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Presentacion

Este libro supone la puesta en comtn de algunos de los principales resultados obtenidos
a través de COMUNICAIRE gracias a sendos estudios realizados por los integrantes del
equipo de investigacion. Estos trabajos académicos, enmarcados en el proyecto de
investigacion “Estrategias de traslacion mediatica para informacién publica sobre calidad
del aire en Extremadura", proyecto IB20081 financiado por la Junta de Extremadura, con
cofinanciaciéon de la Unidon Europea, en el marco de la convocatoria 2020 de ayudas
destinadas a la realizacidn de proyectos de investigacion en los centros publicos de [+D+1
de la comunidad auténoma de Extremadura, responden al objetivo planteado, hace tres
afios, por cuanto buscan incidir en el estudio de modelos de comunicacién de aspectos
importantes relacionados con la salud de las personas: la aerobiologia, en cuanto a origen
y predicciones de niveles de polen en determinados periodos de tiempo, y la
contaminacién atmostérica, incluyendo contaminantes quimicos y radon.

Ademas, una de las piedras angulares de esta iniciativa ha sido el caracter
multidisciplinar de los integrantes de los distintos estudios. Comunicadores, periodistas,
socidlogos, alergélogos, expertos en calidad del aire, contaminacién atmosférica y
aerobiologia han trabajo al unisono para encontrar, desde el modelo cientifico, nuevos
cauces de la comunicacidon de la ciencia, y hoy escriben en distintos capitulos su
contribucién al focus tematico de la idea.

Gracias a esta iniciativa, hoy resumida en parte en este manual que aqui se presenta, se
han conocido las necesidades comunicativas de los ciudadanos en materia de calidad del
aire y se han testado distintas herramientas de comunicacidn para encontrar una gestion
eficaz del tan ansiado didlogo ciencia y sociedad.

A través de este proyecto se ha buscado implementar y mejorar la transterencia de
conocimiento aplicada en calidad del aire mediante un canal de comunicacion abierto,
asincrono y participativo para el pablico en general a través de una metodologia de trabajo
basada en la comunicacion veraz constante con la ciudadania extremena. El plan estratégico
de comunicacion estd abierto a incorporar informacién de otras ciudades, tratindose de un
sistema totalmente abierto y escalable aplicable a otra red de informacion.

Para ello, la estructura con la que se ha concebido este manual que aqui se presenta
podemos dividirla en tres grandes bloques:

e Una parte sustancial del libro estd orientada a la contextualizacién académica y
social de la comunicacidon medioambiental y de calidad del aire.

11



Presentacion

e Otro bloque del texto se centra en el papel de la educomunicacién y de la variable
ciudadana como motor del cambio social del contexto de la ciencia en materia
medioambiental.

e Y por altimo, a lo largo del manual se ofrece una visién de la experiencia vivida
en la utilizaciéon de herramientas e instrumentos comunicativos para lograr la
transferencia de este conocimiento a la sociedad.

Este compendio de estudios son muestra del compromiso social de las universidades
por contribuir a crear una ciudadania cada vez mais critica y participativa. Este hecho pasa
por la necesidad de seguir innovando en la gestiéon de la informacidén que generan y este
texto es muestra de este afin por crear nuevos cauces de entendimiento, analizando los
instrumentos que funcionan, los que no y ofrecer alternativas y recursos de
profesionalizacién de sus estrategias de acercamiento a la sociedad.

12



CAPITULO I.

Nace Comunicaire: estrategias de traslacion mediatica
para informacion publica sobre calidad del aive en
Extremadura

Macarena Parejo-Cuéllar!

