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RESUMEN

La comunicacion de la ciencia es un campo interdisciplinario que estudia las teorias y practicas
empleadas por investigadores y comunicadores de la ciencia con el propoésito de facilitar el
acceso Yy el entendimiento de la informacion cientifica por parte de publicos diversos, asi como
los procesos sociales que median la difusion de informacion. En el contexto de la conservacion
de la biodiversidad, es crucial comprender cdmo es que estos procesos afectan el flujo de
informacién entre las comunidades cientificas y otros actores sociales, asi como su impacto
sobre la adopcidn de conductas y toma de decisiones en favor del ambiente, a fin de disefiar
planes de comunicacion adecuados que promuevan la colaboracion y participacion ciudadana.
En el presente trabajo se desarrollé un modelo teérico basado en métodos computacionales que

describe las dinamicas sociales de flujo de informacion entre agentes en una red social.

De acuerdo con los resultados, este modelo sugiere que: 1) La respuesta emocional de los
individuos funciona como un regulador del flujo de informacion dentro de una red social. 2) La
variabilidad en actitudes de los individuos genera una elevada heterogeneidad en los patrones
de participacion. 3) En una red social cuya estructura es fija, las dindmicas de participacion
alcanzan rapidamente una region estable que limita la incorporacion de nuevos participantes.
Estos resultados son congruentes con trabajos previos reportados en la literatura especializada,
y enfatizan la importancia de las interacciones sociales y de la comunicacién emocional en los
procesos de difusion de informacion cientifica. No tomar en cuenta estas dinamicas de
comunicacion en el desarrollo e implementacidn de planes de conservacién de la biodiversidad

puede limitar el crecimiento de las audiencias y restringir el flujo de informacion.

Vi



GLOSARIO

Actitud: Disposicion positiva o negativa de un individuo en relacién a un tema o persona.
Conducta pro-ambiental: Accion que realiza un individuo con el fin de favorecer la
conservacion del ambiente.

Conservacion de la biodiversidad: Acciones llevadas a cabo con el fin de preservar a una o
varias especies y sus ambientes naturales.

Difusion: Transmision de informacion o comportamientos entre individuos.

Ecosistema: Conjunto delimitado de seres vivos y el ambiente en el que habitan, asi como sus
interacciones.

Flujo de informacion: Conjunto de pautas de comunicacién de un grupo o grupos de
individuos.

Homofilia: Tendencia de un individuo de relacionarse preferentemente con individuos de
caracteristicas similares.

Integridad: Capacidad de un sistema de mantener su configuracion interna

Modelo: Representacion simplificada de un fendmeno natural o social.

Modularidad: Tendencia de un sistema de segregarse en grupos.

Polarizacion: Proceso social en el que dos grupos adoptan posturas contrarias.

Red social: Representacion de un grupo de individuos y sus interacciones.

Resiliencia: Capacidad de un sistema de regresar a su estado inicial después de haber sufrido
una perturbacion.

Respuesta emocional: Reaccion psico-fisiologica que un individuo experimenta frente a un
estimulo.

Sistema complejo: Conjunto delimitado de elementos que interaccionan entre ellos de forma
altamente irregular, y cuyas interacciones generan comportamientos colectivos novedosos que
no pueden explicarse como la suma de sus partes.

Sistema social: Conjunto delimitado de individuos que interactian de forma regular.
Socio-ecosistema: Conjunto delimitado de componentes naturales y humanos que interacttan

entre ellos.
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1. INTRODUCCION

La comunicacion de la ciencia es un campo de estudio que se situa en la interseccion entre el
conocimiento cientifico y su comprension publica. Este campo aborda como los avances
cientificos y las investigaciones son transmitidos, entendidos y asimilados por las audiencias,
tomando en cuenta la diversidad e interconectividad de sus muchos elementos, que incluyen
tanto a las organizaciones e individuos involucrados, asi como los mensajes, objetivos, formatos
y medios empleados para la comunicacion (Burns y cols. 2003). De acuerdo a Levin y De
Filippo (2021), el area de investigacion de la comunicacion de la ciencia ha tenido una rapida
evolucidn en las Ultimas décadas, con una clara tendencia hacia la busqueda de objetivos que
tienen que ver con la democratizacion de la ciencia y la construccion del conocimiento, con un
énfasis en la relacién entre ciencia y sociedad. En particular, estos autores destacan que los
estudios en el area se enfocan crecientemente en comprender como es que la comunicacion
cientifica afecta diferentes dindmicas sociales que afectan los patrones de flujo de informacion
entre diferentes comunidades, asi como en el papel de las organizaciones cientificas en la

diseminacion de informacion entre el publico general.

El conocimiento cientifico es necesario no solo para los cientificos, sino también para la vida
diaria de cualquier ciudadano. Las decisiones que las personas toman dia con dia tienen
importantes efectos sobre su salud, la sociedad y la integridad del ambiente. A fin de tomar
decisiones informadas, cada individuo requiere contar con acceso a la informacion relevante
(Fischhoff 2013). Dicha informacion es facilitada por medio de dinamicas de difusion que
ocurren en el sistema social dentro del cual cada individuo se encuentra inmerso. La difusion,
en este contexto, puede ser definida como el proceso mediante el cual cierta informacién es
transmitida entre los miembros de un sistema social, a través de un canal o canales dados
(Rogers 2003). Este continuo intercambio de informacion entre individuos constituye la base
gue permite la emergencia de complejas redes sociales de comunicacion a través de las cuales
los miembros de un sistema social comparten informacion relevante para su supervivencia, tanto

a nivel individual como colectivo (Pasquaretta y cols. 2014).



Segun Schuster y Kolleck (2020) las dinamicas sociales que median la difusién de informacion
en un sistema social estan fuertemente influidos por diferentes factores como los actores sociales
que constituyen las redes de comunicacion, la estructura de estas redes, asi como los medios de
comunicacion a través de los cuales ocurren las interacciones que permiten la transmision de
informacion de un individuo a otro. Estos factores pueden facilitar o limitar el flujo de
informacion dentro del sistema social, determinando en gran medida la informacion a la que
cada individuo tiene acceso (de Lange y cols. 2019). Ya que cada actor dentro de una red social
toma decisiones en respuesta a la informacion a la que tiene acceso, el flujo de informacion en
una red social tiene un impacto directo en el comportamiento de los individuos, asi como en la
adopcion de diferentes préacticas sociales (Ross y cols. 2023). Dicha transferencia de
informacidn puede ocurrir a través de interacciones sociales facilitadas por diferentes medios o
canales de comunicacion. Muchas de estas interacciones consisten en conversaciones entre
personas que viven o coinciden en la misma area geografica, si bien en afios recientes el
desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacion ha facilitado que muchas de estas

interacciones sean mediadas a través de plataformas digitales.

De acuerdo a Amelia y Balgis (2023) las plataformas digitales han transformado notablemente
los patrones tradicionales de comunicacion, incrementado la conectividad a nivel global, y
generando nuevas normas de comunicacion. Por ejemplo, los patrones de diseminacion de
informacién en plataformas digitales se han asociado con una mayor propagacioén de
desinformacién (Samantray y Pin 2019) y con la emergencia de polarizacion (Zarei y cols.
2024). Estos fendmenos estan relacionados con la tendencia natural de las redes sociales a
subdividirse en comunidades o modulos, atributo conocido como modularidad (Newman 2006).
La polarizacion ocurre cuando los miembros de cada comunidad exhiben opiniones, actitudes o
conductas que estan en concordancia preferentemente con la de otros integrantes del mismo
grupo, al mismo tiempo que son contrarias o0 antagonistas de las posturas de grupos diferentes.
Este fendmeno esta explicada a nivel psicoldgico como la tendencia de los individuos de adoptar
puntos de vista que refuerzan la opinion de las personas o grupos con quienes comparten algin
tipo de relacion significativa, lo que los lleva a procesar la evidencia cientifica de manera

selectiva, a fin de promover el interés emocional de su grupo de pertenencia (Kahan 2010).



Dicha selectividad en el proceso de informacion facilita la difusion de desinformacion en grupos
con posturas extremas o fuertemente arraigadas, lo cual puede impactar directamente sobre el
apoyo ciudadano hacia politicas publicas que tienen que ver con temas cientificos. Se ha
observado, por ejemplo, que la afiliacion politica tiene una marcada influencia sobre la
priorizacion de temas de conservacion de la biodiversidad, como el manejo de especies

amenazadas y el control de enfermedades zoondticas (Casola y cols. 2022).

Asi mismo, existe evidencia que sugiere que este tipo de patrones sociales estan involucradas
en la estructuraciéon de las comunidades cientificas y en la formacion de las audiencias que
participan en la comunicacion de la ciencia. Segun un estudio realizado por Yang y cols. (2023)
las dinamicas de comunicacién de informacion cientifica en plataformas digitales estan
determinada por las caracteristicas individuales de los usuarios. Algunos individuos presentan
una mayor disposicion a compartir informacion cientifica que otros. Estos usuarios suelen
formar audiencias que comparten contenido cientifico de forma constante, generando patrones
de diseminacion de informacion estables. En contraste, audiencias mas casuales suelen estar
formadas por individuos con una mayor sensibilidad a informacion polémica o sensacionalista,
por lo que estos individuos comparten informacion de forma irregular. De acuerdo a este estudio,
la tendencia de una persona de participar en la difusion de informacion cientifica esta
fuertemente influenciada por factores psicologicos, lo que a su vez determina la forma en la que
las audiencias se estructuran, formando subgrupos constituidos por individuos con
caracteristicas similares. Esta dinamica implica que la informacidon compartida por usuarios de

redes sociales se difunde preferentemente dentro de dichos subgrupos.

De acuerdo a Coté y Darling (2018) la mayoria de los cientificos que usan la plataforma digital
X (conocido previamente como Twitter) para comunicar sus investigaciones tienen audiencias
compuestas mayormente por otros cientificos. Evidencia anecddtica sugiere que una importante
proporcion de las personas que participan en actividades de comunicacion de la ciencia estan
vinculadas con cientificos, ya sea por ser parte de sus familias o grupos de amigos. La tendencia
de un individuo a asociarse con otras personas similares es denominada homofilia (McPherson
y cols. 2001). Dicha similitud puede referirse a compartir las mismas preferencias politicas,

pasatiempos, nivel educativo o pertenecer a la misma religion u otros tipos de congregacion.



Las redes sociales altamente homofilicas exhiben una marcada homogeneidad en su
composicion respecto a varias caracteristicas socio-demogréficas, conductuales e
intrapersonales, lo cual limita la informacion a la que estan expuestos los individuos que forman
parte de tales redes. Bessi y cols. (2016) argumentan que grupos sociales altamente homofilicos
tienden a diseminar desinformacion mas facilmente a través de la plataforma Facebook.
Birdsong y cols. (2024) sefialan que caracteristicas tales como las actitudes e identidades
sociales de las audiencias incrementan la probabilidad de polarizacion en temas relacionados
con la conservacion de la biodiversidad. Ademds, se ha observado que caracteristicas
demograficas como la edad estan relacionadas con el esfuerzo que los individuos invierten en
procesar informacion cientifica (Oheler y cols. 2024). Estos efectos pueden exacerbar la
tendencia tanto de cientificos como de comunicadores de la ciencia de dirigir sus esfuerzos de
comunicacion hacia determinados publicos en detrimento de otros, resultando en la

marginalizacién de minorias y grupos vulnerables (Judd y McKinnon 2021).

Aranda-Fragoso y cols. (2020) remarcan que las instituciones académicas, paraddjicamente,
juegan muchas veces un papel periférico en las redes de comunicacion de informacion cientifica.
Dichos autores explican que la falta de estrategias disefiadas para la socializacion del
conocimiento cientifico dificulta que la informacién llegue a todos los pablicos pertinentes.
Ademas, las interacciones entre las comunidades cientificas y comunidades no asociadas con la
esfera académica suelen ser débiles, siendo con frecuencia negativamente afectadas por
opiniones y actitudes negativas hacia la ciencia. Por otro lado, los patrones de flujo de
informacion se estructuran de forma diferente de acuerdo al area cientifica en cuestion, como
consecuencia de la manera en la que el publico participa en el intercambio de informacién sobre
ciertos temas en plataformas digitales. Se ha observado gque los usuarios tienden a compartir de
manera interactiva informacion relacionada con temas de medicina y salud publica, en

comparacion con temas de economia (Yang y cols. 2023)

A fin de optimizar el intercambio de informacion cientifica entre diferentes actores sociales, las
instituciones de investigacion requieren participar activamente en el establecimiento de espacios
para el dialogo y la construccion del conocimiento (Kadykalo y cols. 2020). El area de

conservacion de la biodiversidad es uno de los campos de la ciencia en el que se ha observado



un creciente énfasis alrededor del estudio de las teorias y practicas de comunicacion dirigidas a
fomentar cambios conductuales, asi como una participacion activa por parte de publicos
diversos (Toomey 2023). En este sentido, una transmision lineal de conocimiento entre las
comunidades cientificas y el publico no es suficiente para generar cambios significativos. Esto
es debido a que la interpretaciéon de la informacion cientifica por parte de diferentes actores
sociales varia notoriamente en funcion de los valores, précticas, comportamientos vy
conocimientos locales de las audiencias a las que se dirigen (Yletyinen y cols. 2021). El éxito
de la comunicacion de la ciencia, en estos contextos, depende del grado en el que las
idiosincrasias de los publicos objetivo sean reconocidas por cientificos y comunicadores. Esto
implica incorporar adecuados modelos de comportamiento humano que reflejen la compleja
interrelacion entre las sociedades humanas y los sistemas naturales de los que dependen (Schill
y cols. 2019).

Con el propésito de facilitar la difusion de conocimiento cientifico, es deseable emplear
estrategias de comunicacion que permitan llegar a publicos diversos mas alla de las
comunidades cientificas, asi como incentivar el dialogo inclusivo entre diferentes actores
sociales a fin de evitar la polarizacion y el efecto de “cadmara de eco”, en el que las comunidades
solo aceptan informacién que coincide con sus creencias pre-existentes, excluyendo toda
opinién disidente (Cinelli y cols. 2021). Para fortalecer la conexién entre comunidades
cientificas y otros publicos, es necesario generar apropiados procesos de comunicacion entre
ciencia y sociedad, asi como mejorar el entendimiento de los factores que afectan tales procesos.
En el presente trabajo se desarrollé un modelo teérico para describir la diseminacion de
informacion cientifica sobre temas de conservacion de la biodiversidad en una red social
simulada mediante métodos computacionales. Este modelo es el resultado tanto de una revision
bibliografica de la literatura especializada en comunicacion de la ciencia, como de las
experiencias y contribuciones de investigadores y comunicadores del Centro Tlaxcala de
Biologia de la Conducta (CTBC). A fin de generar conocimiento explicito y formal, que pueda
ser de utilidad para el desarrollo de planes de comunicacion que integren la dimension social de
la conservacion de la biodiversidad, se emplearon bases tedricas tomadas del area de sistemas

complejos, especificamente la teoria de redes complejas. La conceptualizacion de las



interacciones sociales dentro de la comunidad que participa en la comunicacion de la ciencia en
plataformas digitales como un sistema complejo, permitio articular los diferentes componentes
comunicativos y sociales que influyen sobre la efectividad de planes de comunicacion. En los
apartados subsecuentes, se ahonda en las bases conceptuales que sustentan el modelo, para luego
hacer una descripcion técnica del mismo. Finalmente se discuten los resultados en el contexto

de la conservacion de la biodiversidad.

