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LO QUE TODO PERIODISTA
DEBE SABER SOBRE LA

CIENTIFICA

“La comunicacion entre los cientificos y el publico puede,
por su puesto, llevar a la controversia,
pero no toda la controversia en torno a la ciencia es indeseable”

Communicating Science Effectively: A Research Agenda, p.34, NASEM, 2017
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Comunicacion de la ciencia

La comunicacion de la ciencia comprende una serie
de actividades que permiten llevar el conocimiento
cientifico a diversos publicos. Para el fisico y divul-
gador Luis Estrada, la difusion es “la propagacion del
conocimiento entre especialistas (a través de arti-
culos cientificos o presentaciones en congresos]” y la
divulgacion es “toda actividad dirigida a presentar la
ciencia al publico en general” [1].

Sin embargo, aqui establecemos una importante dife-
rencia entre divulgacion y periodismo de ciencia. En
la divulgacion, el narrador habla con una voz experta
para explicar un fenémeno o problema, ya sea porque
él mismo es un experto en el &rea o por haber estu-
diado el tema a profundidad. El periodista de ciencia,
en cambio, busca “hacer una aproximacién informada
a los razonamientos, argumentaciones y demostra-
ciones” para proveer informacién oportuna acerca de
temas de ciencia, tecnologia e innovacién [2]. Para
ello, recurre a los expertos ademés de otras fuentes
originales como articulos de investigacién, reportes
técnicos o ponencias en congresos. El periodista
representa al ciudadano en la bdsqueda por obtener
la informacidn necesaria para tomar decisiones
sobre un problema determinado.




Existen diversas visiones sobre cual es el proposito fundamental del
periodismo.

Nosotros retomamos la propuesta de Kovach & Rosenstiel, donde el
principal beneficiario es el ciudadano y el proposito del periodismo es
proveer a esos ciudadanos de la informacion que necesitan para ser
libres y autogobernarse [3]. Dicho de otra forma, el papel del perio-
dismo es contar historias con el propésito de proveer informacion para
que el ciudadano pueda tomar decisiones y comprender el mundo en
que vive.



¢ Por qué reportear sobre ciencia?

Para la Academia Nacional de las Ciencias, Ingenieria
y Medicina de Estados Unidos (NASEM, por sus siglas
en inglés) se debe escribir sobre ciencia para [4]:

e Compartir los descubrimientos cientificos. La idea
es que “el entendimiento de la ciencia enriquecera
la vida de los ciudadanos”.

e Aumentar la apreciacién por la ciencia como una
forma Util de entender el mundo moderno. En un
mundo donde la ciencia y la tecnologia tienen un
gran impacto, es fundamental “buscar incrementar
el conocimiento cientifico de la gente en generaly
de como puede mejorar su calidad de vida y permi-
tirles tomar mejores decisiones”.

® Aumentar el conocimiento de la ciencia relacionado
a un problema especifico que requiera de una deci-
sion. La NASEM propone que es labor de los perio-
distas retomar problemas sociales que no han sido
atendidos apropiadamente a través de revisar como
el conocimiento cientifico puede ayudar a la toma de
decisiones.

e “Involucrar diversos grupos”. Este Gltimo punto
tiene mucho que ver con la inclusion social. Consi-
derar diversas perspectivas que tienen otros para
resolver problemas y tomarlas en cuenta en la
busqueda de soluciones a los problemas sociales
que afectan a todos.

En palabras de Elaine Reynoso se trata de “construir
una cultura cientifica a partir de un enfoque glocal e
incluyente” [5].




EL ABC de la ciencia

A. Los periodistas y los cientificos tienen objetivos similares. Buscan
encontrar la verdad y difundirla. Dedican buena parte de su tiempo
a evitar el sesgo. Para ambos la verificacién es fundamental. El
objetivo principal de su investigacién es comprender el como y el
por qué a partir de la evidencia.

B. El ritmo al que avanza la ciencia, a pesar de lo que se diga en los
medios, no es rapido, mas bien es lento y toma tiempo. “La ciencia
no se hace de la noche a la manana”.