Introduccidon

“Toda persona tiene derecho a formar parte libremente en la vida cultural de la
comunidad, a gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios
que de él resulten”. La Declaracién Universal de los Derechos Humanos, proclamada por
las Naciones Unidas, en 1948, como un ideal coman para todos los pueblos, es un
documento que marca un hito en la historia y que pone de manifiesto la importancia del
periodismo cientifico y la divulgacidon de la ciencia. Este concepto es para Elias (2009;
2011) mucho mas complejo que el término de divulgacidén por cuanto exige una
contextualizacién del hecho noticioso, aunque comparte con ¢él otras misiones como son
la construccidon del espiritu critico, la formacidn, la transferencia del conocimiento y la
transformacion social (Vivas et al., 2018). Y es que, solo de esta forma se podran dejar de
ver, como una realidad aun palpable, las palabras del nobel Santiago Ramén y Cajal: “al
carro de la cultura espanola le falta la rueda de la ciencia”. Calvo (2006) habla, en este
aspecto, de que los medios, en general, y el periodismo cientifico, en particular (Estévez,
2014; Jodar, 2010), “estan llamados a realizar, junto con el sistema educativo, un esfuerzo
gigantesco de instruccién prospectiva, y en una escala sin precedentes hasta ahora” y con
un objetivo bellamente precisado por el profesor Federico Mayor Zaragoza: ‘Evitar el
estado de ignorancia informada’

Precisamente, el proyecto de investigacidon Comunicaire, “Estrategias de traslacion
mediatica para informacién publica sobre calidad del aire en Extremadura”, ha sido
concebido como una herramienta a través de la cual ofrecer esa lectura y ese espiritu critico
al ciudadano (Aguillo, 1998; Aguilera et al., 2010; Cormier et al., 2009; Costa, 2001 y
2008; Galdon, 1994; Mayor & Rodriguez, 2016) a través del ofrecimiento y puesta a punto

! Doctora en Comunicacion por la Universidad de Extremadura. Graduada en Comunicacién y Periodismo.
Profesora Contratada Doctora en el area de Periodismo de la Universidad de Extremadura (Espaia).
Principales lineas de estudio: Comunicaciéon de la ciencia; medios de comunicacidn universitarios.
macarenapc@unex.es. [P COMUNICAIRE (proyecto IB20081 financiado por la Junta de Extremadura,
con cofinanciacion de la Union Europea, en el marco de la convocatoria 2020 de ayudas destinadas a la
realizacion de proyectos de investigacion en los centros publicos de I+D+i de la comunidad auténoma de
Extremadura)
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Macarena Parejo-Cuéllar

de nuevos canales de comunicacién a un sector vulnerable de la poblacién, sobre todo
desde un punto de vista comunicativo basado en la informacion sobre calidad del aire con
interés sanitario condicionado por la alergologia y relacionado, también, con
contaminacidn atmostérica en las principales ciudades de Extremadura.

Como dijo en su dia Alcalde (2018), “la ciencia es una aventura colectiva, y (...)
aunque el Salon de la Fama de la investigacion esté lleno de fotos individuales y en los
medios de comunicacidn entrevistemos a cientificos y cientificas (Ander-Egg, 1999) como
responsables de un hallazgo, no existe ningin avance en ningun area de la investigacion
que haya recaido solo en los hombros de una persona”. En este sentido, el proyecto ha
permitido aportar conocimiento a esta area de conocimiento, al lograr definir perfiles de
usuarios, conocer las necesidades informativas en calidad del aire y testar las herramientas
comunicativas mas efectivas. De la misma forma, a lo largo de los tres anos de duracion se
ha podido analizar la variable ciudadana aportando un modelo de comunicaciéon
transferible a otras muchas areas del conocimiento.

La comunicacion de la ciencia: salud, medio ambiente, cientificos
y periodistas

Es una realidad que existe una falta de confianza por parte del cientifico hacia el
proceso comunicativo del periodista. De hecho, los investigadores estan encontrando
nuevos nichos para comunicar la ciencia utilizando una amplia gama de medios on-line (por
ejemplo, Twitter, Facebook, blogs) desarrollando asi diversas estrategias, desde los términos
alfabetizacion cientifica y comprension publica de la ciencia (Area-Moreira et al., 2012)
hasta el actual compromiso publico (public engagement). Esto se debe, en parte, a que los
investigadores siguen experimentando una sensacion de riesgo ante la posibilidad de que
sus palabras sean malinterpretadas por el periodista. Esto quizas ha llevado a que, de manera
natural, la relacidn ciencia y sociedad haya tratado de ir mas alla de los media con el disefio
de nuevos y factibles mecanismos de contacto. Sin embargo, también es una variable a
tener en cuenta la falta de profesionalizacién en asuntos como medio ambiente y sanidad
por parte de los medios de comunicacién.