1.1 Comunicacion de la ciencia para la conservacion de la biodiversidad

La pérdida y degradacion de la biodiversidad es uno de los problemas ambientales mas
apremiantes a los que se enfrenta la sociedad actual, dado el papel de la biota natural en la
resiliencia de los ecosistemas y su relacion con las comunidades humanas. Holling (1973)
introdujo el concepto de resiliencia ecoldgica para referirse a la capacidad de los sistemas
naturales de persistir en su estructura y funcién, pese a la presencia de perturbaciones, ya sean
de origen natural o antropogénico. El funcionamiento de los ecosistemas depende de una
compleja red de interacciones entre sus componentes bidticos, que incluyen plantas, animales y
otros organismos. Estas interacciones son también la base que sustenta servicios ecosistémicos
como la polinizaciéon (Bascompte y Jordano 2007) y la dispersién de semillas (Rubalcava-
Castillo y cols. 2020). La resiliencia de un ecosistema esta determinada por la dindamica de flujo
de materia y energia a través de sus redes troficas, la cual es modulada por la diversidad de
interacciones ecoldgicas que se dan entre los seres vivos que las conforman, como depredacion
y mutualismos (Equihua y cols. 2020). Por lo tanto, la diversidad biologica es fundamental para
el mantenimiento de los multiples servicios que los ecosistemas proveen a las sociedades
humanas, como el aprovisionamiento de recursos alimenticios, médicos, recreativos y
culturales, ademas de que representan un eslabon crucial en los ciclos bio-geo-quimicos que

mantienen un constante abasto de agua y aire limpios para las personas (Norris 2012).

A fin de asegurar la provision de servicios ecosistémicos por parte de la naturaleza, una de las

politicas méas extendidas ha sido el establecimiento de areas naturales protegidas, en las cuales



se limitan al minimo las perturbaciones humanas con el propdsito de preservar el estado éptimo
de los ecosistemas (Cumming y cols. 2015). Sin embargo, una comprensién méas completa del
funcionamiento de los sistemas naturales reconoce su interconexion con los sistemas sociales
con los que se encuentran vinculados tanto espacial como temporalmente (Cumming 2016).
Folke y cols. (2016) argumentan que, mas que pensar en la resiliencia ecoldgica como una
caracteristica de los sistemas naturales en aislamiento, es necesario conceptualizar a la
resiliencia como una propiedad de los sistemas socio-ecologicos que articulan los componentes
naturales y humanos que operan dentro de la bidsfera, y de los que depende la sustentabilidad
de las sociedades humanas. Este enfoque enfatiza la imposibilidad de separar el desarrollo
humano del funcionamiento del resto de la naturaleza, puesto que el bienestar humano en todas

sus dimensiones depende en Gltima instancia de los procesos naturales.

Cabezas y cols. (2005) hacen hincapié en la necesidad de que las estructuras sociales, entendidas
en sus aspectos cultural, econémico y politico, aseguren la persistencia de las estructuras y
dindmicas naturales, siendo la biodiversidad uno de sus componentes fundamentales. Dada la
evidente relacion entre actividades humanas y procesos ecoldgicos, existe un creciente interés
en el desarrollo de intervenciones que tengan un impacto sobre politicas de conservacion de la
biodiversidad y promuevan la adopcién de conductas favorables hacia el ambiente, también
Ilamadas conductas pro-ambientales, entre amplios sectores de la poblacién, en especial en
aquellos con un vinculo directo con el manejo de fauna silvestre y tomadores de decisiones
(Toomey 2023). La conservacién, desde esta perspectiva sistémica, tiene como objetivo
principal el crear, posibilitar y facilitar las condiciones para la persistencia de las especies y los
procesos evolutivos, asi como asegurar el mantenimiento de los elementos que son criticos para
la resiliencia de los ecosistemas frente a perturbaciones (Cumming y Allen 2017). Las acciones
de conservacion ya no se limitan al interior de las areas protegidas, sino que se busca

promoverlas también en sus zonas adyacentes, asi como en areas rurales y urbanas.

En este contexto, la comunicacion de la ciencia representa uno de los métodos mas socorridos
con el proposito no solo de informar al publico sobre temas de conservacion de la biodiversidad,
sino también como una herramienta para fomentar la adopcion de conductas pro-ambientales y

la adecuada toma de decisiones en torno a la conservacion y manejo de la biodiversidad, asi



como para incentivar la participacion de diferentes comunidades en acciones en favor de los
ambientes naturales (Toomey y cols. 2016, Toomey 2023). Consecuentemente, tanto cientificos
como instituciones de investigacion muestran un creciente interés y compromiso con la
comunicacion de evidencia cientifica y su difusion entre distintas audiencias (Bao y cols. 2024).
En este sentido, el apoyo institucional ha mostrado ser uno de los factores determinantes en la
disposicion de los cientificos para involucrarse en actividades de comunicacion la ciencia (Rose
y cols. 2019, Kimbrell y cols. 2022). Puesto que la degradacion de la biodiversidad es el
resultado de las acciones colectivas de las sociedades humanas, abordar este problema requiere
accion colectiva por parte de la sociedad (Nielsen y cols. 2021), de ahi que las instituciones de
investigacion jueguen un papel fundamental no solo en la produccion de conocimiento basado
en evidencia, sino también en su socializacion con diferentes publicos (Aranda-Fragoso y cols.
2019)

No obstante, no todos los actores sociales tienen el mismo impacto, ni tampoco juegan el mismo
papel en lo que se refiere a la conservacion de la biodiversidad (Rhodes y cols. 2020).
Comunidades cercanas a areas naturales protegidas, asi como gremios tales como los de
pescadores y agricultores tienen un rol particularmente importante, por su cercania o
contribucion en el manejo de recursos naturales vinculados con el uso y conservacion de la
biodiversidad. A pesar de esto, los planes de comunicacion de la ciencia suelen disefiarse con
un “publico general” en mente, ya que conceptualizar al publico como una poblacion
homogénea es mas sencillo de implementar que reconocer la diversidad y heterogeneidad de las
audiencias (Simis y cols. 2016). Este es uno de los factores que han contribuido a la existencia
de una clara brecha entre el conocimiento producido mediante investigacion cientifica y su
implementacidn en planes de conservacion de la biodiversidad (Cazalis y cols. 2022). Salvar
esta brecha requiere de involucrar a las audiencias locales mediante diferentes medios y
estrategias, lo que incluye comunicacion a través de plataformas digitales y didlogos en persona
(Sabo y cols. 2024). Aunque este hecho es claramente reconocido por una importante proporcion
de cientificos del area de conservacion de la biodiversidad y afines, quienes rutinariamente
Ilevan a cabo actividades de comunicacion con el fin de concientizar al publico e impulsar la

toma de accion, la carencia de adecuadas estrategias comunicativas basadas en evidencia y



respaldadas por apropiados modelos tedricos de comportamiento humano, puede llevar a que
los esfuerzos realizados sean infructuosos o incluso contraproducentes (Toomey 2023). La falta
de evaluacion de la comunicacion representa otra importante dificultad. Stofer y cols. (2023)
sefialan que, pese a sus mejores intenciones, los cientificos rara vez evallan la efectividad de
sus propias actividades de comunicacién, ademas de que con frecuencia experimentan una
marcada discordancia entre lo que consideran participacion significativa con el publico y las
acciones que llevan a cabo en la practica. Muchos cientificos tienden a emplear
conceptualizaciones vagas de los términos “participacion” y “publico”. Esta falta de
especificidad dificulta llevar a cabo adecuadas evaluaciones de los programas de comunicacion,
en especial aquellos relacionados con temas de conservacion. La carencia de una apropiada
operacionalizacion de lo que “participacion” significa imposibilita establecer mecanismos

efectivos y sostenibles para alcanzar objetivos comunicativos (Weingart y cols. 2024).

Dado que la falta de conocimientos es considerada como uno de los principales obstaculos para
promover la adecuada toma de decisiones por parte de la ciudadania, gran parte de los esfuerzos
de los comunicadores se ha dirigido a educar a la sociedad sobre temas relacionados con la
biodiversidad, asi como en aumentar el entendimiento por parte del publico de los problemas
ambientales y el acceso a informacion basada en evidencia (Bickford y cols. 2012, Toomey
2023). Esto bajo la premisa de que el conocimiento esta directamente vinculado con la toma de
acciones en favor del ambiente (Jordan y cols. 2009) y con la formacién de actitudes positivas
hacia la biodiversidad y la ciencia (Bruckerman y cols. 2021). Sin embargo, multiples estudios
sugieren que esta relacion es méas bien no-lineal, estando fuertemente influenciada por el
contexto socio-cultural (Linder y cols. 2022), y por fendmenos como la polarizacion (Megnsted
y Lehmann 2022) y la indulgencia de evidencias. Sutherland y Wordley (2017) definen la
indulgencia de evidencias como la tendencia por parte de practicantes de la conservacion,
tomadores de decisiones y publico en general de no consultar evidencia cientifica a la hora de
Ilevar a cabo acciones de conservacion, ni de evaluar la efectividad de las acciones realizadas.
Como consecuencia, practicas bien intencionadas efectuadas por parte de la ciudadania con el
deseo de contribuir a la conservacion de la biodiversidad pueden desencadenar efectos adversos.

Por ejemplo, la popularidad del uso de alimentadores artificiales de colibries en jardines urbanos



ha sido vinculada con potenciales perturbaciones sobre las interacciones planta-polinizador,
afectando la polinizacion de especies florales nativas, y conllevando un incremento en el riesgo
de infecciones por bacterias y hongos entre las aves que visitan un mismo alimentador
(Echeverry-Galvis y cols. 2024). De forma similar, la provision de alimento a otras especies se
ha asociada con alteraciones en su conducta, como mayor tolerancia hacia los humanos y osadia

en mamiferos que habitan en zonas urbanas (Steyaert y cols. 2014).

Kadykalo y cols. (2020) explican que la indulgencia de evidencias es principalmente debida a
una carencia de material informativo que sea de facil acceso para practicantes de la conservacion
y otros actores sociales, ademéas de una inadecuada promocién de la informacién ya existente
entre publicos diversos. Sin embargo, autores como Toomey y cols. (2016) argumentan que la
brecha existente entre la investigacion y la implementacion de adecuadas practicas de
conservacién basada en evidencia se debe, mas que a una carencia de informacién suficiente, a
una falta de comprensién de los valores, normas, comportamientos y acciones que sustenten una
efectiva toma de decisiones. Este tipo de consideraciones muchas veces faltan en intervenciones
que buscan fomentar conductas pro-ambientales, puesto que suelen enfocarse en intentar
generar cambios conductuales mediante la construccion de motivacion intrinseca a traves de
procesos racionales, como el buscar incrementar el nivel de conocimiento de las audiencias, a
pesar de que este enfoque es probablemente insuficiente para producir cambios a largo plazo
(Linder y cols. 2022). Este problema se ve agravado por un limitado estudio de las dimensiones
sociales de la conservacion y su integracion en el desarrollo de intervenciones de comunicacion
basadas en evidencia, asi como por la dificultad de operacionalizar variables psico-sociales y
conductas de interés para la conservacion de la biodiversidad, como actitudes, identidad y

normas sociales, asi como valores y creencias, entre otras (Ghoddousi y cols. 2021).

Las intervenciones que buscan primariamente proveer de informacion a las audiencias estan con
frecuencia sustentadas en modelos simplistas del comportamiento humano, que consideran a los
individuos como agentes puramente racionales que toman decisiones perfectamente logicas y
guiadas por interés propio. Este entendimiento mecanistico y determinista del ser humano esta
historicamente ligado a estudios en el area de la economia, de ahi que se les ha llamado Homo

economicus a estos hipotéticos agentes, cuya conducta es estrictamente racional (Schill y cols.
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2019). En contraste, reconocer la complejidad del comportamiento humano implica entender la
importancia de los contextos socio-culturales y la diversidad de influencias que mueven a las
personas a tomar una decision u otra. Esta perspectiva es esencial para desarrollar estrategias
de comunicacion que sean adaptativas y puedan responder adecuadamente a las necesidades de
los diferentes publicos, de tal forma que coadyuven efectivamente en el mantenimiento de la
resiliencia de los ecosistemas, tomando en cuenta la compleja red de interacciones entre actores

sociales y componentes naturales (Wang y cols. 2024).

La conservacién de la biodiversidad a largo plazo depende de la participacion de las
comunidades locales, por lo que investigadores y comunicadores de la ciencia requieren no solo
transmitir informacion relevante a las audiencias, sino también incentivar su involucramiento
en acciones de conservacion. Esto implica tomar en cuenta las necesidades y puntos de vista de
los practicantes de la conservacion y las comunidades locales con las que estos interactuan, asi
como construir espacios para el dialogo y la cooperacién entre investigadores y tomadores de
decisiones (Kadykalo y cols. 2020). El éxito en la implementacidn de planes e intervenciones
disefiados con este propoésito depende de factores sociales tales como el compromiso de las
instituciones locales, la distribucién equitativa de potenciales beneficios, la provision de capital
social y el fomento de creencias culturales favorables (Brooks y cols. 2013). Estos factores
operan en diferentes escalas, desde el nivel individual al colectivo, de ahi que sea necesario
integrar modelos de comportamiento humano que vinculen los atributos y conductas de los
individuos con las dinamicas de la esfera social y ambiental dentro de las que se encuentran
embebidos (Dobson y cols. 2022). Si bien las intervenciones a nivel individual, aquellas que son
dirigidas a un tipo de actor en concreto, son un componente importante para alcanzar metas de
sustentabilidad, por si mismas son insuficientes para garantizar la resiliencia de los ecosistemas.
Esto es debido a que problemas como la perdida de la biodiversidad no son causados por un tipo
de accion en especifico efectuada por un actor en particular, sino que son el resultado de la
agregacion de maltiples conductas y decisiones tomadas por una diversidad de actores sociales,
a través de extensas escalas espaciales y temporales, por lo que su abordaje requiere también de
intervenciones a nivel de poblacion (Nielsen y cols. 2021). Estas intervenciones requieren, por

tanto, estar basadas en adecuados modelos de comunicacion de la ciencia, que sean
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seleccionados en virtud de las metas perseguidas por investigadores y comunicadores, asi como

en las caracteristicas de las audiencias a las que se dirijan.