C. La ciencia requiere evidencia. Aunque se trate de una autoridad,
incluso un Premio Nobel, si el investigador no presenta evidencia
hay que tomarlo con pinzas. Los cientificos también son seres
humanos sujetos a dogmas, creencias personales y a equivocarse
como cualquiera. Sobre todo si sale de su campo de conocimiento.

D. El balance en la cobertura de ciencia no significa dar el mismo peso
a los dos lados de un argumento. Significa darle peso al argumento
de acuerdo al balance de la evidencia. Toda afirmacién debe ser
sustentada con evidencia. Si una mayoria substancial de la investi-
gacidn cientifica publicada y la mayoria de la comunidad cientifica
apoya una perspectiva en particular, debe explicarse esto en el
reportaje.

E. La incertidumbre indica que se requiere mas investigacidon antes de
llegar a una conclusidn definitiva. La ciencia de frontera suele ser
incierta y por tanto esta sujeta a cambiar sus premisas, hipdtesis y
conclusiones.

F. Toda tecnologia trae, junto con los beneficios, riesgos. Nada es
100% seguro. Por lo tanto, los términos “sequro y efectivo”, son
relativos cuando se utilizan para describir nuevos farmacos, trata-
mientos, procedimientos o dispositivos. Las politicas publicas
deberan considerar un balance entre riesgos y beneficios.



¢ Qué hace a algo cientifico?

No es el tema en si lo que lo hace a algo cientifico
sino la manera en que se obtiene el conocimiento, es
decir, la forma de estudiar el fenémeno: el método.
De manera muy simplista el método cientifico
consiste de tres pasos generales: observacién, hipo-
tesis y verificacién empirica (experimentacion).

Sin embargo, no siempre las hipdtesis pueden verifi-
carse de manera empirica. En estos casos, otro acer-
camiento para hacer ciencia es mediante modelos
matematicos (o simulaciones computacionales). En
estos casos, para ver qué tan bien se ajusta la teoria
con los datos reales, los resultados obtenidos de los
modelos se comparan con la red de conocimiento
cientifico disponible [6].

Es importante tener presente que, a pesar de que
una teoria o investigacion cientifica esté bien funda-
mentada bajo los principios del método cientifico o se
ajuste bien a los modelos generalmente aceptados,
existe la posibilidad de que sea errénea o incom-
pleta. Siempre puede descubrirse nueva evidencia
que cambie los paradigmas. La ciencia es siempre
un proceso en construccion y es importante hacerle
saber esto a los ciudadanos.




Navegar la informacion

Si el periodista va a cubrir temas de ciencia para un publico general
necesita una aproximacion muy critica a la informacidn, pues lo que
informe tendra consecuencias en la vida de las personas, en sus cono-
cimientos, sus creencias e incluso en las decisiones que tomen.

Por diversas razones, es posible que la informacién contenida en un
articulo cientifico sea incorrecta. No importa dénde se publico, ni
quién lo escribié o qué tan bien estan soportados los argumentos; el
conocimiento evoluciona y cambia. Cada hipdtesis, cada conjunto de
datos, cada afirmacién y cada conclusion estan sujetos a nuevos descu-
brimientos. Esto se deriva de la naturaleza misma de la ciencia [7].

También puede haber errores en el articulo, o sesgos en los propios
investigadores, que lleven a conclusiones equivocadas. Por ello, es
tan importante un proceso de revision entre cientificos conocido como
“revision por pares”. Dar toda la informacidn necesaria para que otros
puedan reproducir los experimentos (reproducibilidad). Esta es la
forma en que la ciencia se verifica a si misma. Finalmente, también
puede ocurrir que en raros casos, algunos académicos falsifiquen
datos o incurran en préacticas fraudulentas [8]. El periodista John
Bohannon realizé un experimento para ejemplificar cémo pudo
engafar al “sistema” y publicar una investigacion llena de deficiencias
en una buena revista cientifica, mostrando en el camino varios de los
puntos que un periodista no debe perder de vista [9].

;. Coémo puede entonces una persona no experta navegar entre toda la
informacion que se publica? Hay varios aspectos de una investigacion
que el periodista puede revisar para tener mas claros los limites de
una investigacion.