Esta claro que la comunicacion biosanitaria como especialidad no ha sido una constante
en los medios de comunicacién espanoles. Como subrayan Ronco, Penafiel y Echegaray
(2014) cuando en 1977 se cred el Ministerio de Sanidad y Seguridad, la prensa escrita se
encontraba sin periodistas especializados y sin una idea clara de donde ubicar la incipiente
informacién de la politica sanitaria. Tampoco el periodismo medioambiental se perfila
como una prioridad en los medios generalistas.

Mercado-Siez y Monedero-Morales (2022) han abordado la evolucion del peso
relativo de la informacién sobre cambio climatico en el marco del periodismo ambiental
desde 2009 a 2020 en la esfera mediatica. En su estudio, hablan de vaivenes informativos,
de que el cambio climatico copa estos espacios y advierten que todavia hay que pelear para
posicionar en las redacciones las cuestiones medioambientales. Eso, a pesar de que cerca de
mas de una veintena de profesionales y 80 medios de comunicacidn ya se comprometieron
a la mejora del ejercicio periodistico y al cumplimiento de la funcién social de los medios
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Nace Comunicaire: estrategias de traslacion mediatica para informacion publica ...

de comunicacién ante este fenémeno a través del Decilogo de recomendaciones para
informar sobre el cambio.

Y es que, aunque como explica Ollé (2022), se han configurado nuevas fuentes de
informacidén periodisticas para la curacidn, la verificacion, el contraste y la comprobaciéon
de noticias como es Science Media Center Espana o Maldito Clima, dos proyectos
comunicativos que tratan de luchar por combatir la desinformacién de la mano de las voces
expertas, la realidad es que la enorme falta de especializaciéon en los medios de
comunicacién generalistas conduce a que cometan errores graves como el alarmismo o un
tratamiento superficial de la informacién, y con ello el temor del cientifico hacia ese
tratamiento informativo.

El papel de las universidades como generadoras de conocimiento,
elemento clave en el planteamiento de Comunicaire

Las universidades, en este sentido, generadoras del 70-80% del conocimiento cientifico
se convierten en fuentes pero también en medios de comunicacién en si mismas (Blanco-
Lopez, 2017; Elias, 2008 y 2011; Carim & Warwick, 2013; Chapleo, 2010;). De ahi, que
fuera preciso validar y calibrar el alcance del plan estratégico planteado pudiendo obtener
una modelizaciéon de la respuesta que permita modular la trasmision de la informacién
sobre calidad del aire en Extremadura, tanto en los aspectos aerobiologicos como en los
aspectos relacionados con la contaminacidén atmosférica, incluyendo contaminantes
quimicos y radon.

Para ello, el objetivo principal de la propuesta planteada ha sido disenar un plan de
comunicacidn eficaz que permita mejorar los sistemas de informacién y difusiéon de la
informacién sobre calidad del aire y, por ende, una mejora en la calidad de vida de los
extremenios. El principal reto, a la vez que la maxima fortaleza, ha sido el equipo
multidisciplinar que ha trabajado al frente de esta iniciativa investigadora. Se ha tratado de
un grupo de investigaciéon diverso e innovador conformado por especialistas en medicina
(alergblogos, sanitarios), en contaminaciéon atmosférica (quimicos), en radiactividad
ambiental (fisicos) y expertos en comunicacién, periodismo y divulgacion cientifica.