1.2 Modelos de comunicacion de la ciencia

Las metas de la comunicacion de la ciencia, en sus dimensiones tanto practica como
investigativa, son diversas. De acuerdo a Kappel y Holmen (2019), los principales objetivos de
la comunicacion de la ciencia contemplan el generar confianza, aceptacion social y respaldo
politico de la ciencia, mejorar las creencias alrededor de la misma, asi como incidir en el
aprovechamiento del capital social local. Para alcanzar tales metas, se suelen usar una variedad
de modelos de comunicacion de la ciencia que pueden ser agrupados en dos categorias. Por un
lado, aquellos que responden al paradigma de diseminacion, en el que la comunicacion es
transmitida de forma unidireccional, desde los expertos hacia el publico, y donde el principal
objetivo es la transmisién efectiva de informacion. Este paradigma es claramente representado
por el llamado modelo de déficit. Por el otro lado, el paradigma de participacién publica se
preocupa por fomentar el didlogo, el debate y la colaboracion entre expertos cientificos y otros
actores sociales, por lo que favorece la comunicacion bidireccional entre los diferentes

participantes.

Existe actualmente una fuerte tendencia a favorecer modelos de comunicacion que se adhieren
al paradigma de Participacion Publica, como es el caso del modelo de comunicacion publica de
la ciencia, dado que estos modelos reconocen explicitamente la heterogeneidad de los publicos
a los que se dirigen y toman en cuenta el contexto social de los individuos. Aun asi, Kappel y
Holmen también afirman que es el objetivo especifico que se persigue el que determina cual
modelo o paradigma es mas conveniente aplicar. En escenarios donde la meta es la educacion
formal o la mera transmision de informacion, como son los casos de las escuelas y universidades
y los medios de comunicacion masiva, el paradigma de diseminacion es el méas adecuado. No
obstante, dado que las causas proximas de la perdida de la biodiversidad son el resultado de
complejos procesos sociales, el paradigma de participacién puablica es visto por diferentes

autores como el mas adecuado para servir como base de programas de comunicacion para la
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conservacion de la diversidad (Sakurai y cols. 2015, Klein y Arts 2021) ya que este toma en
consideracion la diversidad de actores que estan involucrados en la alteracion de los ecosistemas
y la concomitante pérdida de biodiversidad, asi como la complejidad de sus comportamientos,

tanto a nivel individual como colectivo.

Bajo el paradigma de participacion publica se agrupan distintas modalidades de comunicacion
de la ciencia, que incluyen a la ciencia ciudadana, las ferias de ciencia, la planeacion
participativa, entre otras. Todas estas tienen en comun el buscar fomentar el dialogo entre todos
los participantes y su involucramiento en actividades cientificas. Por ejemplo, la ciencia
ciudadana es una modalidad de comunicacion de la ciencia en la que los ciudadanos toman parte
en el proceso de investigacion, generalmente mediante la recolecta de datos, y que es cada vez
mas empleada en relacion a la conservacion del ambiente (Fraisl y cols. 2022). Este tipo de
iniciativas se favorecen de los avances tecnolégicos que permiten a los ciudadanos hacer
registros de fauna silvestre mediante sus dispositivos moviles, registros que son luego
almacenados en bases de datos publicas, como son los casos de iNaturalist y eBird (Sullivan y
cols. 2009). La participacion en actividades de ciencia ciudadana ha demostrado promover
efectivamente la adopcién de conductas pro-ambientales, incrementar los conocimientos
cientificos de los participantes, asi como su pensamiento critico e interés por la ciencia
(Bruckerman y cols. 2021, Peter y cols. 2021), sin mencionar la considerable generacion de
datos sobre biodiversidad que se generan a través de este tipo de actividades (Chandler y cols.
2017, Squires y cols. 2021, Chowdhury y cols. 2023, Prenda y cols. 2024). La informacion
obtenida a través de este tipo de estrategias ha probado ser de gran utilidad para el monitoreo de
especies amenazadas, especialmente en zonas urbanas, ya que los registros suelen estar
correlacionados con variables demogréficas (van der Wal y cols. 2015, Terry y cols. 2020,
Sanchez-Clavijo y cols. 2021).

Una variante de la ciencia ciudadana es el monitoreo basado en comunidades, que se refiere al
conjunto de estrategias de manejo de recursos naturales en los que se incluyen a la ciudadania
local y los tomadores de decisiones durante todo el proceso de planeacion e implementacion de
proyectos de monitoreo ambiental (Conrad y Hilchey 2011, Fulton y cols. 2019). Este tipo de

practicas se apoyan en el uso de visualizaciones como lo son los diagramas de influencia,
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diagramas causales y mapas interactivos como herramientas que facilitan la comunicacién entre
participantes y posibilitan la planeacion participativa (Metze 2020, DeCock-Caspel y Vasseur
2021, Banitz y cols. 2022). Este tipo de visualizaciones no solo facilitan la comprension de las
interacciones entre los diferentes componentes de un sistema, sino que también ayudan a
identificar puntos de intervencién clave y a prever posibles escenarios futuros. Ademas, la
incorporacion de enfoques participativos en la creacion de estas visualizaciones puede mejorar
significativamente su relevancia y aplicabilidad, ya que permite integrar el conocimiento y las
perspectivas de los diversos actores involucrados (Postert y cols. 2022, Enzingmdller y
Marzavan 2024). La utilizacion de graficos, ilustraciones, infografias y visualizaciones en
presentaciones cientificas y medios de divulgacién no solo sirve para ilustrar datos, sino que
también despierta el interés y la curiosidad del pablico (Lazard y Atkinson 2014). Este tipo de
herramientas visuales ha acompafiado la labor cientifica desde sus inicios histéricos. Las
representaciones visuales no solo complementan la informacién verbal, sino que también acttian
como potentes herramientas para estimular la imaginacion y la conexién emocional con los
temas cientificos. El lenguaje grafico permite representar conceptos de una forma que facilita
su comprension tanto para publicos académicos como para aquellos mas casuales.
Particularmente para las ciencias bioldgicas, medios como la ilustracion cientifica le han servido
como una herramienta de registro de informacion desde épocas previas a la invencién de la
fotogréfica hasta la actualidad. En tiempos modernos, las nuevas tecnologias de la informacion
y comunicacion, asi como los avances en el area del desarrollo de software y computacion, han
permitido la creacion de un amplio abanico de herramientas tecnoldgicas que han demostrado
ser de gran utilidad para la comunicacion de la ciencia mediante formatos visuales (Jiang y cols.
2023). De ahi que una de las fronteras de investigacion que han surgido en el area de la
comunicacion publica de la ciencia es el estudio de como las audiencias responden a las
visualizaciones y cémo es que los individuos procesan la informacién visual (Jensen y cols.
2022).

En la era digital, las redes sociales virtuales y plataformas multimedia han amplificado ain mas
el impacto de las imagenes en la comunicacion cientifica (Rigutto 2017). Tal prevalencia de

contenido visual puede explicarse como consecuencia de la forma en la que los seres humanos
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recibimos informacidn a través de los sentidos. Nuestra percepcion sensorial esta marcadamente
dominada por informacidn proveniente del sistema visual. Las imagenes captadas por el 0jo son
transformadas en impulsos nerviosos por la retina y transmitidas al cerebro a través del nervio
Optico para su procesamiento. La capacidad de las imagenes de funcionar como lenguaje y
medio de comunicacion estd dada, en términos neurobioldgicos, por las estructuras cerebrales
relacionadas con el procesamiento de informacidn visual y que sirven de sustrato a la cognicion.
Dentro de los procesos cognitivos, existen interacciones entre las vias de procesamiento de
informacién visual y verbal y su interpretacion como parte de modelos mentales. En
consecuencia, pese a que la mayor parte de la informacion que entra al cerebro es de naturaleza
visual, la expresion de esta informacion es muchas veces verbalizada antes de ser comunicada,
por lo que se encuentra en Ultima instancia sujeta a una organizacion de caracter linglistico y

determinada por estructuras intelectuales y sociales externas al individuo (Yankelevich 2018).

Pese a la clara dimension cultural de las iméagenes, las visualizaciones como parte de la
comunicacion cientifica son muchas ser conceptualizadas por los investigadores solamente
como un medio para presentar informacion de manera clara y accesible. Rodriguez-Estrada y
Davis (2015) argumentan que el uso de imagenes en la ciencia esta dominado por las
visualizaciones de caracter técnico, como gréficas, tablas y esquematizaciones, que estan
dirigidas al publico especializado, mientras que se presta poca atencién a la forma en la que se

utilizan imagenes cuando el objetivo es conectar con publicos no especialistas.

Estudios en el &rea de la mercadotecnia han demostrado que las imagenes tienen un importante
impacto sobre las actitudes afectivas y cognitivas hacia diferentes productos, remarcando su
potencial persuasivo (Kim y Lennon 2008). En afios mas recientes, dentro de la comunicacion
de la ciencia se ha comenzado a incorporar la dimension emocional como parte de sus practicas
e investigacion (Flemming y cols. 2018, De Lange y cols. 2022, Guenther y Shanahan 2020).
Un 6ptimo uso de visualizaciones requiere, ademas, reducir la carga cognitiva de los usuarios,
dirigir su atencion y respetar las convenciones graficas propias de su contexto (de Jong 2010,
Franconeri y cols. 2021). El concepto de carga cognitiva fue formulado por Sweller (1988), para
referirse a las limitaciones en la capacidad de cada individuo para procesar informacion. El

grado de estas limitaciones varia de persona a persona, y depende del nivel de conocimientos
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previos (Cook 2006) y de la particular arquitectura cognitiva de cada individuo (Van
Merriénboer y Sweller 2010, Sweller 2024). De ahi que el uso de visualizaciones constituya una
estrategia efectiva para transmitir informacion relevante a pablicos con diferentes niveles de
conocimientos o alfabetizacion cientifica (Arcia y cols. 2013), si bien es importante considerar
que la efectividad de las visualizaciones también depende del grado de alfabetismo visual de los
individuos, entendido como el nivel de habilidades para decodificar, interpretar y crear
informacién visual (Arneson y Offerdahl 2018, Franconeri y cols. 2021). Es por esto que el
adecuado disefio de visualizaciones para la comunicacion publica de la ciencia requiera de
principios tomados de las areas de psicologia, sociologia, disefio grafico, artes visuales, entre
otras (Otten y Cheng 2015, Guan y cols. 2022, Li 2023).

El propdsito, en términos generales, de toda estrategia de comunicacion de la ciencia es facilitar
la transmision de informacion entre la comunidad cientifica y un publico determinado. Es por
esto que en el disefio de las estrategias se han de tomar en cuenta las caracteristicas del publico
objetivo y la meta que se busca alcanzar (Jensen y cols. 2023). Las particularidades de cada
audiencia son sumamente variables y estdn determinadas por factores cognitivos, sociales y
culturales, lo cual complica la tarea de desarrollar estrategias apropiadas. Como argumenta
detalladamente Fischhoff (2018) uno de los mayores retos que enfrenta la Comunicacién de la
Ciencia son la coordinacion de los diferentes elementos que conforman un plan de comunicacién
y los diferentes individuos que participan en diferentes etapas del proceso de planeacién e
implementacidn, asi como la adecuada evaluacién de los resultados de la aplicacion de un plan
de comunicacién. La forma en la que una evaluacion puede ser efectuada es relativamente
evidente cuando el objetivo de la comunicacién es modificar algiin comportamiento observable,
como incrementar tazas de vacunacién o reducir consumo de agua o energia. Sin embargo,
muchas veces lo que se busca en una intervencion de comunicacion no es cambiar
comportamientos especificos, sino empoderar a la poblacion a tomar decisiones mejor
informadas o a involucrarse en temas cientificos de interés publico. En estos casos, la evaluacion
de los resultados es mas complicada. Fischhoff explica que el empleo de diagramas de influencia

y otros tipos de modelos formales como una técnica de analisis cualitativo hace posible
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identificar factores relevantes para alcanzar objetivos de comunicacion que no son evidentes a

primera vista.

Como Banitz y cols (2022) puntualizan, al momento de desarrollar modelos formales, las
presuposiciones de los investigadores y otros profesionales involucrados puede ofuscar la
correcta identificacion de variables de interés y por tanto el establecimiento de objetivos
realistas. En un extensivo analisis, Dudo y Besley (2016) encontraron que la mayoria de los
cientificos en Estados Unidos tienden a priorizar como objetivos de comunicacion el educar al
publico y el defender su postura como cientificos frente a otros actores sociales con diferentes
puntos de vista. Resultados similares han sido descritos para paises europeos por Kessler y cols.
(2022) quienes detallan que muchos comunicadores emplean el modelo de comunicacion
publica para subsanar lo que perciben como huecos en el conocimiento del publico, lo que para
efectos practicos significa que lo emplean a la manera del modelo de déficit. Los objetivos de
los cientificos y de sus publicos pueden diferir considerablemente. Lawton y Rudd (2014)
reportan que, desde la perspectiva de los cientificos, las principales causas de la falta de uso de
evidencia para el desarrollo de planes de conservacion son la existencia de multiples intereses
politicos, la falta de apoyo gubernamental para investigacion y un inadecuado sistema de toma
de decisiones. En menor medida, también apuntan a la falta de comunicacién y a una excesiva
cantidad de informacién que dificulta a los tomadores de decisiones discriminar cual es la
evidencia mas relevante. En contraste, un estudio en el que examinaron las perspectivas del
sector pesquero respecto a la comunicacion con el sector académico, Aranda-Fragoso y cols.
(2020) demuestran que la mayoria de los pescadores no toman en cuenta evidencia cientifica
porque carecen de informacién sobre cdmo comunicarse con los académicos. Estos autores
resaltan lo dicho por uno de los miembros de la comunidad pesquera: “Muchas veces dejamos

el problema pasar porque no tenemos conocimiento de a donde ir”.

La creciente relevancia de la Comunicacién de la Ciencia ha impulsado la expansion de este
campo de estudio. El interés en conocer los mecanismos que median la difusion de informacién
y conocimientos, asi como el cambio de conductas y normas sociales, ha conjugado el trabajo
neurobiologos, psicdlogos, cientificos sociales y multitud de especialistas de diversas areas,

poniendo de manifiesto la naturaleza interdisciplinaria de la comunicacion de la ciencia
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(Fischhoff 2013; Pidgeon y Fischhoff 2011; Trench 2023). En el contexto ambiental, la
evidencia soporta la idea de que la exposicién a informacién sobre el cuidado de la naturaleza y
la participacion en plataformas digitales por parte de las audiencias puede impulsar la adopcion
de conductas en favor del cuidado del ambiente, en las que los ciudadanos realizan pequefios
cambios en sus précticas diarias, al mismo tiempo que motivan o influyen en otros para
involucrarse en practicas pro-ambientales (BUssing y cols. 2019, Guan y cols. 2022, Champine
y cols. 2023, Meng Yy cols. 2023). Por esta razon, tanto investigadores como comunicadores han
tomado a las plataformas virtuales como uno de sus medios principales para llevar a cabo
actividades de Comunicacion de la Ciencia (L6pez-Gofii y Sanchez-Angulo 2018, Chen y cols.
2021, Bergman y cols. 2022). Gracias a esta tendencia, temas que previamente eran discutidos
de manera restringida en esferas académicas, son ahora debatidos en ambientes virtuales donde
participan tanto investigadores como miembros del publico general, lo cual ha provocado
considerables cambios en la forma en la que se llevan a cabo las précticas de Comunicacién de
la Cienciay en los enfoques tedricos que sustentan dichas préacticas (Taddicken y Krdmer 2021).

