Fong, 2016). La investigacion cientifica tienes como
propdsito general la busqueda de las razones por lo cual
se desarrollan los mas diversos fendmenos y procesos
(Gonzalez & Gonzalez, 2009). Obtener consideraciones
sobre la existencia de estos fendmenos y/o procesos.
Y por ultimo y no menos importantes establecer crite-
rios predictivos en consecuencia a las manifestaciones
objeto del proceso cientifico investigativo (Guadarrama
Gonzélez, 2009).

Los autores Caceres & Ribas (1996), declaran que la
comprension publica de la ciencia se considera actual-
mente como uno de los valores intrinsecos a las socie-
dades democréticas. La necesidad de hacer llegar y de
hacer participe a la sociedad de la ciencia y la tecnologia
que los especialistas van construyendo y desarrollando,
a nuestros dias; esta actividad esta asumida por cientifi-
cos, educadores y divulgadores. La ciencia es una de las
mayores consecuciones de nuestra cultura y, por tanto,
todos los jovenes deberian ser capaces de comprenderla
y apreciarla. Se debe entender la ciencia como un pro-
ducto cultural.

Este siglo nacio con las luces y oscuridades de las doc-
trinas que crea y destruye la ciencia, con los nuevos
poderes y reinados que esta ha construido. Con una so-
ciedad que genera ciencia y consume ciencia; aunque
muchas veces no comprende la actividad cientifica y sus
procesos.

La socializacion de la actividad cientifica presenta mu-
chas aristas. Cada una de estas cuentas con sus pro-
pias interioridades a la hora de interactuar con medio.
Entiéndase medio a: los recursos materiales e intelectua-
les, dinamica social, épocas, etc.

Las aristas relacionadas en esta contribucion son:

. Caracteristicas de la difusién o socializacion cientifica.

- Actividad cientifica y su divulgacion, en las universida-
des mejor posicionada a nivel mundial.

- Criterios de evaluacion de las investigaciones cientifi-
cas. ;,Qué tan justos pueden ser?

« La publicaciéon cientifica y su alcance, ante los inte-
reses financieros de los monopolios editoriales. ¢La
divulgacion cientifica como bien comun, se practica
como tal?

DESARROLLO

El desarrollo de esta investigacion se apoy6 en dos pi-
lares. Primeramente, se detectaron las 10 instituciones
universitarias a nivel mundial, mejor posicionadas. Para
ello se empled los resultados reflejados en 2017 por
Quacquarelli Symonds (QS) (Shi & Lai, 2013). La cual es
una compafia britanica que se especializa en educacion
y estudio en el extranjero. La compafifa fue fundada en
1990 por Nunzio Quacquarelli (Sowter, 2008). Los resulta-
dos emitidos por las encuestas que realiza esta compafiia
al entorno universitario mundial, gozan de gran prestigio
en la actualidad, pues esta encuestadora ha colaborado
con la revista britanica Times Higher Education. El ran-
quin de las mejores universidades a escala global que
ofrece QS, es de 20 puestos, en esta investigacion se tra-
bajan con los 10 primeros.

El segundo pilar que sustenté el desarrollo de este trabajo
fue: la busqueda dentro de las fronteras de cataloga aca-
démico investigativo Scopus. Este Ultimo, es una base de
datos bibliogréfica de resumenes y citas de articulos de
revistas cientificas. Cubre aproximadamente 18 mil titulos
de mas de 5 mil editores internacionales, incluyendo la
cobertura de mas de 16 mil revistas revisadas por pares
en las areas de ciencias, tecnologia, medicina y ciencias
sociales, incluyendo artes y humanidades. Esta editada
por Elsevier y es accesible en la Web por sus subscripto-
res (Bar-llan, 2008).

Empleando las herramientas de anélisis bibliométrica que
esta plataforma brinda a sus suscriptores, se accedié a
la informacién con que se generd la investigacion de los
distintos puntos que se tratan en este articulo, asi como
lafigura 1y latabla 2; elementos que seran referidos mas
adelante.

La difusion cientifica se ha manifestado de modos muy
variados a lo largo de la historia. En su concepcion mas
simple, puede percibirse como la popularizacion de un
conocimiento especializado, aparentemente ininteligible
para los legos (Chang, et al., 2016). En un enfoque mas
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filosofico, la divulgacion también puede entenderse como
un trabajo de interpretacion entre registros diferentes de
un mismo idioma: entre el propio de cada disciplinay la
variedad funcional méas general, al alcance del publico
no entendido.