Tipos de investigacion

La investigacién puede ser tedrica, computacional o
experimental, cada una con sus diferencias y limi-
tantes. Si el modelo es experimental, hay que aclarar
si se trata de un ensayo in vitro, con animales o en
humanos. Si hay aplicaciones potenciales es impor-
tante preguntarse cuanto tiempo tomara desarrollar
dichas aplicaciones para no generar falsas expecta-
tivas.

Los modelos matematicos y/o las simulaciones por
computadoras utilizan formulas matematicas para
relacionar diversas variables y explicar un fenémeno.
La descripcion tedrica de un fenémeno puede ser
muy precisa, si cuenta con suficiente informacion
experimental disponible para elaborar el modelo. A
menudo, estos modelos no sélo permiten explicar

o reproducir un fenémeno sino también pronosticar
nuevos eventos o conocimiento sobre el fenémeno.
Los prondsticos tedricos pueden luego ser probados
en modelos experimentales para validarlos. A la
investigacion realizada en computadoras se le deno-
mina también investigacion in silico.

Los modelos experimentales pueden ser de varios
tipos:

In vitro. Se llevan a cabo en un tubo de ensayo o

en cajas Petri en un ambiente controlado (fuera del
organismo vivo). Pueden utilizar combinaciones de

moléculas que interactlan entre si o modelos celu-
lares.

In vivo. Ocurre o tiene lugar dentro de un organismo.
Puede involucrar estudios en animales o ensayos
clinicos que involucran seres humanos.




Experimentacion en animales. Permite controlar un sinndmero

de variables relacionadas con el comportamiento y la biologia del
sujeto, aumentando el rigor y reproducibilidad de los experimentos.
Aunque existen muy buenos modelos animales para estudiar
diversas condiciones que afectan a los humanos, en ocasiones, no
es suficiente la informacidn que se puede obtener de estos modelos
por lo que es necesario realizar investigacién clinica.

Investigacion clinica. Se realiza con participantes humanos y esta
sujeta a regulaciones éticas y de investigacion muy estrictas. Para
poder realizar investigacién clinica primero se deben haber pasado
por etapas in vitro y por modelos animales. La investigacion clinica
se divide en varias fases [10]:

Fase 0. En esta etapa se administra el tratamiento (sea un farmaco,
una dieta, vacunas, dispositivos médicos, nuevos procedimientos)
a un pequefio nimero de sujetos sanos (10 a 15) para verificar
que el tratamiento no es danino y establecer dosis o condiciones.

Fase |. Se evalla un mayor niUmero de personas sanas o enfermas
(20-100) con el fin de determinar los rangos de dosis seguros o
las condiciones donde el tratamiento es efectivo. Aqui también se
buscan identificar los efectos secundarios.

Fase Il. En esta fase se busca determinar la eficacia y continuar
evaluando la seguridad. Se aumenta el tamano de muestra,
personas con la condicién o enfermedad (100-300), para evaluar
efectos secundarios menos comunes.

Fase lll. Se incrementa el tamano de muestra de personas con la
condiciéon o enfermedad (300-3000) con el fin de confirmar la
eficacia, evaluar la efectividad y monitorear los efectos secunda-
rios en una poblacién mas diversa.

Fase IV. Se lleva a cabo después de que se comercializa o emplea
de manera el nuevo tratamiento, lo que permite recopilar infor-
macion adicional sobre los riesgos, beneficios y el uso 6ptimo del
tratamiento.



Investigacion de campo. En estos casos, los sujetos
experimentales, animales o humanos se observany
estudian en su ambiente natural.

Un estudio puede ser observacional cuando mira

un factor de riesgo (por ejemplo, fumar] sin tener
influencia en el resultado. Una cohorte compara dos
grupos, uno que ha sido expuesto a la variable y otro
que no (fumadores versus no fumadores). Los estu-
dios de caso control estudian a un grupo que tiene
una condicién pre-existente (cancer de pulmén] y los
comparan con un grupo que no tiene la condicién
(controles) buscando identificar diferencias entre los
grupos. Los casos controles también se utilizan para
probar tratamientos donde un grupo lo recibe y otro no.

El analisis puede ser longitudinal si sigue a los
mismos individuos a través del tiempo (i.e. los
siguientes 10 0 50 anos) mientras que un analisis
transversal (cross-sectional) mide un solo momento
en el tiempo (agosto de 2007). Es retrospectivos si
se analizan datos del pasado (por ejemplo historias
clinicas) mientras que seré prospectivo si los datos
se recopilan del presente al futuro.