Sobre esta linea de pensamiento, una mayor comprension de los intereses y motivaciones que
impulsan a los individuos a involucrarse en temas de conservacion de la biodiversidad puede
ayudar a cientificos y practicantes a disefiar e implementar planes de conservaciéon y manejo de
la biodiversidad que incluyan la dimension social, es decir, a las personas y comunidades que
estan en contacto directo con los ambientes naturales que se busca proteger (Bennett y cols.
2016). La comunicacion de la ciencia juega un papel fundamental en este sentido, al ser el area
que se enfoca en comprender como es que los diferentes medios y modalidades de comunicacion
contribuyen a la toma de accion en favor del ambiente, asi como a la construccion de la
percepcion colectiva de la realidad y de la relacidn de la sociedad con la naturaleza (Bergillos
2021, Anderies y Folke 2024). Por lo tanto, adecuados planes de conservacion requieren integrar
planes de comunicacion de la ciencia que tomen en cuenta las particularidades de las
comunidades locales y que se sustentes en evidencia cientifica y modelos apropiados del

comportamiento humano (Balmford y cols. 2021, Travers y cols. 2021).
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1.4 Componentes psico-sociales de la comunicacion de la ciencia

La informacién a la que un individuo esta expuesto, asi como las personas con las que se
relaciona, son factores que afectan su conducta de participacion en actividades en favor del bien
publico (de Vreese y Boomgaarden 2006, Pujadas y Castillo 2007, Gerolemou y cols. 2022). Se
ha demostrado que las relaciones sociales median el flujo de informacién entre personas y
afectan la adopcion de conductas pro-ambientales (De Lange y col. 2021, Yletyinen y cols.
2021, Champine y cols. 2023). Igualmente se ha observado que la forma en la que se organizan
y comunican las personas en comunidades rurales vinculadas con &reas naturales protegidas
tiene un considerable impacto sobre la efectividad del manejo y conservacion de los recursos
naturales, tanto a escala local como regional (Mills y cols. 2014, Mertens y cols. 2015,
Alexander y cols., 2018, Farr y cols. 2018, Pereira y cols., 2021, Dahlberg y Sandstrom 2024).
De manera similar, en areas urbanas las interacciones sociales han sido identificadas como uno
de los principales factores que favorecen la participacion de la ciudadania en acciones de

conservacion de la naturaleza (Sakurai y cols. 2015).

La comunicacion de la ciencia no es un proceso unidireccional de transferencia de conocimiento,
sino una interaccion dindmica que involucra factores psico-sociales y comunicativos que
determinan su eficacia. En el dmbito de la conservacion de la biodiversidad, uno de los
componentes psico-sociales que ha recibido mayor atencién en la literatura especializada son
las conductas pro-ambientales, las cuales pueden ser entendidas como todos aquellos
comportamientos que son generalmente considerados por la sociedad, y por las ciencias
ambientales y afines, como favorables para la proteccidon del ambiente, o que contribuyen a la
salud del ambiente (Krajhanzl 2010). Tales conductas pueden incluir actividades de reciclaje y
compostaje, cuidado del agua, compra preferente de productos locales, asi como participacion
en activismo ambiental y apoyo a organizaciones y politicas ambientales, entre otras. La
tendencia de un individuo a practicar conductas pro-ambientales se ha asociado con diferentes
factores psicologicos, tales como la personalidad (Lisboa y cols. 2024), valores e identidad
personal (Balundé y cols. 2019), asi como experiencias de contacto con la naturaleza (Ibafiez-

Rueda y cols. 2020, Blandford y cols. 2023, Teixeira y cols. 2023) y actitudes (Sockhill y cols.
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2022). En particular, las actitudes son uno de los componentes de las conductas pro-ambientales
mas estudiados, siendo un solido predictor de alrededor del 20 al 30% de la varianza en

comportamiento pro-ambiental (McEachan y cols. 2016, Linder y cols. 2022).

Asi mismo, la evidencia sugiere que un mayor nivel de conocimientos sobre el ambiente o sobre
la biodiversidad esta positivamente relacionado con la expresion de actitudes favorables hacia
el ambiente y conductas pro-ambientales (Amoah y Addoah 2021). De acuerdo a un estudio
Ilevado a cabo por Hértel y cols. (2023) el nivel de conocimiento de las especies que habitan el
entorno inmediato de estudiantes de secundario influencia positivamente las actitudes hacia el
ambiente. Resultados similares son reportados por Bruckerman y cols. (2021), en relacion con
el uso de proyectos de ciencia ciudadana para promover actitudes positivas hacia el ambiente.
De acuerdo con estos autores, el conocimiento previo de las especies locales afecta notablemente
el desarrollo de actitudes positivas como resultado de participar en actividades de monitoreo
comunitario de especies. Si bien estos estudios soportan la idea de que promover la difusién de
mensajes Yy actividades que incrementen el conocimiento del publico, favorece la formacion de
actitudes favorables hacia el ambiente, y en consecuencia la adopcién de conductas pro-
ambientales, otros autores hacen notar que esta relacion esta lejos de ser una de caréacter lineal,
y que mas bien se encuentra fuertemente influida por factores psico-sociales (Redondo y Puelles
2016, Geiger y cols. 2019). Por ejemplo, se ha reportado que la percepcion psicolégica de la
pérdida de biodiversidad como una amenaza lejana en el tiempo y poco relevante para la
supervivencia inmediata del individuo esta relacionada negativamente con la exhibicion de
conductas pro-ambientales (Bosone y Bertoldo 2022). Por otro lado, Xing y cols. (2022)
reportan que tanto la identidad social como el nivel de confianza de los individuos influye sobre
las actitudes que median las conductas pro-ambientales. La identidad social se refiere al grupo
de pertenencia al cual el individuo se adhiere, el cual puede estar basado en diferentes
demografias, roles sociales o afiliaciones. La confianza, por su parte, es definida como la
intencion de un individuo de aceptar las acciones o preferencias de otros como positivas. El
término “otros” en este contexto se puede referir a otros individuos dentro de la sociedad, en
cuyo caso se habla de confianza social, 0 bien a organizaciones o instituciones, definiéndose

entonces como confianza institucional. Una persona tiende a aceptar informacion como cierta
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mas facilmente cuando esta es recibida de una fuente que es considerada como confiable, o bien
es parte del mismo grupo social que el individuo (Grignolio y cols. 2022).

De acuerdo con la taxonomia propuesta por Kappel y Holmen (2019), la promocion de actitudes
positivas hacia la ciencia es uno de los principales objetivos de la comunicacion de la ciencia,
relacionada con la generacion de aceptacion social. Segin estos autores, el modelo de
diseminacion ofrece estrategias que, en términos generales, permiten fomentar actitudes
positivas hacia la ciencia mediante difusion de informacion cientifica y la promociéon de
creencias favorables hacia la ciencia. Sin embargo, este tipo de estrategias pueden ser
ineficientes o incluso contraproducentes cuando se trata de temas que son considerados
controversiales o polémicos por una poblacion, como se ha observado en los casos de
investigacion en embriones humanos (Evans y Durant 1995), alimentos transgénicos (Gamez-
Onofre y cols. 2024) e inteligencia artificial (Tully y cols. 2023). Las discrepancias en la relacion
entre conocimientos y actitudes reportadas en varios estudios pueden deberse a diferentes causas
contextuales, o bien pueden estar relacionadas con la forma en la que la informacion es

presentada al publico.

Se ha reportado que variaciones en la presentacion de informacion afectan la relacion causal
entre conocimientos y actitudes. Flemming y cols (2018) llevaron a cabo un estudio en el que
manipularon las caracteristicas visuales y textuales de folletos con informacion sobre fauna
silvestre, especificamente sobre zorros, para evaluar el impacto sobre ganancia de
conocimientos y formacion de actitudes. Estos autores reportan que la combinacion de textos
estructurados en forma de narrativas e imagenes que muestran a la fauna silvestre de manera
favorable tienen un efecto positivo tanto en ganancia de conocimientos como en formacion de
actitudes. En un estudio similar, Oheler y cols. (2024) encontraron que el uso de fotografias de
animales en folletos informativos es mas efectivo para incrementar el conocimiento de la
audiencia que el uso de diagramas esquematicos. Una posible causa de este efecto es la respuesta
emocional de los sujetos frente a las imagenes. De acuerdo a un estudio realizado por Li y cols.
(2023), la combinacion de visualizaciones de datos y visualizaciones de caracter artistico es
efectiva para elicitar emociones positivas en sujetos a los que se les presentd material

informativo sobre el cambio climéatico. Las emociones estéticas, como aquellas suscitadas al
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observar ilustraciones o fotografias, han sido implicadas en el proceso de aprendizaje y en la
comunicacion interpersonal. Segun Sarasso Yy cols. (2020), el encuentro de un sujeto con una
imagen que le provoca una emocion estética genera una inhibicion de su comportamiento motor,
lo que, en términos practicos, significa que el sujeto es inducido a detener cualquier actividad
que se encuentre realizando para apreciar dicha imagen. Durante esta pausa, el sujeto
experimenta un aumento en la atencion dirigida a estimulos sensoriales, de tal forma que los
recursos de procesamiento de informacion cerebrales se ven concentrados sobre la imagen que
esta siendo observada y esto, a su vez, promueve los mecanismos de aprendizaje que facilitan
la adquisicién de conocimientos. Este efecto es de particular relevancia para la Comunicacion
de la Ciencia, ya que el tiempo y atencion que una persona dedica a procesar la informacién que
recibe de un comunicador o medio de comunicacion estan directamente relacionados con su
ganancia de conocimientos (Dobson y cols. 2019, Oheler y cols. 2024). Ademas, Li y cols.
(2023) argumentan que las emociones estéticas pueden generar un distanciamiento entre el
sujeto y sus preferencias politicas, lo que facilita que la informacion sea procesada de una

manera mas objetiva.

No obstante, Medin y Bang (2014) resaltan que la respuesta tanto emocional como cognitiva de
un sujeto frente a una imagen esta fuertemente influenciada por sus orientaciones culturales.
Una misma representacion visual puede ser percibida de manera diferente por individuos
provenientes de diferentes culturas. Por otro lado, en el estudio de Oheler y cols. (2024) se
reporta que el grado de atencion dedicada a leer material informativo estd fuertemente
determinado por la edad y nivel educativo. Cuanto mayor la edad y nivel educativo del sujeto,
mayor la probabilidad de leer un material informativo completo. El nivel educativo también se
ha vinculado con conductas de polarizacion relacionadas con identidad social. Evidencia
empirica sugiere que individuos con mayores niveles de conocimientos cientificos y nivel
educativo en general, tienden a expresar creencias mas polarizadas que individuos con menores
niveles educativos, esto en relacion con diferentes temas considerados como polémicos por
grupos politicos y religiosos, como es el caso del cambio climatico, entre otros (Drummond y
Fischhoff 2017, Drummond y Fischhoff 2019). Como Evans y Durant (1995) explican, la

interaccidn entre conocimientos, creencias y actitudes en referencia a temas controversiales es
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notoriamente mas compleja que cuando se trata de temas sobre los que hay un consenso publico
maés extendido. Por lo tanto, cuando un cientifico o comunicador se involucra con el publico
sobre un tema polémico, debe tomar en cuenta la potencial influencia que las orientaciones tanto
politicas como culturales de su audiencia, puesto que estos factores pueden tener un impacto

importante sobre la forma en la que un mensaje dado es interpretado (Vraga y cols. 2018).

La relacion entre humanos y fauna silvestre puede ser, en muchas ocasiones, un tema
controversial. Diversas especies animales son percibidas por diferentes grupos sociales como
nocivas o indeseables, lo que genera conflictos en areas donde poblaciones humanas interacttan
de manera regular con fauna silvestre, como ocurre en las periferias de zonas urbanas (Basak y
cols. 2023) o en areas agricolas (Mauri y cols. 2020). De acuerdo a Lecuyer y cols. (2022), la
percepcion gque una persona o grupo social tienen sobre una especie afecta directamente las
actitudes hacia dicha especie, las cuales a su vez influyen sobre su comportamiento y toma de
decisiones. Tanto una elevada percepcion de riesgo hacia una especie 0 una baja tolerancia
pueden llevar a la generacion de conflictos en los que diferentes partes o actores sociales toman
acciones en contra de los intereses de otro. Por ejemplo, activistas ambientales e investigadores
pueden entrar en conflicto con comunidades locales que practican caza de subsistencia,
fendmeno que es muy comin en zonas cercanas a areas naturales, en especial cuando los
pobladores de estos sitios sufren de pobreza extrema. Lo que los lleva a recurrir a la caceria para
ayudar a subsanar sus carencias econdmicas (Oliva y cols. 2014, Francesconi y cols. 2018, Pifia-
Covarrubias y cols. 2022). Otras fuentes de conflicto son los ataques de animales salvajes hacia
animales domésticos (Carral-Garcia y cols. 2021, Racero-Casarrubia y cols. 2024), los dafios a
cultivos por parte de fauna silvestre (Can-Hernandez y cols., 2019) y el riesgo de transmisién
de enfermedades zoondticas (Esteve-Gassent y cols. 2014). Algunos de estos conflictos se han
visto exacerbados como consecuencia del cambio climatico, como ocurre en areas donde las
intensas sequias obligan a animales silvestres a adentrarse en zonas residenciales en busca de
agua, lo que con frecuencia termina en la muerte del animal (Pérez-Flores y cols. 2021). Otros
factores socio-politicos y econdmicos que agravan este tipo de problemas son la desigualdad,
expansion urbana no regulada y migracion (Arroyo-Quiroz y cols.2017, Fletcher y Toncheva
2021).
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Con el proposito de promover la coexistencia entre humanos y fauna silvestre, asi como de
reducir las probabilidades de conflicto o mitigar conflictos ya existentes, diversos autores han
propuesto el uso de estrategias de comunicacion que fomenten emociones positivas en las
audiencias (Buijs y Jacobs 2021, De Lange y cols. 2022, Garau y cols. 2024). Algunas de estas
estrategias estan relacionadas con la forma en la que la fauna silvestre es representada en los
distintos medios de comunicacién, como television, prensa o redes sociales, ya que estos juegan
un papel crucial en la formacién de la percepcion pablica sobre la naturaleza y su relacion con
las sociedades humanas. A través de estos canales de comunicacion, los ciudadanos tienen
acceso informacién, mensajes y narrativas que influencian fuertemente su percepcion alrededor
de diferentes tematicas, de forma que, dependiendo de la forma en que la informacién es
representada, se puede destacar la importancia de la conservacion, alertar sobre el estado de
vulnerabilidad de ciertas especies 0, en algunos casos, trivializar o distorsionar la complejidad
de los problemas ambientales. Esta influencia es particularmente relevante en un contexto donde
muchas personas forman su opinion sobre el estado del ambiente a partir de lo que ven o leen

en los medios, mas que a través de experiencias directas con la naturaleza (Lyytimaki 2014).