Desde una traza discursiva y pragmatica el trabajo (Gans,
Murray & Stern, 2017; Garcia-Hernandez, Martinez-
Rodrigo & Mas, 2017) apunta que, el proceso de socia-
lizacion cientifica radica en re-contextualizar en una si-
tuacién comunicativa comun, para una audiencia lega
y masiva, a través de medios diversos, un conocimiento
previamente construido en contextos especializados.

El proceso de difusion, asi entendida, requiere no solo la
elaboracion de una forma discursiva acorde con las nue-
vas circunstancias, o sea, conocimientos previos del des-
tinatario, intereses y canal comunicativo; sino la recons-
truccion y la recreacion del mismo conocimiento para una
audiencia diversa (Gardner, 2004).

El escenario de la socializacion adquiere un aspecto la-
berintico si atendemos a los diversos canales y productos
en los que se manifiesta, a nuestros dias. Entre éstos se
pueden subrayar los afirmados en la tabla 1.

Tabla 1. Canales o medios de socializacion cientifica mas
comunes en la actualidad.

Canales de difusion

N |dentidades
cientifica.

Representan la via primaria de difusion
que alcanza al sector social mas pre-
parado e interesado. Puede suponer
mucha ciencia y quizds en algunos
casos poco esfuerzo divulgador. En
el caso de las revistas de divulgacion
existe un gradiente entre las que ha-
cen mas hincapié en la ciencia y las
que hacen mas hincapié en la divul-
gacion (Bernardo, Dos Santos & Hi-
rakawa, 2006; Gmeiner, 2013; Hema-
chudha & Wilde, 2000).

Textos y editoriales
cientificas especiali-
zadas.

Internet y el software sobre ciencia y
tecnologia suponen importantes fuen-
tes de informacion y nuevas vias de
difusion, especialmente en los jovenes
(Mier & Porto-Rend, 2009).

Medios y productos
informaticos

Entre estos se pueden citar los mu-
seos de ciencia, los planetarios, los
acuarios o las granjas escuelas. En
concreto, los nuevos museos de cien-
cia, la mayoria de los cuales son cen-
tros interactivos (Chang, et al., 2016;
Pellicer & Zupi, 2016; Simeth & Lhui-
llery, 2015), han nacido con gran pu-
janza y con ideas renovadas sobre el
papel que deben jugar, como provee-
dores de estimulos e interrogantes y
lugares de encuentro entre cientificos,
organizaciones sociales y ciudada-
nos. La atractiva presentacion de sus
contenidos hace que las visitas a és-
tos sean una actividad cada vez mas
generalizada.

Los centros de cien-
cia.

Tienen una gran trascendencia social
y ademas suelen producir un notable
impacto en los estudiantes (Brossard
& Scheufele, 2013; Burlon, 2007; Wick
& Zanni, 2005).

Productos  audiovi-
suales (cine, video y
television)

Constituye el canal que mas alcance
tiene en el sector mas formado de la
poblacion. Dentro del material publica-
do por los periddicos podemos encon-
trar la ciencia de muy distintas formas:
textos informativos (titulares de porta-
da, noticias, esquemas) y de opinion
(columnas o editoriales); textos de
secciones variadas como Salud, So-
ciedad, Sanidad o Consumo, en mo-
nograficos especificos de ciencia o en
suplementos semanales (Bengston,

Prensa de carécter
general

2001; Porta, 2008).

Fuente: Lopez (2004).

La valia y efectividad de estas formas de socializacion de
informacion cientifica varia en funcion del tipo de infor-
macion trasmitido, la finalidad de esta, el receptor al que
esté dirigido y el momento en que se efectua.