Innovadores entornos para la comunicacion de la ciencia: nuevos
actores y nuevos retos

Solo es preciso realizar una busqueda en la red para observar la infinidad de
herramientas, guias y recursos educativos puestos al servicio de los investigadores, los
periodistas, las instituciones y los ciudadanos a la hora de comunicar e informarse, de
manera autbnoma, acerca de temas relativos al medio ambiente. Revuelta et al. (2023, p.
46), hablan, en ese sentido, del triingulo “Investigaciéon, formacién y practica de la
comunicacidén cientifica”, donde confluyen distintos agentes que contribuyen a la
diseminacion del conocimiento.

15



Macarena Parejo-Cuéllar

Las nuevas reglas del juego, con la desintermediacién de la informacién ambiental y la
proliferacién de multiples audiencias lleva, no obstante, a preguntarse por la eficacia
comunicativa de esta ingente cantidad de contenido. Sin lugar a dudas, este fenémeno lleva
también a cuestionarse acerca de la responsabilidad de los actores (De Semir, 2013), en
nuestro caso de los cientificos.

La propia Ley 17/2022, de 5 de septiembre, de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacioén asi lo refleja. En la citada norma se indica como premisa, que se torna necesario
“mejorar la formacién y la cultura cientifica e innovadora de la sociedad, al objeto de que
todas las personas puedan adquirir un mayor conocimiento cientifico, comprender los
procesos y naturaleza de la ciencia y su relacidon con la sociedad”.

Aunque un deber y una obligacién, para los investigadores, esta aproximacion del
conocimiento cientifico a los ciudadanos es, en ocasiones, “un arte de visibilidad
académica” (Auris et al., 2023, p. 468) y en otros un proceso bello y magico (Golombek,
2021) poco reconocido. Algunos estudios ponen encima de la mesa una clara realidad. Y
es que es necesario desarrollar una politica institucional universitaria que equilibre los
incentivos en el curriculum de los profesores universitarios y que, este tipo de acciones,
cuente en las evaluaciones a las que se ven constantemente sometidos los cientificos
(Lazcano et al., 2019).

De hecho, en 2024, cuando se discuten los Procedimientos para la obtencion de la
acreditacidn estatal para el acceso a los cuerpos docentes universitarios -conforme al Real
Decreto 678/2023, de 18 de julio, por el que se regula la acreditacidn estatal para el acceso
a los cuerpos docentes universitarios y el régimen de los concursos de acceso a plazas de
dichos cuerpos- es ya una realidad que comienzan a ser valorados.

Incluso, las propias agencias financiadoras de I+D ya no solo esperan que los
investigadores obtengan impacto académico con sus estudios, les exigen también impacto
social (Smith et al., 2020). La Unioén Europea ha detectado que uno de los retos a mejorar
en los proyectos de ciencia, es mejorar la comunicacion efectiva (Campos, 2022) de
proyectos financiados con fondos publicos (European Commission, 2017).

Campos (2022) recuerda que son muchas las ventajas que para los cientificos posee el
hecho de transferir el conocimiento a la ciudadania. En ese sentido, subrayan que supone
cumplir con la ciudadania en aras de la responsabilidad social pero ademas supone un agente
promotor de su propia carrera cientifica. La comunicaciéon les otorga visibilidad,
notoriedad, entre otros. Nadkarni et al., (2019) abogan, en este sentido, por el modelo
embajador donde se refuerza la figura comunicativa del cientifico y desdibuja el “modelo
deficitario” donde al binomio ciencia sociedad le separa una enorme torre de marfil
(Seethaler et al., 2019).

Se trataria de llegar al “modelo de comprension critica” de la ciencia en publico
(CUSP, Critical Understanding of Science in Public) del que habla Alcibar (2015) y que
requiere de un manejo y de unas competencias comunicativas por parte del cientifico. En
estos momentos, mas que nunca es preciso alinear las estrategias de comunicacién con los
objetivos y resultados de la Ciencia, pero la misma debe ser trazada de inicio a fin y no de
forma improvisada. Una adecuada comunicacién se desarrolla desde el comienzo de la
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accidn y continda a lo largo de toda la vida del proyecto, debiendo estar planificada
estratégicamente y no siendo constituida por esfuerzos ad-hoc.