Los medios de comunicacion no solo informan, sino que también juegan un papel educativo y,
en muchos casos, politico, al influir sobre la opinién publica, y consecuentemente sobre qué
temas reciben mas atencion o son considerados como relevantes o urgentes (Velado-Alonso y
cols. 2024). Por tanto, los comunicadores deben tener en cuenta no solo el contenido informativo
que buscan transmitir, sino también la posible respuesta emocional que las audiencias pueden
tener frente a tal contenido. Es decir, la efectividad de la comunicacion no depende solamente
de la precision o relevancia de los datos proporcionados, sino que también esta determinada por
la capacidad del mensaje para inducir en las audiencias respuestas emocionales que generen
cambios positivos de actitud o comportamiento (Meng y cols. 2023). Individuos que
experimentan emociones positivas durante la exposicion a informacion cientifica tienden a
expresar mayor confianza en los cientificos y a percibirlos como competentes en mayor grado
que individuos gue experimentan emociones negativas (Drummond y Fischhoff 2020). Segun
Yiy Zhang (2022), la transmision de emociones a través de plataformas digitales es mucho mas

rapida y de mayor alcance que la transmision de mera informacion sin un encuadre emocional.
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De acuerdo a un estudio realizado por Guenther y Shanahan (2020), es posible evocar emociones
tanto negativas como positivas hacia la fauna silvestre en usuarios de plataformas digitales
mediante el uso de una combinacidn de imagenes y narrativas textuales. A su vez, esta respuesta
emocional puede cumplir un papel mediador en el cambio de actitudes hacia la fauna silvestre
y diferentes formas de manejo de la misma. Actitudes positivas hacia la fauna favorece el apoyo
de medidas de conservacion y reubicacion de fauna silvestre cuando ocurre conflicto con
comunidades humanas, mientras que actitudes negativas facilitan que se recurra a medidas
letales en el manejo de especies consideradas como nocivas por poblaciones locales. En otro
estudio, Bruckermann y cols. (2021) encontraron que estrategias de comunicacién que
incrementan los conocimientos de las audiencias sobre temas de biodiversidad favorecen la
formacion de actitudes positivas hacia la ciencia. No obstante, segun estos estudios, el exhibir
actitudes positivas hacia la ciencia no conlleva a tener mayores conocimientos hacia la misma,
sugiriendo una particular direccionalidad en la forma en la que los diferentes componentes
psico-sociales se relacionan con los componentes comunicativos de las estrategias de

comunicacion.

Aunque este tipo de estudios permite conocer las relaciones causales entre algunos de estos
componentes, la interpretacion de sus resultados se ve limitada por el caracter lineal de sus
disefios experimentales. Los sistemas sociales dentro de los cuales ocurre la comunicacion de la
ciencia estan caracterizados por estructuras complejas y dinamicas no-lineales que presentan
importantes bucles de retroalimentacion tanto positiva como negativa, efectos que impactan
directamente sobre el flujo de informacion entre individuos y actores sociales (de Lange y cols.
2021). Comprender la forma en la que se desenvuelven las dinamicas de comunicacion dentro
de estos sistemas complejos requiere una perspectiva holistica e integral que permite articular

la forma en la que se interrelacionan los diferentes componentes psico-sociales y comunicativos.
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1.4 Perspectiva sistémica de la comunicacion

Para este trabajo, se propuso un abordaje desde la perspectiva de sistemas complejos, de acuerdo
con la cual puede entenderse a la comunicacion como un proceso que emerge a partir de las
interacciones que ocurren entre diversos actores, mensajes y medios dentro de un entorno
dindmico (Lock 2021). Este enfoque permite comprender como se generan, transmiten y
transforman los patrones de flujo de informacién en contextos complejos como el de la
conservacién de la biodiversidad. Estos patrones dependen tanto de los componentes
psicoldgicos de los individuos, como de las caracteristicas del sistema social en su conjunto, asi
como del entorno dentro del cual los procesos comunicativos tienen lugar y la forma en la que
las diferentes interacciones se articulan, conformando estructuras conocidas como redes sociales
complejas (de Lange y cols. 2021). A través de estas redes, los miembros de una red trasmiten
no solo informacion entre ellos, sino también actitudes, conductas, normas e innovaciones
sociales (Schuster y Kolleck 2020).

Las redes complejas son un tipo de modelo formal que permite conceptualizar, por un lado, los
diferentes componentes de un sistema como nodos, y por el otro, las relaciones entre ellos como
enlaces o vértices. En términos generales, el modelado formal es una de las dimensiones
fundamentales del método cientifico que ha sido aplicado ampliamente en campos como
biologia molecular, ecologia y sociologia, y que ha permitido describir complejos procesos
dinamicos, especialmente cuando existen efectos de importancia dificiles de analizar por otros
medios, por ser sutiles o contra-intuitivos (Voit 2019). Este tipo de andlisis ha permitido
comprender procesos sociales tales como como toma de decisiones (Holehouse y Pollitt 2022),
colaboracion (Yang y cols. 2020) y formacion de opiniones (Ifiiguez y cols. 2012), asi como
estudiar las interacciones entre humanos y fauna silvestre (McLane y cols. 2011, Murphy y cols.
2020).

El estudio de redes sociales complejas se ha propuesto como una técnica capaz de vincular
conductas individuales con patrones sociales, al permitir analizar los atributos de un sistema
tanto en su escala microscopica, como macroscépica, y la forma en la que estos dos niveles de

organizacion se relacionan (Duxbury 2024). Los patrones de flujo de informacién en un sistema
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social son procesos macroscopicos que surgen a partir de los micro-eventos de comunicacion
que se dan entre los individuos. Las dinamicas propias de la micro-escala estan relacionadas con
las interacciones a nivel personal que se dan entre individuos y es gracias a estas interacciones
en la micro-escala que emerge el continuo intercambio de informacién que las personas
mantienen a través de sus contactos sociales, y que constituye el sustrato de las dindmicas de
comunicacion. Por otro lado, la macro-escala se refiera a las estructuras y actividades
observadas desde un nivel sociocultural, politico-econémico, o historico, y que son resultado de
la agregacion de los micro-eventos conductuales y comunicativos de los individuos. Dado que
la informacion a la que los individuos tienen acceso determina en gran medida participacion en
actividades de conservacion y la expresion de conductas pro-ambientales, las dinamicas de flujo
de informacién, tanto en la escala microscopica como macroscopica, tienen una multitud de
impactos directos e indirectos tanto sobre la diversidad biolégica como sobre la resiliencia de

los ecosistemas (Whitehead y cols. 2014, Equihua y cols. 2020, Gerber y cols. 2021).

En el caso de la comunicacion de temas de biodiversidad, es importante de igual forma tomar
en cuenta gque toda practica de comunicacion ocurre dentro de entornos determinados no solo
por las caracteristicas de los sistemas sociales, sino también por la forma en la que se relacionan
con elementos naturales (Dobson y cols. 2019). De acuerdo a este marco teoérico, debemos
considerar el efecto que tienen las dinamicas de comunicacion sobre las acciones humanas, tanto
a nivel individual como colectivo, y como es que estas actividades impactan a los sistemas
naturales, con el fin de promover y conservar la resiliencia de los estos ultimos. Aun asi, de
acuerdo a Dobson y cols. (2019) aun persiste una falta de integracion entre modelos ecoldgicos
y sociales, necesarios para vincular, por un lado, los componentes humanos y naturales de los
socio-ecosistemas, y por el otro, los comportamientos individuales y colectivos de los actores
sociales. Si bien la degradacion de la biodiversidad es generada por procesos sociales que
ocurren en una escala macroscopica, estos procesos sociales son generados por las conductas de
los individuos en una escala microscopica, de ahi que sea necesario desarrollar planes y
estrategias de comunicacién que tengan en cuenta tanto la escala microscépica como la escala
macroscopica, asi como los diferentes actores sociales que influyen en cada una de ellas, con

especial énfasis en las instituciones de investigacion que participan tanto en la difusion de
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informacion cientifica a nivel individual, a través de actividades de divulgacion, como en la
formacion de redes de comunicacién mediante la gestion de programas de conservacion y
comunicacion en favor de la biodiversidad, asi como el establecimiento de redes de colaboracién

con otros actores sociales (Aranda-Fragoso y cols. 2020, Schuster y Kolleck 2020).

1.5 Comunicacion de la ciencia institucional en el CTBC

El CTBC es una institucion dedicada a la investigacion cientifica ubicada en el estado de
Tlaxcala, México. En este centro se cuenta con lineas de investigacidn en biomedicina, conducta
y biodiversidad en las cuales se producen constantemente nuevos conocimientos, muchos de los
cuales conciernen directamente a las poblaciones locales, dado que tocan temas de interés social,
como cuestiones ambientales o de salud. También se cuenta con una Oficina de Comunicacion
Publica de la Ciencia cuyo proposito es servir de puente entre la comunidad cientifica y las
comunidades locales. En esta oficina colaboran cercanamente investigadores de las areas
bioldgicas, comunico6logos, disefiadores y otros profesionales de las ciencias sociales con la
finalidad, entre otras, de generar contenidos divulgativos dirigidos a los diversos publicos con
los que se tienen contacto. Debido a que el estado de Tlaxcala se encuentra en un area altamente
amenazada por problemas de deterioro ambiental, como la urbanizacion y la contaminacion, al
ser parte de la megal6dpolis de la zona metropolitana del valle de México, una de las prioridades

del CTBC es la difusion de informacién sobre temas de conservacién de la biodiversidad.

El deterioro de los ambientes naturales se debe en gran medida a alteraciones que sufre la biota
local como consecuencia de actividades humanas. Diversos estudios en este estado han
demostrado multiples efectos adversos de las actividades humanas sobre la biodiversidad local.
Por ejemplo, se ha reportado que la presencia de transelntes y vehiculos, asi como el ruido
urbano, alteran las conductas de territorialidad de diferentes especies de aves (Mendiola-Islas y
cols. 2022, Chavez-Mendoza y cols. 2023). De manera similar, cambios en los patrones de
actividad de coyote y gato montés se han relacionado con presencia de humanos en campos

agricolas adyacentes a areas naturales protegidas (Flores-Morales y cols. 2018). Estas
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observaciones son probablemente debidas a un efecto de “paisaje del miedo”. De acuerdo a
Suraci y cols. (2019), los humanos son percibidos como depredadores tope por la fauna silvestre,
por lo que su sola presencia puede inducir notables cambios conductuales en muchos
organismos, como consecuencia del temor de ser depredados, alterando a su vez procesos
ecoldgicos como la dispersion y las interacciones entre depredadores y presas. Estos efectos son
incluso mas acentuados en zonas urbanas y peri-urbanas, donde factores socio-econémicos, tales
como el nivel de ingresos o la presencia de animales domésticos, determinan en gran medida la
distribucion de la biodiversidad y la estructuracion de las comunidades ecoldgicas (Hassell y
cols. 2020).

De manera similar, se ha demostrado que la severa fragmentacion del habitat observada en la
region, la cual es consecuencia de los procesos de urbanizacion, ha afectado de manera
importante el flujo genético entre poblaciones de especies arbéreas (Pérez-Alva y cols. 2024).
Asi mismo, el cambio de uso de suelo relacionado con la agricultura y la introduccion de
especies exoticas en jardines urbanos modifican las estructuras y dinamicas de las interacciones
entre plantas y polinizadores (LOopez-Vazquez y cols. 2024, Sanchez-Sanchez y Lara 2024).
Muchas de estas alteraciones estan directamente vinculadas con conductas humanas que
modifican el comportamiento de la fauna silvestre. Con la meta de abordar estos problemas y
contribuir a la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos en la region, el
CTBC lleva a cabo de manera continua diversas actividades de divulgacion dirigidas a la
poblacion local, a fin de comunicar los resultados de las investigaciones realizadas en este

centro, asi como de crear consciencia sobre la importancia de los recursos naturales.

Estos esfuerzos forman parte de programas de comunicacion como “Los Tesoros de la
Malinche” en los que participan tanto investigadores como comunicadores de la ciencia, y que
cuentan con diferentes estrategias de comunicacion, incluyendo charlas en persona, difusion de
informacién en plataformas digitales, asi como actividades lGdicas. Dado que este programa
busca promover actitudes y conductas pro-ambientales en las poblaciones de la regién adyacente
al Parque Nacional La Malinche, asi como fomentar el apoyo ciudadano hacia la investigacion
cientifica en dicha area natural, es requerido un continuo desarrollo de las estrategias

comunicativas empleadas, que tome en cuenta las necesidades y perspectivas de la poblacién
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local. Estas estrategias deben no solo facilitar el acceso a la informacién, sino también su
adecuada interpretacion.

De acuerdo a Choo (1996, 2002, 2017) el manejo estratégico de informacion permite a las
organizaciones dar sentido a los cambios de su ambiente interno y externo, lo que a su vez
facilita el proceso de toma de decisiones. Esto se logra mediante el desarrollo de planes de
accion que simplifican el proceso de organizacion y manejo de informacién, al reducir el rango
de situaciones y posibles acciones a tomar, disminuyendo la carga cognitiva en sus miembros
individuales. La planeacion es un proceso social que se sustenta en el principio de que el
conocimiento es construido activamente a partir y mediante interacciones sociales (Abu-Orf
2005). Las organizaciones adquieren informacidn acerca eventos, tendencias y relaciones que
ocurren en su medio a través de las actividades e interacciones sociales de sus miembros, que
incluyen tanto conversaciones informales, como estudios y analisis formales. Dicha informacion
es luego usada por la organizacion para identificar riesgos y oportunidades, ganar ventajas
competitivas y mejorar su planificacién de corto, mediano y largo plazo. Los individuos dentro
de una organizacién, a su vez, hacen uso de la informacion para desarrollar una mejor

comprension de un problema dado y asi definir cursos de accion a tomar (Choo y cols. 2008).

Las instituciones de investigacion abordan los problemas de la comunicacién de la ciencia
internamente a través de la interaccion entre investigadores, comunicadores y practicantes con
diferentes habilidades profesionales, que pueden incluir el disefio de materiales visuales,
técnicas de mercadeo, o redaccion y andlisis de textos (Fischhoff, 2018). La comunicacion de la
ciencia es un campo intrinsecamente multidisciplinario en el que participan investigadores,
comunicadores, tomadores decisiones y otros perfiles profesionales diversos, abordando
problematicas que ya son en si mismas complejas y que involucran a una gran variedad de
publicos. Externamente, perfiles profesionales como el de aquellos dedicados al periodismo de
ciencia fungen como mediadores de la diseminacion de conocimientos entre las comunidades
cientificas y otros actores sociales (Geschke y cols., 2023). Ademas, a través de eventos de
divulgacion y actividades de ciencia ciudadana, los investigadores no solo reciben
retroalimentacion por parte de otros sectores, sino que también se posibilita que la ciudadania

participe en la creacion de conocimiento cientifico (Giardullo, 2023). Dado que la capacidad de
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respuesta de una institucién depende de la forma en la que interpreta los eventos que tienen
lugar en su medio externo, la continua recopilacion de informacion y subsecuente construccion
de conocimiento son atributos fundamentales de toda organizacion, en especial aquellas

dedicadas a la investigacion.