La figura 1 muestra el comportamiento en cuanto al nu-
mero de contribuciones cientificas desde el afio 2000 al
ano 2017, de las diez mejores universidades segun la en-
cuestadora britanica Quacquarelli Symonds (QS). Estas
universidades cuentan con mas de 80 afio y la breve linea
de tiempo mostrada en esta figura evidencia un notable
incremento en la cantidad de publicaciones. Esta condi-
cién se extiende a las empresas de investigacion y desa-
rrollo cientificos, asfi como a centros de estudios. En las
ultimos seis décadas se han realizado mas investigacio-
nes cientificas y avances tecnolégicos que en cualquier
otro periodo en la historia de la humanidad (Alonso, Perez
& Hidalgo, 2017).
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2012 2013 2014 2015 2016 2017

Universidad de Harvard
-Universidad de Oxford
-+ Universidad de Chicago

~=Universidad de Stanford
-=Universidad de Cambridge
+Escuela Imperial de Londres

-Instituto Tecnologico de Massachusetts
Instituto Tecnoldgico de California (Caltech)

-+ University College de Londres

-+ Universidad Tecnolégica de Nanyang

Figura 1. Numero de publicaciones en funcion de afios, por universidades.

De estas diez universidades, la tabla 2 muestra: en la segunda columna de izquierda derecha el total de contribucio-
nes cientificas de estas universidades desde sus respectivas fundaciones hasta el 31 de diciembre de 2017. La tercera
columna destaca en valores porcentuales, la parte de estas cantidades de la segunda columna que son contribucio-
nes tipo articulos. Ademas, en la propia tabla se encuentra declaradas las principales areas de investigacion de estas
instituciones, asi como las principales revistas donde socializan sus investigaciones y el nimero de estas contribucio-
nes cientificas por cada una de estas revistas.

Los resultados expuestos en la figura 1y la tabla 2, son un reflejo del comportamiento global de las instituciones cien-
tifico investigativas de alto perfil. El mayor por ciento de las contribuciones cientificas que hoy dia se manifiestan son
de tipo articulo, y se socializan a través de revistas especializadas. Las investigaciones en las especialidades o areas
de la medicina, la bioquimica, las fisicas tanto tedrica como experimental, la astronomia, la ingenieria, y la ciencia de la
computacion; son las méas prosperas. Es evidente que estas areas del saber tienen la ventaja de tributar directamente
al @mbito tecnoldgico, econdmico y cultural de la sociedad moderna.

Tabla 2. Caracteristicas de la productividad cientifica de las universidades estudiadas.

Institucion universi- | Total de con- tfuccijoenezogglo Principales areas Err:rl]ac'sp(?lljeesgi\éﬁézsn%zgg'ﬁi‘? Numero de publicacio-
taria tribuciones articulo de investigacion tituciones universitarias. nes en estas revistas.
Instituto  Tecnoldgi- Physical Review Letters 3973
co de Massachu- o Fisica y Astrono- ,
setts (MIT). Estados 150130 7% mia, Ingenieria Journal Of The American | 5 ;-1
Unidos. Chemical
Proceedings of the National
Universidad de . . [ Academy of Scienceg of the | 3002
Stanford.  Estados | 240 034 73% m%‘gcma' Bioqui-| United States of America
Unidos. Journal of the American Che-
. . 2878
mical Society
Universidad de Har- - Journal  Of The American 3934
vard. Estados Uni- | 130 104 79% Fisica y Astrono- | chemical
mia, Bioguimica - -
dos. Physical Review Letters 2914
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Instituto  Tecnolo- Fisica y Astro- | Astrophysical Journal 6 045

gico de California nomia, Ciencias ]

(Caltech). Estados 109 960 8% Planetarias y de la [ Journal  Of The = American | 5 ;45