Los logros alcanzados a través del trabajo multidisciplinar de investigadores de areas tan
dispares

Resulta escaso el espacio de este capitulo para enumerar los logros y resultados
alcanzados desde la puesta en marcha de este proyecto. Sendas tesis doctorales que se
defenderan préoximamente y distintos capitulos de libro, contribuciones en congresos y
publicacién en revistas de prestigio dan buena cuenta de ello. También los trabajos que
siguen a este primer capitulo. De manera esquematica, podemos decir que Comunicaire
ha desarrollado:

e Un analisis bibliografico exhaustivo de la investigacién en comunicacidon de la
ciencia para el conocimiento de las herramientas mas empleadas para transferir el
conocimiento.

e Un analisis de las necesidades informativas de los ciudadanos, basada en cinco
grandes stakeholders: mayores, pablico en general, alérgicos, corredores, asi como
clientes de farmacias. En ese apartado se han identificado sus principales canales
informativos a través de los cuales se informan sobre aspectos relacionados con la
calidad del aire.

e Otra aportacidn original del proyecto ha consistido en el desarrollo, por primera
vez en Extremadura, de una campana de uso de sensores de bajo coste para la
medida de la calidad del aire por parte de ciudadanos voluntarios, seguida de una
interpretacion de experiencia de usuario. La implicacién de la ciudadania en la
generacion de informacidén ambiental, en este caso de datos sobre niveles de
contaminacién atmosférica, es una importante tendencia actual (Commodore et
al., 2017), apoyada en la disponibilidad actual de sensores asequibles y
miniaturizados, que se enmarca en la estrategia general de -ciencia ciudadana-
incentivada por la Unién Europea.

e Por Gltimo, en base a los resultados obtenidos en los dos apartados anteriores, se
ha procedido a testar distintas herramientas comunicativas para conocer su
efectividad para con los usuarios objeto de estudio en este focus tematico.

A partir de los datos obtenidos se ha propuesto un plan de comunicacién para difusion
de datos sobre calidad del aire en la regidn, que incluye entre otros aspectos, un manual de
comunicacién sobre calidad del aire asi como un decidlogo de buenas practicas tanto para
periodistas como para investigadores.

Conclusiones
Habida cuenta de la experiencia vivida, mas alli de los resultados y entregables

obtenidos, el proyecto Comunicaire (proyecto IB20081 financiado por la Junta de
Extremadura, con cofinanciacién de la Unién Europea, en el marco de la convocatoria
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2020 de ayudas destinadas a la realizacion de proyectos de investigacidon en los centros
publicos de I+D+I1 de la comunidad auténoma de Extremadura) ha puesto de manifiesto
la necesidad de que expertos en comunicacidn y expertos de otras areas de conocimiento,
como en este caso ha sido la aerobiologia y la calidad del aire, trabajen al unisono en la
transferencia de conocimiento a la ciudadania.

El didlogo con la sociedad, la ciencia ciudadana y el desarrollo de estrategias como esta
permiten no solo avanzar en encarar una nueva etapa comunicacional fraguada por el
proceso de globalizaciéon y que obliga a competir con otros sistemas internacionales,
nacionales o regionales de formacién y acreditacion. Esta iniciativa estd, en este sentido,
sobradamente justificada precisamente por su capacidad de aunar formatos con los que dar
a conocer de una manera amena y sencilla los avances cientificos y hacer participe del
discurso cientifico a toda la sociedad civil.
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CAPITULO ILI.
Comunicacion del riesgo para la salud humana
causado por la contaminacion atmosfeérica
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1. Riesgo para la salud humana por exposicidon a contaminacion
atmosférica.