Choo (2002) describe al proceso de creacion de conocimiento como resultado de la interaccion
sinérgica entre conocimiento tacito y conocimiento explicito dentro de una organizacion. El
conocimiento tacito se refiere al conocimiento personal que cada individuo desarrolla como
consecuencia de estar inmerso en una actividad por un extenso periodo de tiempo, mientras que
el conocimiento explicito es el conocimiento formal que es articulado en forma de reglas,
normas y protocolos, asi como férmulas y modelos matematicos o computacionales. Si bien en
las areas de la comunicacion de la ciencia como en la conservacion de la biodiversidad es comun
hacer uso del conocimiento tacito de los practicantes para llevar a cabo actividades de
comunicacion, depender solamente de este tipo de conocimiento puede generar conflictos,
sesgos e inadecuada toma de decisiones, ya que el conocimiento tacito es subjetivo y dificil de
transmitir, al depender de las experiencias personales de los practicantes (Kadykalo y cols.
2020). El conocimiento explicito puede ser més facilmente comunicado que el conocimiento
tacito, tanto dentro como fuera de la organizacion. Ademas, este tipo de conocimiento puede ser
evaluado de forma objetiva y sistematica. Por lo tanto, el papel de la organizacion es mediar y
facilitar la conversidn de conocimiento tacito en conocimiento explicito. Dicho objetivo puede
ser logrado, por ejemplo, mediante el desarrollo de planes de comunicacion, o la formulacion
de modelos tedricos. Estos constituyen una forma de creacion de conocimiento, puesto que
implican la sistematizacion del conocimiento tacito que los investigadores y comunicadores
tienen acerca de como realizar practicas de comunicacion de manera efectiva, cuales son las
mejores estrategias para llevarlas a cabo, 0 a que audiencias es mas deseable llegar. En el
presente trabajo se desarroll6 un modelo tedrico basado en métodos computacionales sobre las
dinamicas de comunicacion de temas de biodiversidad, con el fin de contribuir al conocimiento
de los procesos sociales que median la difusion de informacion desde las instituciones de

investigacion hacia otras comunidades y sectores sociales.
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2. ANTECEDENTES

Dobson y cols. (2019), emplearon un modelo de simulacion basado en agentes y redes sociales
para examinar como el flujo de informacion es afectado por las estructuras sociales en una
comunidad rural, con el fin de reducir las practicas de caceria furtiva. En la simulacion,
informacion clave es comunicada a un cierto nimero de agentes focales, los cuales luego
transmiten tal informacion al resto de agentes de la red. De acuerdo a sus resultados, la rapidez
y efectividad con la que se disemina la informacion dentro de la red esta fuertemente
determinada por atributos a nivel individual, particularmente por la distribucién de contactos
sociales y la “disposicion para la escucha”. Este Gltimo parametro representa la formalizacion
que los autores utilizaron para representar la disposicion de un individuo para recibir
informacidn y transmitirla a otros. Como ellos apuntan, variaciones de este atributo entre los

individuos pueden tener un potencial impacto sobre esfuerzos de conservacion.

De Lange y cols. (2021) analizaron los efectos conductuales de una campafia de comunicacion
dirigida a crear consciencia sobre los riesgos ambientales del uso de pesticidas. Mediante el uso
de cuestionarios, los investigadores pudieron identificar significativos cambios tanto de
conocimientos como de caracter psicoldgico. Especificamente, los investigadores se enfocaron
en medir la adopcion de una conducta pro-ambiental en particular, la accion de reportar casos
de posible envenenamiento de vida silvestre causados por pesticidas. Segun sus resultados,
cuanto mayor es el nivel de conocimientos sobre las consecuencias ambientales del uso de
pesticidas de un individuo, mayor es la probabilidad de que decida reportar posibles casos de
envenenamiento en su comunidad. En este mismo estudio se realizd también un modelado
computacional de redes sociales para explicar el efecto de los contactos sociales de los
individuos sobre su adopcion de la conducta pro-ambiental. Aquellos individuos que tenian
contacto con mas de un individuo con conocimientos sobre el tema, duplicaron su probabilidad
de adoptar la conducta pro-ambiental. Dicho modelo fue basado en la teoria de comportamiento
planeado, el cual conceptualiza a los comportamientos como el resultado de los conocimientos,
intenciones y actitudes de un individuo. Segun los resultados de este estudio, la adopcion de

conductas pro-ambientales depende no solo de los conocimientos, intenciones y actitudes del
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propio individuo, sino también del nimero y las caracteristicas de sus contactos inmediatos.
Esto probablemente debido a que los individuos con conocimientos sobre un tema suelen
compartir estos conocimientos con las personas con las que interactian de manera regular.
Ademas, estudios como el de Yi y cols. (2022) sugieren que las personas no solo transmiten
informacion a las personas con las que interactGan, si no también emociones, ya sea que tales

interacciones ocurran en entornos fisicos o digitales.

Yang y cols. (2023) llevaron a cabo un estudio en el que se analizaron las conductas de
participacion por parte de usuarios de plataformas digitales demostré que los individuos
exhiben, grosso modo, al menos dos tipos de comportamiento de respuesta frente a noticias, o
tweets, que informaban sobre hallazgos cientificos relacionados con la salud, denominados de
alta y baja participacion. Mediante simulaciones computacionales, estos autores aportan
evidencia que soporta la idea de que la heterogeneidad en la participacién de los usuarios se
debe a diferencias individuales en la disposicién de cada persona de considerar determinada
informacidén como cierta o relevante. Esta disposicion es denominada umbral de aceptacion.
Individuos con un bajo umbral de aceptacion presentaron de manera mas consistente en el
tiempo una alta participacion en la plataforma digital, compartiendo de forma sostenida
mensajes de contenido cientifico con sus contactos. En contraste, individuos con alto umbral de
aceptacién exhibieron una conducta mas fluctuante, demostrando una alta participacién
solamente en respuesta a noticias virales o vistas como impactantes, manteniendo una baja
participacién la mayor parte del tiempo. Dicha heterogeneidad en la conducta de participacion
tiene un efecto directo sobre las dindamicas de flujo de informacion. Parte de esta variacion se
pueden explicar a nivel de individuo, por ejemplo, como consecuencia de diferencias en el nivel
de confianza que una persona tiene frente a informacién nueva, o su inclinacion a compartir
informacién con otros. Por otro lado, y de acuerdo a varios autores (De Lange y cols. 2019)
parte de la variacion es consecuencia de la estructura social a nivel sistémico, en concreto, de la
forma en la que se configuran las redes sociales en las que los individuos estan embebidos.
Aguellos sujetos que se encuentran en posiciones de alta conectividad reciben mayor

informacidn y son mas efectivos en transmitirla, por lo que tienen un mayor impacto sobre el
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flujo de informacion que los individuos en los margenes de la red, que se encuentran mucho

menos conectados (Aranda-Fragoso y cols. 2020).

Diferentes tipos de intervenciones de comunicacion disefiadas con el propoésito de fomentar
cambios conductuales han probado ser Utiles en areas como la de la promocion de la salud
(Carey y cols. 2019). En este tipo de intervenciones, la difusion de informacion sobre prevencion
de enfermedades es un factor determinante en la adopcién de conductas profilacticas, como
describen Berdardin y cols. (2021), quienes desarrollaron un modelo computacional basado en
agentes para estudiar los efectos de una campafia de comunicacion sobre medidas no
farmacéuticas de mitigacion de una epidemia. Dicho modelo estuvo basado en una variacion del
clasico modelo epidemioldgico SIR (Susceptible-Infectado-Recuperado). En este modelo, los
agentes pueden acceder a informacion relevante a través de sus interacciones sociales con
contactos inmediatos, o través de una entidad central que transmite informacion de manera
periodica. Segun los resultados reportados por dichos autores, el nivel de acceso a informacion
sobre los riesgos de infeccion durante una pandemia esta directamente relacionado con la
adopcion de conductas preventivas. Ademas, de acuerdo a este modelo, la existencia de
entidades centrales de informacion, como pueden ser instituciones de investigacion, permite
mantener un continuo flujo de informacion global dentro de las redes de comunicacion. Al
mismo tiempo, las interacciones sociales a nivel local juegan un papel modulador del flujo de
informacidn que es mas prevalente en los casos cuando la comunicacion central es relativamente

escasa.

Una notable caracteristica de este modelo, es que vincula procesos epidemiol6gicos y patrones
de comunicacion a escala macroscopica con interacciones sociales de comunicacién a escala
microscopica, demostrando una clara relacion entre la informacion a la que cada individuo tiene
acceso, y la adopcion de determinadas conductas. Gracias a esto, los autores pudieron evaluar
el efecto de diferentes estrategias de comunicacion sobre la mitigacion de los contagios durante
un brote epidémico. Sin embargo, una limitacion de dicho modelo es que fue compuesto por
agentes de caracteristicas psicologicas homogéneas, solo variando con respecto a la distancia

espacial de unos con respecto otros, y a la calidad de informacion que reciben.
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Como demuestra el estudio llevado a cabo por Massaro y cols. 2021, en el que se evalud el flujo
de informacion sobre la importancia del distanciamiento social en la plataforma digital Twitter
durante la pandemia de COVID-2019, no todos los integrantes de una red social participan de
la misma manera en la difusién de mensajes cientificos. Segun este estudio, algunos actores
sociales tuvieron una mayor influencia sobre las dindmicas de comunicacién en etapas
tempranas de la pandemia, como figuras publicas y politicos, mientras que otros actores tuvieron
mayor relevancia en estadios tardios de la pandemia, como fue el caso de las instituciones
cientificas. Estos resultados resaltan el papel que la diversidad de actores sociales juega en la

estructuracion de las redes sociales a través de las cuales se difunde informacién cientifica.

Como argumentan Nielsen y cols. (2021), la degradacion de la biodiversidad no es el resultado
de una sola actividad o de un solo actor, sino que es consecuencia de multiples comportamientos
por parte de muchos actores que operan en diferentes escalas temporales y espaciales, y que
cuentan con caracteristicas psicoldgicas diferentes en cuanto a la forma en la que responden a
informacidn cientifica. Por tanto, en el presente trabajo se propuso implementar un modelo
computacional de difusion de informacion en redes sociales, que simule las dindmicas de
comunicacion de temas relacionados con la conservacion de la biodiversidad en plataformas
digitales y su efecto sobre la promocion de la participacion ciudadana. Asi mismo, para conocer
el impacto de la heterogeneidad de las audiencias sobre los procesos sociales de difusién de
informacién, el modelo se construyd con agentes que varian tanto en sus actitudes hacia

informacion cientifica, como en su respuesta emocional hacia la misma.

3. JUSTIFICACION

La conservacion de la biodiversidad depende en gran medida de la participacion de las
comunidades locales en accione en favor del ambiente. La comunicacién de la ciencia juega un
papel fundamental en los esfuerzos de conservacion al facilitar la difusién de conocimientos
cientificos entre audiencias diversas, lo cual es esencial para involucrar a diferentes actores

sociales y fomentar conductas pro-ambientales en la poblacion local. En este sentido,
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comprender las dindmicas de comunicacion que median esta difusion permite no solo mejorar
la recepcion y comprension de informacion relevante sobre temas de biodiversidad, sino
también incentivar una participacion publica activa, capaz de incidir en decisiones locales y
politicas ambientales, al mismo tiempo que se optimiza la inversion de recursos en el desarrollo

e implementacién de planes de comunicacion.

En este proyecto se presenta un modelo teérico de dinamicas de comunicacién de la ciencia que
proveera de informacion acerca de como se estructuran las audiencias que participan en la
difusion de informacion sobre temas de conservacion de la biodiversidad en plataformas
digitales. Este modelo contribuird al conocimiento de las dindmicas sociales a partir de las cuales
emergen los procesos de comunicacion y como diferentes estrategias comunicativas pueden
incidir sobre estas dinamicas. De esta forma, sera posible emplear el modelo de simulacién como
un elemento formal e integral en el proceso de planeacion e implementacion de programas de

comunicacion de la ciencia relacionados con la conservacion de la biodiversidad.

Ademas, este modelo puede servir como base para el desarrollo de métodos de evaluacion que
busquen optimizar el uso de recursos y la efectividad de la comunicacion de la ciencia cuando
la meta sea fomentar conductas o actitudes pro-ambientales, tomando en cuenta las

caracteristicas de las audiencias objetivo y el contexto socio-cultural.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo tedrico que describa las dindmicas de flujo de informacién en una red
social e integre los principales componentes de la comunicacion de la ciencia en el contexto de

la conservacion de la biodiversidad.
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4.2 Objetivos especificos

o Realizar una revision bibliografica de la literatura especializada en comunicacion de la
ciencia e identificar los componentes comunicativos y socio-culturales mas relevantes

en intervenciones dirigidas a fomentar acciones de conservacion de la biodiversidad.

e Formular un modelo matematico que integre los diferentes componentes comunicativos

y socioculturales.

e Construir y analizar un modelo computacional que describa las dindmicas sociales que

median la difusién de informacion en una red social sintética.

5. METODOLOGIA

5.1 Modelado cualitativo

De acuerdo a lo propuesto por Fischhoff (2018) se comenzé por construir un modelo cualitativo
a partir de una revision bibliografica exhaustiva, cuyo propdsito fue reunir y analizar literatura
relevante en torno a los temas de comunicacién cientifica, participacion publica y conservacion
de la biodiversidad. Este proceso incluyd la busqueda de articulos indexados a través del motor
de busqueda Google Scholar, empleando las palabras clave en inglés “science communication”,
“biodiversity conservation”, “resilience”, “social systems”, “knowledge gain”, “information
flow* y “human behavior” Los textos fueron organizados y clasificados segin su enfoque en
distintas dimensiones comunicativas, tales como el alcance de los mensajes, la receptividad del

publico, y el impacto de las acciones de conservacion

A partir de esta revision, se elaboré un diagrama de influencia que representa visualmente las
relaciones y los efectos que distintos factores tienen sobre la comunicacion de la ciencia y su

eficacia para promover la participacion publica en la conservacion de la biodiversidad. Cada

37



factor fue representado en este diagrama mediante circulos unidos por flechas, las cuales
representaron relaciones causales entre los factores. Este diagrama facilito la identificacion de
los elementos clave y sus interdependencias, ofreciendo una base estructural para la

construccién de los dos modelos subsecuentes.

5.2 Modelado cuantitativo

La segunda fase metodoldgica del estudio consistié en aplicar una variante del modelo
epidemioldégico SIR (Susceptible-Infectado-Recuperado) para simular las dinamicas de
transmision de informacion entre individuos. Este modelo, tradicionalmente utilizado para
describir la propagacion de enfermedades infecciosas, fue adaptado para representar la difusion
de mensajes y actitudes sobre la conservacion de la biodiversidad en una red de individuos, de
forma similar al modelo descrito por Yang y cols. (2023). La variacion de este modelo empleada
en este trabajo fue denominada como modelo SEPS (Susceptible-Expuesto-Participando-

Susceptible). Una representacion grafica de este modelo puede apreciarse en la figura 1.