Unidos tierra Chemical

Universidad de - Nature 4 856
” . o Fisica y Astrono-

Cambridge. Reino | 242 697 7% mia Bigquimica Journal of the American Che- [ 5 ;g

Unido. ' mical Society

Universidad de .- .| Nature 3255

Oxford. Reino Uni- | 222 601 74% Medicina, Bioqui-

do. mica Plos One 2109

University College . . | Nature 3917

de Londres. Reino | 216 623 73% Medicina, Bioqui-

Unido. mica Lancet 2211

Escuela Imperial de - . . | Lancet 245

Londres. Reino Uni- | 13 576 72% Medicina, Bioqui-

do. mica Plos One 152

Universidad de Chi- . | Journal Of Chemical Physics |3 160

. o Medicina, Bioqui-

CagO. EStadOS UI’]I- 316 282 76% mica q Journa| Of The American 5787

dos. Chemical

Escucla Politécnica Ingenierfa, ciencia | Lecture Notes In Computer | , o

Federal de Zarich. | 84 264 63% de la computa- | Science In

Suiza. cion Proceedings Of SPIE The In- [ j-o

ternation

Sin dudas es creciente en la comunidad cientifica y afi-
nes, el empleo de identificadores de valoracién sobre
la intensa productividad cientifica del presente siglo.
Valoraciones sobre investigacion que otrora se disefa-
ron puntualmente para su contexto especifico y realiza-
das por pares, en la actualidad son habituales y estan
fundamentadas en métricas (Cronin & Sugimoto, 2014).
El problema es que la evaluacion pas6 de estar basa-
da en apreciaciones de expertos a depender de estas
métricas. Muchos indicadores de evaluacion se han di-
seminado: normalmente bien intencionados, no siempre
bien informados, y a menudo mal aplicados. Cuando or-
ganizaciones sin conocimiento sobre buenas préacticas e
interpretacion apropiada de indicadores llevan a cabo las
evaluaciones, se esta sujeto al peligro de perjudicar el
sistema cientifico con los mismos instrumentos disefiados
para mejorarlo. En esta seccion del trabajo, se expone un
grupo de consideraciones o bunas practicas en evalua-
cion fundamentada en indicadores métricos para que los
investigadores puedan pedir cuentas a los evaluadores, y
para que los evaluadores puedan pedir cuentas a los in-
dicadores. Estas consideraciones obedecen al manifies-
to de Leiden sobre indicadores de investigacion (Hicks,
Wouters, Waltman, De Rijcke & Rafols, 2015).

a. La evaluacion cuantitativa tiene que apoyar la valora-

cién cualitativa por expertos: Los indicadores pueden
corregir la tendencia a perspectivas sesgadas que se
dan en la revision por pares y facilitar la deliberacion.

C.

En este sentido, los indicadores pueden fortalecer la
evaluacion por pares puesto que tomar decisiones so-
bre colegas es dificil sin varias fuentes de informacion.
Sin embargo, los evaluadores no deben ceder a la ten-
tacion de supeditar las decisiones a los numeros. Los
indicadores no pueden sustituir a los razonamientos
informados.

El desempefio debe ser medido de acuerdo con las
misiones de investigacion de la instituciéon, grupo
o investigador: Los objetivos de un programa de in-
vestigacion tiene que ser especificados al principio,
y los indicadores usados para medir el desempefio,
tienen que estar claramente relacionados con estos
objetivos. La eleccion y usos de los indicadores tiene
que tener en cuenta los contextos socio- econdmicos
y culturales. Los cientificos tienen diversas misiones
de investigacion. Las investigaciones con el propdsito
de expandir las fronteras del conocimiento académico
difieren de las investigaciones focalizadas en proveer
soluciones a problemas sociales. La evaluacion puede
estar basada en méritos relevantes para la industria, el
desarrollo de politicas, o para los ciudadanos en ge-
neral, en vez de méritos basados en nociones acadé-
micas de excelencia. No hay un modelo de evaluacion
que se pueda aplicar en todos los escenarios.

La excelencia en investigacion de relevancia local
debe ser protegida: En muchas partes del mundo, ex-
celencia en investigacion se asocia Unicamente con
publicaciones en inglés. Las legislaciones en muchas
naciones suramericanas, por ejemplo, explicitan el
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deseo y la conveniencia de que los académicos pu-
bliquen en revistas de alto impacto. El factor de im-
pacto se calcula para revistas indexadas por la Web
of Science, que es un servicio en linea de informacion
cientifica, suministrado por Thomson Reuters y brinda
acceso a bases de datos que contiene en su mayoria,
revistas en idioma inglés. Este hecho representa una
seria amenaza para la popularizacion de investigacio-
nes en las ciencias sociales y las humanidades, areas
en las que la investigacion esta mas orientada a temas
regionales y nacionales. Los mismo sucede con mu-
chos otros campos cientificos que tienen una dimen-
sion nacional o regional (Lopez Pifieiro & Hicks, 2014).