La contaminacién del aire en entornos comunitarios, domésticos y laborales es una de
las principales causas de mortalidad por enfermedades no transmisibles y uno de los
principales contribuyentes a la carga mundial de morbilidad (Cohen et al., 2017). La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estima que 4,2 millones de personas mueren
prematuramente cada ano debido a la contaminacién del aire (Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), 2021). A pesar de los esfuerzos por mejorar la contaminacion del aire, el 92
% de la poblaciéon mundial vive en areas que exceden los niveles maximos de exposicion
recomendados (Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), 2021).

La contaminacién atmosférica estd compuesta por una mezcla compleja de gases y
material particulado (PM; del inglés particulate matter) cuya composicidn estd sujeta a
variaciones geograficas (espaciales/temporales), atmosféricas y antropocéntricas (origen de la
fuente) (Escher et al., 2020; Liang et al., 2016). EI PM se puede clasificar atendiendo a sus
propiedades aerodinamicas en PM: particulas gruesas <10 pm de didmetro; PM,s: particulas
finas <2.5 pum; y PM; (o particulas ultrafinas, UFP): menores a 100 nm (Traboulsi et al.,
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2017). Esta claramente demostrado que la exposiciéon elevada a las particulas atmosféricas
agrava una amplia gama de enfermedades humanas, incluidas las enfermedades
cardiovasculares, cerebrovasculares y respiratorias, asi como la diabetes tipo 2, el cancer de
pulmoén, la neumonta, la enfermedad renal crénica, la hipertension y demencia (Bowe et al.,
2019). Los diversos estudios epidemiologicos también han permitido una mejor comprension
de los complejos efectos que el PM tiene sobre la salud, incluidas las respuestas
cardiovasculares de fase aguda (Peters et al., 2001), la hipertension (Hamanaka & Mutlu,
2018), el aumento de glébulos blancos y plaquetas (Schwartz, 2001), entre otros
(Schraufnagel et al.,, 2019b). A pesar de una disminucién general de la contaminaciéon
atmostérica en los paises desarrollados, la prevalencia de enfermedades asociadas sigue siendo
alta. Esto se explica en parte porque los procesos bioquimicos y celulares subyacentes
involucrados se ven afectados por la contaminacion del aire incluso en los niveles mas bajos
de exposicion (Ambrose & Barua, 2004; Strulovici-Barel et al., 2010).

Hasta la fecha, la investigacidn cientifica y las iniciativas politicas encaminadas a bajar
la exposicidn al aire contaminado se han centrado en regulaciones y soluciones tecnolédgicas
para reducir las emisiones contaminantes. Sin embargo, las autoridades locales y nacionales
cada vez mas utilizan estrategias de comunicacién para informar sobre el riesgo de un aire
de mala calidad y cambiar las actitudes, comportamientos y percepcion del ptblico sobre
este problema de salud publica. A este esfuerzo educativo contribuyen multitud de
asociaciones no gubernamentales que ayudan a que la poblaciéon comprenda mejor las
medidas para reducir la contaminaciéon y la importancia de reducir la exposicidon para
prevenir problemas de salud. Estas campanas de comunicacién han demostrado ser efectivas
para incrementar la comprension clara de los beneficios de respirar un aire limpio, no sélo
en una zona geografica, sino también para los grupos mas vulnerables de la sociedad.

2. La necesidad de comunicar los riesgos de la contaminacién del
aire para reducir su impacto sobre la salud poblacional

La comunicacion a la sociedad sobre los efectos de la contaminacién del aire es esencial
para aceptar las medidas encaminadas a reducir la exposicién a estos contaminantes y sus
efectos sobre la salud. Las autoridades (locales/nacionales) suelen utilizar diferentes vias para
informar al publico sobre este problema. Esta informaciéon también ayuda a cambiar
actitudes y comportamientos en la poblacion, asi como la demanda y promocién de
medidas de precaucion. Ademas, como se detalla mas adelante, existen varios actores
fundamentales que son fuente de informaciéon sobre la contaminacién atmosférica y sus
efectos sobre las personas, como son grupos de presion ambiental, organizaciones
comunitarias, profesionales de la salud, escuelas y universidades. Estos agentes utilizan una
amplia gama de canales de comunicacion, que van desde las redes sociales hasta las
exposiciones, periddicos, conferencias, etc.