Susceptible [=——> Expuesto [~ Participando

\

\ Y

Fig. 1. Representacién esquematica del modelo SEPS (Susceptible-Expuesto-Participando-Susceptible). Este
modelo incluye tres parametros: B representa la tasa de transmision entre individuos. K representa la tasa de

participacion y y representa la tasa de decaimiento.
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Este modelo fue formulado para describir las dinamicas de participacion de individuos en una
red social, entendiendo participacion como la accion de compartir informacion cientifica con
los contactos inmediatos. Cada individuo dentro de la red social puede existir en uno de tres
estados mutuamente excluyentes: Susceptible (S) se refiere a un individuo que no ha sido
expuesto a informacion cientifica. Expuesto (E) es un individuo que ha recibido informacion de
otro individuo, pero que no la comparte con el resto de sus contactos. Participando (P) representa
a un individuo que comparte activamente la informacién que recibe con todos sus contactos
inmediatos. Las transiciones de un estado a otro son moduladas por tres parametros: 3 representa
la tasa de transmisidn, que determina la probabilidad de que un individuo susceptible sea
expuesto a informacion cientifica proveniente de otro contacto. K representa la probabilidad de
que un individuo expuesto decida compartir la informacion cientifica que ha recibido con el
resto de sus contactos, pasando asi el estado P. Finalmente, el pardmetro y describe la tasa de
decaimiento, la cual consiste en la tendencia de un individuo en estado P de dejar de compartir
informacién, regresando al estado S. En la ecuacion 1 se hace una descripcion matematica del

modelo, empleado un sistema de ecuaciones diferenciales.

dS

dt

B*S*P/n+y*P

dE

dt

dp
dP _ yxE_y*p
dt !

B*S*P/n-K*E

Ec.1. Sistema de ecuaciones diferenciales del modelo SEPS. La primera diferencial del modelo describe el
ntmero de individuos susceptibles. La segunda diferencial se refiere al porcentaje de individuos que son
expuestos a informacion cientifica, mientras que la tercera diferencial se refiere a la evolucién de individuos

participando. EI término n se refiere al nimero total de individuos.
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A su vez, cada pardmetro del modelo fue calculado de acuerdo a las siguientes suposiciones,
basadas en la revision bibliografica. EI pardametro f se asumié como el resultado de la
conectividad de la red (C) multiplicada por el numero de comunicacién efectiva (Ce), como se

observa en la ecuacion 2.

— %k
B=Ce*C
Ec.2. Tasa de transmision.

La conectividad de la red, en este caso, se refiere al grado de saturacion de conexiones entre los
miembros de la red, estableciendose valores de entre 0 y 1. Un valor de O indica que los
individuos estdn completamente desconectados unos de otros. Un valor de 1 indica que todos
los individuos estan completamente conectados unos con otros. EI nimero de comunicacion
efectiva se refiere a la calidad de la informacion cientifica. Para los propésitos de este trabajo,
se asignd a este nimero un valor constante de 1, ya que el interés de este modelo es entender las
dindmicas de transmision de informacion, de forma independiente de la calidad de la misma.

Por otro lado, el parametro K se calculé de acuerdo a la ecuacion 3.

K=Ad*E
Ec.3. Tasa de participacién.

La tasa de participacion se asumié como el resultado de la distribucion de actitudes (Ad) entre
los individuos de la red, multiplicada por la respuesta emocional de cada individuo a la
informacién (E). De acuerdo a esta formulacion, el valor Ad se refiere explicitamente al nimero
de individuos que exhiben una actitud positiva hacia la informacion cientifica. Finalmente, la
tasa de decaimiento y se formulé como el resultado de la constante de decaimiento p
multiplicada por el porcentaje de actitudes negativas entre los miembros de la red (1-E), de

acuerdo a la ecuacion 4.

y=un*(1-E)

Ec.4. Tasa de decaimiento.
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La constante de decaimiento p depende del grado de impacto de la informacion cientifica. Segun
Yang y cols. (2023), informacion con un alto impacto suele ser compartida con mas frecuencia,
por lo que su valor u es bajo. De manera similar al nimero de comunicacion efectiva, p se
consider6 como un valor fijo, ya que el interés de este trabajo es evaluar los patrones de

comunicacion independientemente del grado de impacto de la informacion.

Finalmente, el modelo matematico fue implementado en un modelo computacional de
simulacion basado en agentes. En este modelo, cada individuo o agente fue programado con la
capacidad de transmitir informacion a sus contactos inmediatos, asi como de exhibir una actitud
y una respuesta emocional frente a la informacion que reciben. Ademas, cada agente fue provisto
con la capacidad de cambiar de actitud en funcidn de las actitudes de sus contactos, esto con el
fin de reflejar patrones homofilicos de formacion de actitudes. Los agentes fueron conectados
entre si mediante una red aleatoria construida de acuerdo al modelo Erdos-Renyi. Este es un
tipo de modelo de red aleatoria. La probabilidad de que un agente dado de la red esté conectado
con otro se fijo con un valor de 0.5. En la figura 3 se aprecia una representacion grafica de este
modelo. Todas las simulaciones computacionales fueron realizadas en el lenguaje de
programacion Python, versién 3.10.0. Cada una de estas simulaciones se corrié por un nimero
de pasos de tiempo equivalente a 100 dias. En cada uno de estos dias, cada agente con estado

“participando” compartia informacion con todos sus contactos sociales inmediatos.

Fig. 2. Red aleatoria construida de acuerdo al modelo Erdos-Renyi, con una probabilidad de conexion de 0.1. En
la imagen, los puntos de color naranja representan los nodos o agentes que conforman la red, mientras que las

lineas azules representan los enlaces o conexiones entre ellos.
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6. RESULTADOS

En la figura 3 se observan las relaciones causales entre los diferentes componentes
comunicativos y socio-culturales identificados en la comunicacion de la ciencia en el contexto
de la conservacion de la biodiversidad, representados en la forma de un diagrama de influencia.
La ganancia de conocimientos (GC) y la Participacion publica (P) fueron los dos objetivos que

mas comunmente son perseguidos en programas de comunicacién sobre biodiversidad.

Los componentes comunicativos mayormente mencionados en la literatura especializada fueron
la informacion (1), las narrativas (Ns) y las Visualizaciones (Vs). Los componentes socio-
culturales mayormente estudiados como parte de programas de comunicacién sobre temas de
conservacion de la biodiversidad fueron la percepcion (Per), las creencias (Crs), la Confianza
(Con), la Identidad Social (Isoc) y las normas sociales (Nsoc). Ademas, los conocimientos
previos (Cp) son un factor que ha sido vinculado con la formacion de creencias y actitudes.

Tanto la respuesta emocional de los individuos (RE) frente a informacion nueva, como sus
actitudes (As) hacia la ciencia y la conservacion de la biodiversidad fueron identificados como
componentes mediadores tanto de la ganancia de conocimientos como de la participacion. De
acuerdo a este analisis, los componentes psico-sociales de las audiencias interactdan con los
componentes comunicativos, teniendo un efecto indirecto sobre la ganancia de conocimientos y
la participacion, mediada por la RE y las As. De esta forma, estos componentes mediadores
pueden amplificar o mitigar el efecto de los demas componentes. Ademas, la RE y las As

interacttan de manera reciproca entre ellas.
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Cp: Conocimientos Vs: Visualizaciones Crs: Creencias RE: Respuesta

previos GC: Gananciade  Con: Confianza emocional
I: Informacién conocimientos Isoc: Identidad social  As: Actitudes
Ns: Narrativas Per: Percepcion Nsoc: Normas sociales P: Participaciéon

Fig. 3. Diagrama de Influencia. Las flechas que conectan los diferentes componentes representan relaciones

causales unidireccionales entre ellos.

Los componentes considerados de mayor relevancia fueron integrados en el modelo SEPS, de
acuerdo a la descripcion detallada en la seccion de metodologia. En la figura 3 se aprecian los
resultados de dos series de simulaciones empleando dos valores distintos de respuesta
emocional. Un valor de respuesta emocional de 0.5 generd un notable aumento en el nimero de

individuos participando con respecto a un valor de 0.1.
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Fig. 4. Simulacion del modelo SEPS para una poblacién de 100 individuos durante 100 dias. a) respuesta

emocional de 0.1. b) respuesta emocional de 0.5.

En la figura 4 se pueden observar los resultados de 100 simulaciones del modelo basado en
agentes. En la grafica se aprecia una rapida evolucion de las dindmicas de participacion que
alcanzan una region de relativa estabilidad en alrededor de diez dias. Dentro de esta region, el
namero de participantes por dia oscila entre 30 y 60 agentes, con un promedio de alrededor de

35 y una amplia variabilidad.
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Fig. 4. Evolucion del nimero de participantes en 100 simulaciones del modelo basado en agentes. Cada color
representa una simulacion corrida con 100 agentes por un intervalo de tiempo equivalente a 100 dias. La linea

obscura representa la evolucién promedio de todas las simulaciones.

En la figura 5 se muestra la relacién entre la respuesta emocional y el nimero de cambios de
estado de participacion de los agentes durante una simulacion completa. Como se puede
apreciar, un aumento en la respuesta emocional genera un cambio directamente proporcional en

el nimero de agentes que cambian su estado de no participativo a participativo.
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Fig. 5. Relacién entre la respuesta emocional y el cambio de estado en el modelo basado en agentes.

7. DISCUSION

La premisa central de esta investigacion es que, a fin de realizar adecuadas practicas de
comunicacion de la ciencia, es necesario comprender las dinamicas sociales que acompafian los
procesos comunicativos. Los diferentes componentes de la comunicacién cientifica no pueden
considerarse de forma aislada, sino que deben entenderse dentro de un sistema complejo de
interacciones que incluye elementos verbales, contextuales y sociales. Esta perspectiva
sistémica reconoce la interdependencia entre estos componentes y su capacidad para influir
conjuntamente sobre la percepcién y comprension puablica de la informacion cientifica en
diferentes escalas. Este entretejido de interacciones es de particular importancia cuando se
abordan problemas que requieren accion colectiva de la ciudadania para su resolucion, como lo

es la conservacién de la biodiversidad.

Como enfatizan Aranda-Fragoso y cols. (2020), muchas comunidades que estan directamente
involucradas con el manejo de recursos naturales relacionadas con la biodiversidad carecen de

adecuadas fuentes de informacidn basada en evidencia, al no existir suficientes vinculos con las
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comunidades cientificas. Este efecto es probablemente agravado cuando las plataformas
digitales son el principal medio empleado para la comunicacion de informacion cientifica, como
consecuencia de la manera en la que las redes sociales en entornos digitales emergen y
evolucionan. Los resultados de este trabajo apoyan la idea de que las dinamicas de comunicacién
de temas relacionados con la biodiversidad en plataformas digitales propician la formacion de
redes sociales modulares, en las que solo una proporcion limitada de los miembros de la red
comparten informacion entre ellos, dejando al resto aislados. Dicho efecto puede explicarse
como consecuencia de interacciones homofilicas en el sistema social. Como sefialan Mcpherson
y cols. (2001) este tipo de interacciones puede limitar la capacidad de los individuos de recibir
informacion nueva, lo cual también restringe su potencial de adoptar nuevas conductas o0 normas
sociales. EI modelo tedrico desarrollado sugiere que las audiencias que participan en la difusién
de informacion cientifica sobre temas de biodiversidad tienden a ser homofilicas con respecto a
sus actitudes hacia la ciencia, generando comunidades con conductas homogéneas que
interactlan escasamente con individuos que exhiben actitudes discordantes. Esta tendencia de
los usuarios de formar grupos homogéneos restringe de forma importante la incorporacion de
nuevos miembros y el crecimiento de las audiencias, ademas de que favorece la emergencia de
polarizacién entre los miembros de la red. Por consecuente, se puede concluir que este tipo de
dindmicas sociales elevadamente homofilicas representan un obstaculo para permitir que la
informacion cientifica permee hacia todos los individuos que la requieren, ya que esta tiende a

ser compartida mayormente dentro de grupos sociales relacionados con la esfera académica.

En este trabajo se propone que la promocion de dinamicas sociales que faciliten el flujo de
informacidn entre diferentes actores sociales relevantes para la conservacion de la biodiversidad
representa un prometedor medio para fortalecer la participacion colectiva en acciones de
conservacion y mejorar la toma de decisiones basada en conocimiento cientifico. No obstante,
como demuestra el modelo reportado por Zarei y cols. (2024) las redes sociales en plataformas
digitales exhiben una tendencia inherente hacia la polarizacion, ya que los usuarios suelen
compartir informacion guiados mayormente por sus criterios personales, lo que favorece la
formacion de comunidades homofilicas. Esto es de especial relevancia ya que, como explican

(Coté y Darling 2018), la diseminacion de informacion cientifica a través de plataformas
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digitales es ampliamente usada por investigadores y comunicadores de la ciencia. De acuerdo a
los resultados de este trabajo, las dindmicas de comunicacion de temas relacionados con la
conservacion de la biodiversidad son similares a lo presentado por Yang y cols. (2023). De
acuerdo a estos autores, las audiencias que comparten consistentemente informacion cientifica
en plataformas digitales tienden a ser altamente estables, lo cual es explicado en parte por el
grado de impacto de la informacion que es compartida. EI modelo desarrollado en este trabajo
gener0 patrones de diseminacion de informacion semejantes, pero explicados a partir de las
caracteristicas psico-sociales de los individuos. Independientemente del grado de impacto de la
informacion cientifica, o de la veracidad de la misma, los individuos dentro de una red social
tienden a aceptar informacién mas facilmente cuando es proveniente de otro individuo que
comparte las mismas actitudes. A su vez, la alta variabilidad en las dinamicas de comunicacién
es el resultado de variacion a nivel individual tanto en la respuesta emocional como en el umbral

de aceptacién de nueva informacion.

En contraste, las redes sociales que emergen a partir de interacciones sociales que tienen lugar
offline, en entornos fisicos donde los individuos se comunican de manera directa y personal,
tienden a ser més diversas, como lo reportan Yletyinen y cols. (2021). Por tanto, combinar
estrategias de comunicacion en plataformas digitales con intervenciones de comunicacién en
persona, donde las personas participen directamente en actividades de divulgacion, puede
fomentar el crecimiento de audiencias mas diversas. Asi mismo, al promover un flujo plural de
informacion, se fomenta la creacidn de redes colaborativas en las que actores como comunidades
locales, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y tomadores de
decisiones pueden interactuar y coordinar esfuerzos de manera mas eficiente (Schill y cols.
2016). Estas dinamicas no solo amplian el alcance de los mensajes cientificos, sino que también
permiten que el conocimiento sea reinterpretado y adaptado a contextos especificos,

aumentando su relevancia y efectividad.