. Los procesos de recopilacion y andlisis de datos de-
ben ser abiertos, transparentes y simples: La cons-

truccion de las bases de datos necesarias para eva-
luar, deben seguir procesos establecidos antes de
gue la investigacion sea completada. Esta ha sido la
practica comun entre los grupos académicos y comer-
ciales que han desarrollado metodologias de evalua-
cién durante varias décadas. Estos grupos publicaron
los protocolos de referencia en la literatura revisada
por pares. Esta transparencia permite el escrutinio y
control de los métodos. La simplicidad es una virtud
en un indicador porque favorece la transparencia.
Pero indicadores simplisimos pueden distorsionar la
evaluacion (véase el principio (g)). Los evaluadores
deben esforzarse en encontrar un equilibrio: indicado-
res simples que sea respetuosos con la complejidad
de los procesos de investigacion descritos (van Raan,
van Leeuwen, Visser, Van Eck & Waltman, 2010).

Los datos y andlisis deben estar abiertos a verificacién
por los evaluadores: Con el fin de asegurar la calidad
de los datos, los investigadores incluidos en estudios
bibliométricos tienen que poder comprobar que sus
contribuciones han sido correctamente identificadas.
Los responsables y gestores de los procesos de eva-
luacion deben garantizar la exactitud de los datos usa-
dos mediante métodos de auto-verificacion o auditoria
por terceras partes.

Las diferencias en las practicas de publicacion y cita-

g.

h.

citada mejora un poco la posicién de una universidad
en un ranking basado en percentiles, pero puede pro-
pulsar la universidad de un lugar medio a las primeras
posiciones en un ranking basado en promedios de ci-
tas (Waltman et al., 2012).

La evaluacion individual de investigadores debe ba-
sarse en la valoracion cualitativa de su portafolio de
investigacion: El indice (h) aumenta con la edad del
investigador, aunque éste ya no publique. Este indice
varia por campos: los cientificos en las ciencias de la
vida pueden llegar a 200; los fisicos a 100 y los cientifi-
cos sociales a 20 o 30 (Hirsch, 2005). Es un indice que
depende de la base de datos: existen ingenieros que
tienen un indice (h) de 10 en Web of Science, pero de
20 0 30 en Google Scholar (Bar-llan, 2008). Leer y va-
lorar el trabajo de un investigador es mucho mas apro-
piado que confiar en un Unico numero. Incluso cuando
se comparan un gran numero de cientificos, es mejor
adoptar un enfoque que considere informacion diver-
sa sobre cada individuo, incluyendo sus conocimien-
to, experiencia, actividades e influencia.

Debe evitarse la concrecion improcedente vy la falsa
precision: Los indicadores de ciencia y tecnologia
tienden a la ambiguedad conceptual y a la incerti-
dumbre, y se fundamentan en hipdtesis que no estan
universalmente aceptadas. Por esta razén, las bue-
nas practicas usan multiples indicadores con el fin de
construir un retrato sélido y plural. En la medida que
sea posible cuantificarla, informacién sobre incerti-
dumbre y error deberia acompanfar los valores de los
indicadores publicados, por ejemplo, usando barras
de error. Si esto no fuera posible, los productores de
indicadores deberfan al menos evitar ofrecer un falso
nivel de precision. Por ejemplo, el factor de impacto de
revistas se publica con tres decimales para evitar em-
pates. Sin embargo, dada la ambigUedad conceptual
y la variabilidad aleatoria de las citas, no tiene sentido
distinguir entre revistas por pequefias diferencias en
el factor de impacto. Se debe evitar la falsa precision:
so6lo un decimal esté justificado.

Deben reconocerse los efectos sistémicos de la eva-

cion entre campos cientificos deben tenerse en cuen-

luacion vy los indicadores: Los indicadores cambian el

ta: La mejor practica en evaluaciéon es proponer una
bateria de indicadores y dejar que los distintos cam-
pos cientificos escojan los indicadores que mejor les
representan. La frecuencia de citacion varia segun los
campos: las revistas mas citadas en rankings de ma-
tematicas tienen un factor de impacto alrededor de 3;
las revistas mas citadas en rankings de biologia celular
tienen factor de impacto alrededor de 30. Por lo tanto,
se necesitan indicadores normalizados por campo, y
el método méas robusto de normalizacion esta basado
en percentiles: cada publicacion es ponderada segun
el percentil al que pertenece en la distribucion de cita-
ciones de su campo. Una unica publicacion altamente

sistema cientifico a través de los incentivos que esta-
blecen. Estos efectos deberian ser anticipados. Esto
significa que una bateria de indicadores es siempre
preferible puesto que un solo indicador es susceptible
de generar comportamientos estratégicos y substitu-
cion de objetivos; segun la cual la medida se convierte
en un fin en si misma. Por ejemplo, en la década del
noventa, Australia financi¢ investigacion en univer-
sidades de acuerdo con una férmula basada sobre
todo en el numero de publicaciones de un instituto.
Las universidades podian calcular el “valor” de una
publicacion en una revista arbitrada; en el afio 2000,
el valor se estimé en 800 dodlares australianos (USD
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$480) destinados a recursos de investigacion. Como
era de esperar, el nimero de articulos publicados por
autores australianos subid, pero en revistas menos ci-
tadas, 10 que sugiere que la calidad de los articulos
disminuy6 (Butler, 2003).