Aunque los efectos sobre la salud de la contaminacién del aire comienzan a ser
parcialmente conocidos por la comunidad cientifica, existen una serie de circunstancias
especificas que dificultan la comunicacion a la sociedad de sus riesgos asociados. Una de las
caracteristicas mas importante es que los efectos sobre la salud de la contaminacién
atmosférica no son faciles de enlazar de manera inmediata con la apariciéon de una
enfermedad. Aunque existen efectos a corto plazo que se manifiestan dentro de la 48h tras
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una exposicion elevada (por ejemplo, efectos cardiovasculares) (Badeenezhad et al., 2023),
la mayoria de los efectos sobre otros tejidos aparecen tras una exposicion crdnica y en
etapas tardias de la vida (Shi et al., 2023). Ademas, no siempre la relacidon causa-efecto es
clara. Actualmente los laboratorios de investigacion basica trabajan para identificar
biomarcadores especificos que ayuden a trazar esa causalidad (Inesta-Vaquera et al., 2023).

Otra peculiaridad de los problemas de salud generados por la contaminacion del aire
es que la mayoria de sus efectos debe contemplarse desde el riesgo para el total de la
poblacién o grupos de vulnerabilidad en lugar de un riesgo percibido a nivel individual.
Hasta ahora, se han utilizado medidas epidemioldgicas tradicionales (riesgo absoluto y
relativo) para comprender la causa de la enfermedad y describir el impacto de los factores
que estan asociados a un aumento de probabilidad de enfermedad. Sin embargo, estos no
dan una indicacion clara del impacto de un factor de riesgo a nivel poblacional, ya que no
tienen en cuenta la prevalencia de ese factor de riesgo en una poblacidon. Para que los
sistemas de salud asignen recursos de manera efectiva y desarrollen servicios de acuerdo
con sus prioridades de salud, es necesario producir y comunicar cifras que muestren el
impacto de estos factores en la poblacion local de manera que puedan calcularse y
comprenderse facilmente (Heller et al., 2003).

Finalmente, en toda campana de comunicacion el publico objetivo debe ser parte del
mensaje. En el caso particular de la contaminacién atmostérica, los factores socioeconémicos,
junto con la ubicacidén geografica, son determinantes importantes de la susceptibilidad
individual a los contaminantes toxicos. Estos factores conllevan a disparidades en la salud
impulsadas por contaminantes ambientales. Se ha observado que comunidades con menores
recursos educativos y bajo nivel socioecondémico se encuentran desproporcionalmente mas
expuestas a contaminantes del aire y otros peligros ambientales, con la consecuente mayor
susceptibilidad a una mala salud. Esto se afiade a otros factores estresantes psicosociales, como
la discriminacion, el estrés cronico y menos oportunidades para elegir comportamientos
saludables, lo que resulta en un peor estado de salud (Hajat et al., 2015). Por tanto, al disenar
estrategias de comunicaciéon de la calidad del aire, es importante no solo considerar los
objetivos generales de comunicaciéon de la intervencion, sino también comprender a la
poblacion objetivo para que el contenido creado sea relevante para esa poblacidn especifica
y garantizar el acceso a los canales de comunicacion que se utilizan.