En este sentido, este trabajo busca resaltar coémo el disefio de estrategias comunicativas basadas
en una comprension sistémica de los procesos sociales puede potenciar la eficiencia de las
practicas de comunicacion de la ciencia dirigidas a la conservacion de la biodiversidad, esto

mediante el estudio de los factores que impactan las dindAmicas de comunicacién y el flujo de
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informacion entre diferentes individuos y actores sociales. Para tal prop6sito, es necesario partir
de modelos formales adecuadamente formulados, que puedan servir de base tanto para la
planeacion de programas de comunicacion, como para la evaluacion de sus resultados. En este
sentido, un resultado importante reportado en el presente escrito es el impacto de la respuesta
emocional en el cambio de actitudes y la participacion de usuarios de redes sociales, por lo que
estrategias que incorporen la dimension emocional podrian ser efectivas en promover la
participacion de las audiencias, incluso cuando no se cuente a priori con actitudes positivas

hacia la ciencia.

Un resultado particularmente importante de este trabajo es el papel que juega la respuesta
emocional de los individuos en las dindmicas de comunicacion. Los distintos elementos
comunicativos, como imagenes Yy textos, pueden servir para elicitar una respuesta emocional
particular en las audiencias y aumentar la probabilidad de atraer nuevos miembros. De acuerdo
al modelo basado en agentes, la probabilidad de que un individuo adopte un estado participativo
incrementa proporcionalmente en relacion con la respuesta emocional elicitada por la
informacién cientifica. Los resultados sugieren que la respuesta emocional juega un papel
modulador sobre las dindmicas sociales de difusiéon de informacion y el cambio de actitudes.
Esto es congruente con el modelo de comportamiento de bldsqueda de informacién desarrollado
por Kuhlthau (1985, 1988) en el que se sefiala que la etapa de procesamiento de informacién a
nivel emocional precede a la etapa de procesamiento cognitivo y construccion de conocimiento,
y que ésta a su vez precede a la expresion de comportamientos. En particular, dicho modelo
establece que la respuesta emocional inmediata que acompafia a la exposicion a informacion
nueva es incertidumbre, cuyo nivel sera directamente proporcional al grado de incongruencia

entre de la informacion nueva y los esquemas cognitivos y actitudes previas del individuo.

Como de Lange y cols. (2022) enfatizan, una falta de consideracion de las posibles respuestas
emocionales de las audiencias hacia mensajes sobre conservacion de la biodiversidad puede
Ilevar a que los individuos desarrollen fatiga cognitiva y apatia hacia la informacion cientifica,
y en consecuencia se falle en fomentar el grado de involucramiento de la ciudadania necesario
para alcanzar las metas de transformacion social requeridas para la efectiva sustentabilidad de

los socio-ecosistemas. Segun el modelo de Kuhlthau, podemos interpretar esta apatia como
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resultado de un excesivo nivel de incertidumbre experimentado por los sujetos en la etapa previa
a la exposicion a informacion nueva, lo que dificulta la transicion a la fase posterior de
procesamiento cognitivo, que es donde ocurre la asimilacion de informacion que a su vez
posibilita la emergencia de nuevos comportamientos. Integrar técnicas de comunicacion
emocional como parte de planes de conservacion que involucren a la ciudadania puede facilitar
la participacion y el flujo de comunicacion. Probert y cols. (2022) argumentan que el manejo de
la informacion desde un punto de vista linglistico constituye una importante fuente de
incertidumbre. Al comunicar los resultados de una investigacion cientifica, el empleo de
terminologia excesivamente técnica o especializada puede llevar a malinterpretaciones por parte
de publicos con diferentes niveles de familiaridad con el lenguaje cientifico. Kadykalo y cols.
(2020) sugieren que la preparacién de materiales divulgativos disefiados para el publico general
representa una forma de facilitar la asimilacion de informacion técnica. No obstante, también
remarcan que, a fin de reducir la incertidumbre, los comunicadores deben involucrarse
personalmente con los publicos objetivo, de tal forma que puedan mediar efectivamente la
adecuada interpretacion de la evidencia. Ademas, Stevenson y cols. (2015), recomiendan que la
comunicacion cientifica debe apelar tanto al razonamiento cognitivo o légico, como a la
heuristica afectiva o emocional, ya que ambos modos de procesamiento de informacion influyen
en la percepcion de riesgo y confianza hacia informacion nueva. Existen varios recursos que
permiten evocar una respuesta emocional determinada en el publico. Ademés del uso de
visualizaciones y narrativas, varios autores han propuesto que la incorporacion de disciplinas
artisticas como elementos integrales de las estrategias de comunicacion representan una
alternativa prometedora, en especial cuando se busca conectar con publicos no especializados
(Bennett y cols. 2016, Cuevas y cols. 2022, Chappell y Muglia 2023, Li y cols. 2023).
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8. CONCLUSION

Para llevar a cabo practicas efectivas de comunicacion de la ciencia dirigida a la conservacion
de la biodiversidad es necesario involucrar a una amplia variedad de actores sociales,
especialmente aquellos cuyas decisiones y acciones tienen un impacto directo sobre la
integridad vy resiliencia de los ecosistemas. Para esto, es necesario emplear diferentes tipos de
estrategias de comunicacion que busquen no solo transmitir informacion, sino evocar emociones

positivas en las audiencias e incentivar la participacion ciudadana.

El funcionamiento de los sistemas naturales esta estrechamente vinculado con sistemas sociales,
por lo que los programas de conservacion de la biodiversidad requieren integrar las dimensiones
sociales de estos socio-ecosistemas bajo una perspectiva integral. En este trabajo se enfatiza a
la comunicacion de la ciencia como una herramienta estratégica para facilitar la vinculacion
entre los componentes naturales y sociales de la conservacion, de tal forma que se fomente la
diseminacion del conocimiento cientifico entre publicos diversos, promoviendo una
comprension compartida de las problematicas ambientales y generando acciones colaborativas
para enfrentarlas. En este sentido, es preciso estudiar los procesos sociales que modulan las
dindmicas de difusion de informacion cientifica en diferentes entornos sociales, y su impacto

sobre la conservacion de la biodiversidad.

En el modelo tedrico desarrollado en este trabajo se proponen a las actitudes y la respuesta
emocional de los individuos como elementos mediadores de la participacién de la ciudadana en
la difusién de informacidn cientifica en redes sociales. La implementacion computacional de
dicho modelo permitio vincularon los atributos a nivel individual de las audiencias con
dindmicas globales de comunicacion, especificamente el flujo de informacion. Los resultados
de este trabajo sugieren que la difusion de informacién cientifica en plataformas digitales tiende
a ser marcadamente limitada por el efecto “cdmara de eco”, por lo que la informacién solo se
comparte entre individuos con caracteristicas pisco-sociales similares, lo cual a su vez puede
estancar el crecimiento de las audiencias, restringiendo la difusion de la informacion hacia otros

publicos.
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El uso de estrategias de comunicacién que enfaticen la comunicacion emocional y la
socializacion de la informacion cientifica tienen el potencial de fomentar un dialogo multipartito
entre los diferentes actores sociales y de reclutar nuevas audiencias. Técnicas de este tipo
incluyen el uso de disciplinas artisticas como las artes visuales, el teatro o el cine. Estas técnicas
requieren una interaccion directa y personal con las audiencias locales, ademas de una
considerable inversion de recursos en la produccion de materiales comunicativos. A fin de
asegurar el mejor aprovechamiento del tiempo y esfuerzo de los comunicadores, cientificos y
publicos involucrados, es necesario llevar a cabo una cuidadosa planeacion de las estrategias a
utilizar, asi como una continua evaluacion de los resultados. Tipicamente, este tipo de
evaluaciones se basan en diferentes medidas de la biodiversidad como una forma de cuantificar
el impacto de las acciones de conservacion, dejando muchas veces de lado las dimensiones
sociales de las cuales dependen la integridad y resiliencia de los socio-ecosistemas. EI modelo
aqui presentado contribuye al conocimiento de las dindmicas sociales de participacion en la
difusion de informacion cientifica en plataformas digitales, esto mediante la formalizacion
matematica de algunos de los componentes psico-sociales mas relevantes para la comunicacion
de la ciencia desde una perspectiva sistémica. A través del uso y analisis de este modelo, es
posible plantear hip6tesis de como determinadas estrategias de comunicacion pueden incidir
sobre la participacion de las audiencias. Asi mismo, la cuantificacién de las variables psico-
sociales puede aportar evidencia objetiva acerca de la efectividad de las acciones de

conservacion.

9. PERSPECTIVAS

Futuros estudios pueden poner a prueba las predicciones de este modelo comparando las
dindmicas de comunicacion de temas de biodiversidad en plataformas digitales con aquellas que
tienen lugar en entornos fisicos, mediadas por interacciones en persona. En particular, estudiar
la forma en la que se estructuran las redes de comunicacion en areas prioritarias de conservacion.
Tipicamente estas areas son identificadas mediante analisis de diversidad, pero no se suele tomar

en cuenta las dinamicas sociales que caracterizan las comunidades humanas que habitan tales
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zonas. Estudiar los flujos de informacion en estos entornos puede ofrecer conocimiento valioso
sobre la forma en la que se articulan las redes de comunicacion entre poblaciones locales e

instituciones de investigacion y otros actores sociales.

Ademas, a traves de este tipo de estudios es posible identificar a los actores sociales con mayor
influencia en las dindmicas de comunicacion a nivel local. De esta forma, se podrian disefiar
estrategias de comunicacion dirigidas a dichos actores, lo que contribuiria a un manejo mas
eficiente de los recursos destinados a acciones de conservacion, al mismo tiempo que se
fomentaria la construccion de redes de colaboracion entre los diferentes actores sociales

involucrados.
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11. ANEXOS

#Modelo SEP de transmisién de informacion

import numpy as np

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.integrate import odeint

import random

#Parémetros del modelo

#Numero total de Individuos

n =100

#Numero inicial de individuos participando
PO=1

#Namero inicial de individuos expuestos
E0O=0

#Numero inicial de individuos susceptibles

S0=n-PO-EO

eff_com = 1 #Efectividad de Comunicacién, se refiere a la
#calidad de las estrategias de comunicacion
conct = 0.5 #Conectividad

att_dis = 0.5 #Distribucion de actitudes



aff_res = 0.5 #Respuesta afectiva

#TASA DE TRANSMISION (Beta)

beta = eff_com * conct

#TASA DE PARTICIPACION (K)
K =att_dis * aff_res

#TASA DE DECAIMIENTO (gamma)

gamma = 0.1 * (1 - aff_res)

#Tiempo (en horas)

t = np.linspace(0, 100, 1000)

#Sistema de ecuaciones diferenciales
def deriv(y, t, n, beta, gamma):
SSE,P=y
dSdt=-beta* S*P/n+gamma™* P
dEdt=beta*S*P/n-K*E
dPdt = K * E - gamma * P
return dSdt, dEdt, dPdt

#Vector de condiciones iniciales

y0 = S0, EQ, PO

#Integracion

sol = odeint(deriv, y0, t, args = (n, beta, gamma))
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S,E,P=s0l.T

#Visualizacion
plt.figure(figsize=[6, 4])

plt.plot(t, S, label = "Susceptibles")
plt.plot(t, E, label = "Expuestos")
plt.plot(t, P, label = "Participando™)
plt.grid()

plt.legend()

plt.xlabel("Tiempo™)

plt.ylabel("Numero de individuos")

plt.show()

HEE SRR

#MBA de transmision de informacion
import numpy as np

import networkx as nx

import matplotlib.pyplot as plt

import random

#Pardmetros del modelo
n_nodos = 100
n_participantes_iniciales = 1
k=0.5

pasos = 100

simulaciones = 100



#Funcion pra inicializar los nodos
def inicializar_red():

G = nx.erdos_renyi_graph(n_nodos, 0.1)

for node in G.nodes:
G.nodes[node]['estado’] = 'S’
G.nodes[node]['actitud’] = 'negativa’ if random.random() < 0.5 else 'positiva’
G.nodes[node]['respuesta emocional’] =0
G.nodes[node]['umbral_aceptacion’] = random.uniform(0.1, 0.9)

G.nodes[node]['persistencia’] = random.uniform(0.6, 0.9)

participantes_iniciales = random.sample(list(G.nodes), n_participantes_iniciales)
for node in participantes_iniciales:
G.nodes[node]['estado’] = P’

G.nodes[node]['actitud’] = 'positiva’
return G
#Funcion que ejecuta un paso de la simulacién
def simular_paso(G):
nuevos_participantes = set()
for node in G.nodes:
if G.nodes[node]['estado’] =="P":

vecinos = list(G.neighbors(node))

if vecinos:
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for vecino in vecinos:
if G.nodes[vecino]['estado’] =="S"
if G.nodes[vecino]['actitud’] == 'positiva’:
G.nodes[vecino]['respuesta_emocional’] = random.uniform(0.1, 0.9)

if G.nodes[vecino]['respuesta_emocional’] >
G.nodes[vecino]['umbral_aceptacion']:

nuevos_participantes.add(vecino)
else: #actitud negativa

actitudes_vecinos = [G.nodes[Vv]['actitud’] for v in G.neighbors(vecino)]

if actitudes_vecinos.count('positiva’) > actitudes_vecinos.count(‘'negativa’):

prob_cambio = random.random()

if prob_cambio > G.nodes[vecino]['persistencia’l:
G.nodes[vecino]['actitud’] = 'positiva’
G.nodes[vecino]['respuesta_emocional’] = random.uniform(0.1, 0.9)

if G.nodes[vecino]['respuesta_emocional] >
G.nodes[vecino]['umbral_aceptacion']:

nuevos_participantes.add(vecino)

#Actualizar nodos 'P'
for node in nuevos_participantes:

G.nodes[node]['estado’] = 'P'

#Todos los nodos P decaen a S con probabiliad k
for node in G.nodes:
if G.nodes[node]['estado’] =="P"
if random.random() < k:

G.nodes[node]['estado’] ='S'
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#Funcion que corre la simulacion completa
def correr_simulacion():

resultados_simulacion =[]

for sim in range(simulaciones):
G =inicializar_red()

pasos_participantes = []

for t in range(pasos):
#contar nodos en estado 'P' antes de simular el paso
participantes = len([n for n in G.nodes if G.nodes[n]['estado’] =="'P'])

pasos_participantes.append(participantes)

#Ejecutar un paso de la simulacién

simular_paso(G)

resultados_simulacion.append(pasos_participantes)

return resultados_simulacion

#Funcion para graficar los resultados

def graficar_resultados(resultados_simulacion):

plt.figure(figsize=(10, 6))

#Graficar cada simulacion con una linea de color diferente

for resultado in resultados_simulacion:

plt.plot(resultado, color =np.random.rand(3,))
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#Graficar el promedio de todas las simulaciones
promedio = np.mean(resultados_simulacion, axis= 0)

plt.plot(promedio, color = 'black’, linewidth = 2, label = 'Promedio")

plt.xlabel("Tiempo(dias)’)
plt.ylabel('NUmero de participantes’)
plt.legend()

plt.show()

#Ejecutar la simulacion y graficar los resultados
resultados = correr_simulacién()

graficar_resultados(resultados)
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