Los indicadores deben ser examinados y actualizados
periddicamente: Las funciones de la investigacion y los
objetivos de la evaluacion cambian o se desplazan, y el
sistema de investigacion evoluciona con ellos. Medidas
que fueron Utiles en su dia pasan a ser inadecuadas vy
nuevos indicadores aparecen. Por lo tanto, los sistemas
de indicadores tienen que ser revisados y tal vez modifi-
cados. Al darse cuenta de los efectos de su formula sim-
plista de evaluacion, en 2010 Australia adopt¢ la iniciativa
Excellence in Research for Australia, que es mas comple-
jay pone énfasis en la calidad.

El conocimiento es un bien que mientras mas se compar-
te mas crese entre la sociedad, que, al fin y al cabo, es
la que lo genera, la que lo consume y proyecta en el fu-
turo. En este sentido las revistas y demas mecanismo de
socializacion cientifica de acceso abierto o acceso libre
permiten de una forma eficiente y funcional, este proceso.
En contraste con esto, se encuentra el monopolio editorial
ELSEVIER y sus bases de datos o catdlogos académicos
como: SCIENCEDIRET, SCOPUS, entre otras. Los cuales
difunden articulos cientificos bajo costos que promedian
los 30 ddlares estadounidenses. Articulos o contribucio-
nes cientificas generadas por autores que en la mayoria
de los casos el Unico beneficio que reciben es el mérito
que le pueda ofrecer el posicionamiento académico de
las revistas en la cual lograron su publicacion. Ademas,
estas publicaciones son comercializadas durante varios
afnos. De hecho, existen articulos que tienes ya mas de
15 afios desde su publicacion y aun se comercializan por
estas editoras.

La mayoria de las personas que forman parte del proce-
so de arbitraje, revision y/o certificadores de la calidad y
virtud de las publicaciones que proyectan los monopolios
editoriales internacionales, no reciben pago por parte de
estas instituciones; y los que lo hacen no cobran en fun-
cién a los precios abonados por los suscritores de estas
revistas.

Es justo destacar que existe algunas revistas muy bien
posicionadas, que no cobran por el acceso a la informa-
cion que socializan. Sir Isaac Newton (1642-1727) expre-
so en 1675: “Si he logrado ver mas lejos, ha sido porque
me he subido a hombros de gigantes” Es incoherente e
injusto para la comunidad cientifica internacional la inter-
ferencia financiera que hoy dia atenta contra las aspira-
ciones de una sociedad del conocimiento, plena. Si lugar
a duda los altos precios de suscripcion tanto individuales

como de instituciones académicas, a estas editoriales re-
presentas un gran freno para los cientificos e investiga-
dores; precisamente en el momento en que mas ciencia
se esta generando, comparado con cualquier etapa de la
historia de la humanidad. Hoy hay mas gigantes que nun-
cay mas personas apasionadas por parce y mirar desde
los hombres de estos.

La joven comunidad cientifica lleva en marcha menos de
la mitad de los mil afios que el matematico y filésofo in-
glés Alfred North Whitehead (1861-1947) estimaba nece-
sarios para que un nuevo modo de pensamiento se enrai-
ce en la esencia de una cultura. Independientemente de
lo anteriormente expuesto, la ciencia ya ha transformado
profundamente el mundo en que vivimos, en tres escena-
rios distintos, como minimo. El escenario tecnoldgico, el
intelectual y el politico.