Validez y confianza

Permiten evaluar la credibilidad de una investigacion. La validez

se refiere a todo el proceso experimental y evalua si los resultados
cumplen con el método cientifico. La idea detras de la confianza es
que un resultado significativo debe ser algo mas que una observacion
de una sola vez y por lo tanto, ser inherentemente repetible. Algunos
de los aspectos que hay que evaluar para establecer la validez y
confianza de un estudio son:

Reproducibilidad. Se mide por cuantas otras personas han logrado
reproducir los experimentos del trabajo original siguiendo los mismos
procedimientos y materiales que uso el investigador original.

Si el investigador utiliza nuevos datos pero sigue usando los mismos
procedimientos (experimentacion y analisis) que el investigador
original, y llega al mismo resultado, se dice que logré replicar dicho
estudio [11].

Significancia estadistica. La significancia estadistica permite saber
qué tan probable es que un fenémeno ocurra por mero azar. Cuando
se realiza una investigacion lo que se desea saber es si los resultados
entre diferentes grupos (el control y el experimental, por ejemplo) se
deben a la variable de estudio o son debidos al azar.

La significancia probabilistica permite conocer si hay una diferencia
real y significativa) cuando se comparan dos grupos. Usualmente se
reporta en los articulos cientificos con una p que se designa con un
numero que va de cero a uno. Ese valor de p varia de acuerdo a cada
investigacion y en el mismo articulo se especifica a partir de qué valor
se considera significativa la prueba, pero mientras mas se acerque a 1
mayor la probabilidad de que el resultado se deba al azar. Usualmente
un valor de p menor a 0.05 se considera significativo, aunque, esto
debe de corroborarse.

Sin embargo, hay que tener cuidado. Aunque en un estudio el valor de
p sea significativo, eso no prueba con absoluta certeza que el trata-



miento funciona. Una droga puede disminuir el nivel
de colesterol en la sangre de manera significativa
pero no necesariamente tiene efecto en la hiperten-
sion. Como en todo, aqui aplica el sentido comun
para evaluar qué tan plausibles son las conclusiones
de un estudio.

Aleatorizacion. Para evitar el sesgo inconsciente de
elegir una muestra con caracteristicas que ayuden

a obtener el resultado que se quiere obtener, en las
pruebas clinicas generalmente se asignan los grupos
experimentales y control con individuos elegidos al
azar. Para hacer la seleccion aleatoria se utilizan
métodos parecidos a lanzar una moneda al aire

y asignar a la persona a uno u otro grupo depen-
diendo si cae cara o sol. Regularmente se utilizan
programas de computadora que generan numeros al
azary asi se forman los grupos.

Sesgo. Una muestra sesgada no es representativa. El
sesgo de una investigacion puede surgir por errores
experimentales; sin embargo tiende a crecer cuando
los investigadores eligen a los sujetos de estudio de
manera intencional o analizan Unicamente los datos
que son mas parecidos a los resultados que ellos
esperan. Por ejemplo, se quiere determinar si una
crema reduce las arrugas pero se invita a participar
al estudio a mujeres que visitan tiendas donde se
venden cremas y por tanto son mas propensas a
estar interesadas en cuidarse y tener practicas que
favorezcan tener una mejor piel se estd sesgando la
muestra. O decir que una muestra de 500 hombres
con Kilt (falda tradicional) representa a todos los
escoceses seria falso pues no todos los escoceses
usan falda.

Aunque el sesgo en la investigacidén no se puede
eliminar completamente, si se puede reducir al




considerar cuidadosamente (desde el disefo del estudio) factores que
tienen el potencial de influenciar los resultados.

Tamano de la muestra. En una situacion ideal, los estudios refe-
rentes a poblaciones deberian incluir a toda la poblacidn. Sin
embargo, esto es imposible (tanto econdmica como logisticamente).
Lo que se hace entonces es elegir una muestra de esa poblacidn, esto
se conoce como “tamano de muestra” e indica el nUmero de individuos
u elementos a estudiar.