Los irrefutables y multiples avances tecnolégicos de la

ciencia han hecho a la sociedad contemporanea mas rica
y Mas sana, y no siempre mas prudente, pero también ha
elevado su nivel de ansiedad (Hawking, Thorne, Novikov,
Ferris & Lightman, 2003). Parte de esta ansiedad surge
de la razonable aprensién de que el poder tecnoldgico,
como todo poder, posee sus riesgos. Buena parte de este
hecho se le atribuye a que un gran nimero de hombres
y mujeres se encuentran rodeadas por maquinas cuyo
funcionamiento no comprenden, y tras las que hay una
actividad cientifica que tampoco deducen.

Es innegable que, desde la vision intelectual, el desa-
rrollo cientifico ha generado una nueva forma de pensar,
en la que el miedo, la supersticion y la obediencia ciega
a la autoridad se reemplazan por una forma de indaga-
cién razonada y sin prejuicios, basada en la observacion
y el experimento. Como resultado, los que tienen forma-
cion cientifica se ven ahora enzarzados en una madeja
de vida de la que han surgido, pasajeros a bordo de
uno entre miles de millones de planetas en un universo
en expansion de extension desconocida y quiza infinita.
Mas de uno, ante esta posicidén se sientes excitados vy
motivados, mientras que otros experimenta sutil perver-
sidad. La ciencia amenaza con socavar no solo las anti-
guas edificaciones conceptuales sobre nosotros mismos,
como sucedio con la imagen de que ocupamos el centro
del universo, sino también las viejas maneras de pensar.
Como, por ejemplo, que nuestra profunda sensacion de
que algo debe ser verdadero tiene relacion con la cues-
tion de si realmente puede demostrarse que es verdade-
ro. Esta amenaza es real en ambos aspectos, y deberia
ser reconocida como tal por los que se encauzan en la
fascinante tarea de divulgar la ciencia. Aunque también
somos libres, si nos sentimos comodos viviendo con tales
peligros, para explicar por qué.
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Es mucho mas legible lo que podria llamarse la contri-
bucién politica de la ciencia. No es casual que la pu-
blicacién de la obra Principia de Isaac Newton en 1687
(Newton, 2013) esté en las fuentes de la llustracion. O
que entre los fundadores de los movimientos democra-
ticos en las colonias americanas y en otros lugares del
mundo se hallara un importante por ciento de cientificos.
O que los cientificos figuren hoy de forma destacada en-
tre los movimientos disidentes en los paises totalitarios.

La ciencia es intrinsecamente antiautoritaria, por lo que
esta remplaza los sistemas politicos de practicas déspo-
tas, por sistemas, en el que cualquiera capaz de hacer
observaciones competentes y realizar experimentos con-
trolados puede ser acertadamente considerado como
una fuente potencial de autoridad ,una autoridad que re-
side no en el individuo sino en sus resultados; a decir
del politico, escritor, filésofo, intelectual radical y revolu-
cionario estadounidense de origen inglés Thomas Paine
(1737-1809).

La ciencia anima y obliga a vivir con la duda y la ambi-
gledad, y a apreciar la vastedad de nuestra propia igno-
rancia. Estos habitos mentales han calado, hasta cierto
punto, en el dominio de los asuntos politicos tanto como
de los cientificos.

En palabras de Richard Feynman (1918-1988), La estruc-
tura politica de los U.S.A se desarroll6 bajo la premisa de
que no se sabia con claridad cémo constituir un sistema
de gobierno, o cémo ejercerlo. Esto resulto en la obten-
cién de un sistema para gobernar cuando no se sabe
como hacerlo. Y la forma de conseguirlo es permitir un
sistema, en el que nuevas ideas puedan desarrollarse,
ensayarse y desecharse.

El que hacer de la investigacion cientifica requiere auto-
nomia, libertad de expresion y de asociacion. Esta exi-
gencia de libertad hace aliados a cientificos, escritores y
artistas. Ademas, implica un handicap a los sistemas po-
liticos de naciones que tratan de competir en un entorno
sociocultural global cada vez mas cientifico y tecnologico
mientras niegan la emancipacion creativa e intelectual a
sus habitantes.

La posicion cientifica desde lo tecnoldgico, lo intelectual
y lo politico, puede resumirse en que la ciencia reside en
algun lugar cerca del centro de nuestra cultura, por lo que
entiendo la sociedad de todas las personas que valoran
su libertad, hacen honor a sus responsabilidades, cono-
cen su ignorancia y estan dispuestas a seguir aprendien-
do. Y al mismo tiempo, sin embargo, la mayoria de los
ciudadanos de estas mismas sociedades permanecen
ajenos a la ciencia (Hawking, et al., 2003).

Una razén para divulgar la ciencia es ayudar a las perso-
nas a entrar en contacto con su propia cultura en perfec-
cionamiento. Esta cultura posee, por supuesto, muchas
otras y mas viejas raices, tales como el arte, la religion,
la filosoffa y la historia. Estas son mas familiares, habien-
do cumplido los mil afios de permanencia, segun Alfred
North Whitehead (1861-1947), y por ello parecen mas na-
turales. Pero nada es méas natural que la ciencia, porque
nada ha hecho mas por revelarnos cémo funciona real-
mente la naturaleza. Parte del trabajo del cientifico en el
proceso de divulgacion de sus hallazgos es ayudar a las
personas a darse cuenta de esto, de modo que puedan
vivir de forma integrada en un mundo que evoluciona y
cambia cada vez mas rapido.

Sin embargo, los divulgadores no hemos hecho un trabajo
muy bueno hasta ahora. Durante décadas hemos estado
haciendo programas de TV sobre ciencia, y escribiendo
libros y articulos en revistas e historias para las secciones
cientificas de los periddicos. Pero adn nos encontramos
viviendo en un planeta donde, una minoria de sus habi-
tantes adultos cataloga como cientificamente ilustrados
segun la definicion mas generosa. Otra porcion pequefia,
aunque superior a la anterior, cuenta al menos con un ni-
vel exiguo de conocimientos del proceso de la ciencia.
Mientras que el mayor nimero de los representantes de
esta autodenominada sociedad inteligente, cree en la as-
trologia. La comunidad cientifica tiene mucho que hacer
en su proceso de divulgacion y proyeccion.

CONCLUSIONES

La difusion cientifica se ha declarado de diversas formas
a lo largo de la historia. EI mérito y eficacia de estas for-
mas de popularizacion de resultados cientifica fluctua en
funcién del tipo de informacion trasmitida, la finalidad de
esta, el receptor al que esta enfocada y el momento en
que se efectua.

Las contribuciones cientificas que se manifiestan como
articulo cientificos en revistas especializadas, son la forma
de divulgacion cientifica que goza de mayor aceptacion.

En la actualidad las areas de mayor productividad cienti-
fica son: la fisica y astronomia, la ingenieria, la medicina,
la biogquimica, las ciencias planetarias y de la tierra, y las
ciencias de la computacion.

La evaluacion de la investigacion puede jugar un papel
importante en el desarrollo de la ciencia y sus interac-
ciones con la sociedad. Los indicadores de investigacion
pueden proporcionar informacién crucial que serfia di-
ficil de aglutinar o entender a partir de experiencias in-
dividuales. Pero no se debe permitir que la informacion
cuantitativa se convierta en un objetivo en si misma. Las
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mejores decisiones se toman combinando estadisticas
robustas sensibles a los objetivos y la naturaleza de la
investigacion evaluada. Tanto la evidencia cuantitativa
como la cualitativa son necesarias cada cual es objetiva
a su manera.

Los intereses econdmicos de los monopolios editoriales
que hoy tienes el poder de socializacion de la informacion
cientifica a escala global, representan un considerable
freno para la proliferacion de la actividad cientifica desde
diversos puntos de vista.

Tuvimos légica durante miles de afios antes de que tuvié-
ramos ciencia real, y lo que aprendimos es que la légica
puede producir fantasticos conjuntos de conclusiones
que tienen poco que ver con el mundo. En otras palabras,
hay un ndmero infinito de universos l6égicamente consis-
tentes; la ciencia pregunta en cudl de estos universos
vivimos realmente. Los educandos que no han aprendi-
do esto han fracasado en captar la ciencia y sus resul-
tados, independientemente de que puedan construir un
silogismo o decir que un isotopo es el atomo de un mis-
mo elemento, cuyo nucleo tienen una cantidad diferente
de neutrones, por lo que este difiere en niumero masico.
Para ellos, la ciencia es una maquina peligrosa que opera
de formas tan misteriosas como los hechizos. Poco sor-
prende, entonces, que haya tantas personas que temany
desconfien de la ciencia, de modo que, en las peliculas y
obras de TV, que pretenden reflejar el modo de pensar de
la gente; es mas probable que mueran violentamente los
cientificos que los miembros de cualquier otra profesion.
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