Si el tamano de la muestra es muy pequefo, el estudio podria estar
sesgado a casos particulares y no representar la variabilidad que
naturalmente se da entre personas (estilo de vida, alimentacién, edad,
género, genética, entre otras). En general, un estudio con un nimero
muy pequeno de muestra no suele ser confiable ni representativo.

Sin embargo, tanto por tiempo como por dinero tampoco es posible
establecer tamanos de muestra muy grandes, de hecho, una buena
muestra representativa de la poblacién permite obtener resultados
significativos con un menor nimero de participantes. Existen formulas
matematicas que permiten estimar el tamano de muestra ideal para
demostrar un fenémeno [12].

Otro punto que puede ayudar a dar validez a una investigacion es
contar con una linea base de comparacion. Es decir, si se han reali-
zado antes estudios similares, éstos se pueden comparar para ver si
se llegd a un mismo resultado o si las conclusiones del estudio hacen
sentido con la investigacion previa.

Construyendo hipétesis, teorias y leyes naturales

Cuando una teoria ha pasado varias pruebas de validez, y se ha
comprobado en diferentes fenémenos naturales y/o sociales, se puede
realizar una generalizacion.

La generalizacion se refiere a la prevalencia de un efecto en entornos
diferentes dentro y fuera de un marco experimental. Dependiendo del
numero de veces que la generalizacion haya sido confirmada se deno-



minan hipétesis (menor grado de certeza), teorfas (un
grado de certeza mayor) o leyes (el mayor grado de
certeza posible).

Lo mas emocionante del proceso cientifico es que,

la forma misma de generar nuevo conocimiento
permite establecer relaciones de causay efecto, y
con ellas, hacer prondsticos sobre los diversos feno-
menos naturales. Se trata de una cadena de pensa-
miento racional que permite explicar como funciona
el mundo que vivimos. Aln con pequenos fragmentos
de la imagen completa es posible vislumbrar la
imagen final.

Con ecuaciones en un papel que explican la ley de la
gravedad pudimos construir cohetes que volaran al
espacio [y regresaran para ser reutilizados). Cono-
ciendo que es la falta de insulina lo que ocasiona la
diabetes, pudimos elaborar insulina sintética para
tratar a los enfermos.

Ejemplos de leyes son la segunda ley de la termodi-
namica o la ley de la gravedad. Ambas se cumplen

en pequenos experimentos que se realizan en un
laboratorio pero también en la escala del universo
[11]. Ejemplos de teorias son la evolucién, la teoria de
juegos, la teoria de tecténica de placas, la teoria de la
relatividad. ;Hipotesis? Hipdtesis hay miles. Todas las
que el ingenio y curiosidad humana permiten vislum-
brar.




Como leer un articulo cientifico

Para Aleida Rueda, periodista, “leer un articulo es una tarea compleja
que requiere algo mas que nuestra plena concentracion y varios
desvelos. Requiere un método” [13]. Rueda propone un método para
perderle el miedo a la literatura cientifica:

Fase 1. Identificar la trama del articulo. En este punto se debe leer
cuidadosamente el resumen del articulo buscando la esencia, es decir,
la informacién minima que nos de una idea general del contenido (el
qué, quién, donde, cuando). En esta fase no es relevante entender
cada uno de los conceptos presentes en el articulo pero si es impor-
tante marcar todo aquello que no se entienda para la siguiente etapa.

Fase 2. La sintesis cientifica digerida. Teniendo la idea general

del texto, hay que trabajar un poco. Se requiere buscar los conceptos
desconocidos para comprender su significado. Luego hay que escribir
una nueva version de la trama, sélo que ya se pueden agregar todos
los conceptos “esenciales” que ahora se pueden explicar de manera
mas clara luego de haberlos comprendido. Esta fase se diferencia de
la primera en que se agregan conceptos y con ello es posible delinear
los cdémo 'y por qué (esto es, las explicaciones).

Fase 3. La sintesis periodistica selectiva. Esta fase se divide en
dos: primero se busca la argumentacion basada en causa-efecto en la
investigacion y luego se aborda la sintesis cientifica elaborada por el
periodista para empezar a dar forma a la historia que se quiere contar
descartando las partes que no son esenciales.

No todos los articulos cientificos reportan estudios a profundidad
que logren proponer una relacion causa-efecto. En muchos casos, el
estudio sélo llegard a proponer una hipétesis y presentara evidencia
que confirme o no la hipotesis. En estos casos lo que hay que iden-
tificar son las evidencias que muestren al lector como se llegd a ese
conocimiento. Es decir, ;cémo saben los cientificos que saben?

Natalia Rodriguez, coordinadora de comunicacion de Researché4Life



propone otro método para enfrentarse a los articulos cientificos
[14]. Sugiere que la lectura no debe ser lineal, sino de forma més
estratégica cuestionando qué tanto se comprenden los hallazgos
y resultados.

1. Comenzar con una hojeada rapida para tener una idea
general del texto.

o Leer eltitulo, palabras clave y el resumen con mucho cuidado.
Debe poderse identificar los principales hallazgos y por qué
son importantes.

® Dar una mirada rapida a todo el texto poniendo especial aten-
cién en los titulos y subtitulos.

e Notar la fecha de publicacidn, en general se buscan articulos
realizados recientemente.

e Anotar términos y aspectos que no se entienden para una
investigacion posterior.

2. Re-leer. Volver a leer el articulo, preguntandose cosas como:
® ;Cuél es el problema que se trata de resolver?
® ;Los descubrimientos estan bien justificados (hay evidencia)?

¢ ;Los descubrimientos son Unicos y estan justificados por otras
investigaciones externas?

¢ ;Cuél fue el tamano de muestra? ; Es representativa?
® ,Elestudio es reproducible?
e ;Qué factores podrian afectar los resultados?

® Sihubo términos que no se comprenden, es momento de
buscar informacion.

3. Interpretar.

e Examinar las gréaficas y tablas para trata de interpretar los




datos antes de leer los pies de figura.

Al leer la discusidn y resultados buscar los aspectos clave y las
menciones a los nuevos descubrimientos.

Asegurarse de entender los puntos clave. De no ser asi, volver a
leer.

. Resumir.

Tomar notas. Es recomendable tener una copia impresa y subrayar
lo mas relevante. O si es en la pantalla usar marcadores y la opcién
de comentarios.



Los siy los no

® Los boletines de prensa son Utiles para informarse
pero es importante buscar la fuente original (el
articulo cientifico).

e Utilizar alguno de los métodos sugeridos para
darle una lectura rapida al articulo y verificar si lo
que dice el boletin de prensa es correcto.

¢ Alelegir las fuentes, verificar que el investigador
tiene publicaciones recientes en el tema, que su
formacion académica es relevante para el campo
que se quiere discutir, que tiene buena reputacion
entre sus colegas. Revisar si puede tener algun
conflicto de interés o esta ligado a organizaciones
externas que puedan influenciar su opinion.

e FEvitar contar una historia a partir de una sola
fuente. Consultar a las asociaciones cientificas o a
la Academia Mexicana de Ciencias para tener una
vision més global.

e Verificar que el descubrimiento se publica en una
revista con revision por paresy de preferencia
en una editorial con prestigio o avalada por una
sociedad cientifica.

¢ |dentificar el tamano de la muestra. Si es muy
pequeno la investigacion no puede ser generali-
zada y podria tener muchos problemas de sesgo.

® Incluir datos numéricos y estadisticas que en
contexto ayuden a dimensionar el problema.

® Hay que prepararse para la entrevista y dejar
claros los tiempo limites con los que se cuenta.
También mencionar los limites de espacio. Nunca




estd de mas dejar claro al investigador que una entrevista puede
resultar en una frase en el trabajo final o no ser incluida.

Hay que ser honesto y claro con el cientifico explicando qué se esta
haciendo, para quién, cuadndo se publicara, y cualquier otra informa-
cion que se considere pertinente.

Los investigadores pueden ayudar a comparar una investigacidn con
otras previas, identificar qué tan bien disefnado esta el estudio y si
ha sido replicada por otros.

No dejarse intimidar. Interrumpir las veces que sea necesario al
investigador si algo no esta claro o si usa terminologia complicada.

Hacer un buen trabajo deja las puertas abiertas y permite ganar la
confianza del investigador para futuras colaboraciones.
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