3. Indicadores para la comunicacion de la calidad del aire

La OMS publica peridédicamente directrices sobre la calidad del aire basadas en la
evidencia cientifica disponible y sus efectos sobre la salud, con el fin de ayudar a los
gobiernos y a la sociedad civil a reducir la exposicion humana a la contaminacién del aire
y reducir sus efectos adversos. Estas directrices son actualizadas cada cierto tiempo para
acomodar las nuevas evidencias cientificas generadas sobre los efectos de la polucidn del
aire. Estas guias globales proporcionan valores numéricos que se definen como el nivel de
exposicidon mas bajo a un contaminante del aire por encima del cual los cientificos han
probado que hay un aumento de los efectos adversos para la salud. Es decir, niveles para
los que se ha demostrado que existe una evidencia de certeza alta o moderada de una
asociacion entre un contaminante particular y un resultado especifico sobre la salud. Estas
actualizaciones ejercen un impacto significativo sobre las politicas de reducciéon de la
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contaminacién en todo el mundo, ya que estimulan tanto a las autoridades como a la
sociedad civil a aumentar los esfuerzos para controlar y estudiar las exposiciones nocivas a
la contaminacidn del aire (Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), 2021).

Las directrices para proteger a las poblaciones de los efectos adversos de la
contaminacidn del aire estan disefiadas para servir como referencia global a grandes grupos,
que incluyen a i) expertos técnicos a nivel local, nacional e internacional que son
responsables de desarrollar e implementar regulaciones y estandares para la calidad del aire,
el control de la contaminacion del aire, la planificacion urbana y otras areas de politicas; i)
autoridades nacionales y locales y organizaciones no gubernamentales, organizaciones de
la sociedad civil, como pacientes, asociaciones de ciudadanos, industriales vy
medioambientales; iii) profesionales del mundo académico, la evaluacién del impacto
ambiental y sanitario e investigadores en el campo de la contaminacién del aire.

En la tabla 1, se resumen los niveles maximos de exposicion recomendados a los
principales contaminantes atmosféricos, que incluyen particulas PM,s, PMij, ozono,
didéxido de nitrégeno, didxido de azufre y monodxido de carbono. A medida que se
investiga mas en este campo, con una aproximaciéon multi e interdisciplinar, se genera un
conjunto de pruebas mucho mas sélidas que muestran cémo la contaminacion del aire
afecta diferentes aspectos de la salud a concentraciones mas bajas de lo que se pensaba hasta
hace unos afios.

Tabla 1. Valores guia de calidad del aire de la OMS publicados en 2021.
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2021).

Nivel de referencia de

Contaminante Tiempo de €Xposicion calidad del aire

Anual 5
PMz s, png/m?

24 horas 15

Anual 15
PMo, pg/m?

24 horas 45

Temporada alta 60
03, pg/m?

8 horas 100

Anual 10
NO», pg/m’

24 horas 25
SO;, pg/m? 24 horas 40
CO, mg/m? 24 horas 4

Las recomendaciones se formulan siguiendo un proceso riguroso en el que participan
varios grupos con funciones y responsabilidades definidas. Este trabajo incluye la revision
sistematica de la evidencia cientifica y el meta-analisis de estimaciones de efectos
cuantitativos que se utilizan para 1) generar las guias de calidad del aire; 1i) evaluar el nivel
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de certeza de los conjuntos de evidencia resultantes de la revision sistematica de los
contaminantes; y iii) la identificaciéon de niveles guia, es decir, los niveles mas bajos de
exposicion para los cuales existe evidencia de efectos adversos para la salud. Estas revisiones
son publicadas en su totalidad en revistas especializadas junto a otras pruebas que apoyan
sus conclusiones de manera gratuita, asegurando el acceso publico a todo el contexto del
trabajo e informacién metodoldgica adoptados (Pérez Velasco & Jarosifiska, 2022).

Por ejemplo, durante el afio 2022 se publicaron las nuevas guias de exposicion. En la
revision sistematica y metaanalisis que se hizo de los datos disponibles sobre los efectos de
PM:sy las PMj, se observo que estas particulas estan asociadas a una mayor mortalidad
vinculada a todas las causas estudiadas, incluyendo enfermedades cardiovasculares,
enfermedades respiratorias y cancer de pulmoén. Los valores de hazard ratio combinados
para la mortalidad son 1,08 (IC del 95%: 1,06, 1,09) por cada aumento de 10 pg/m’ de
PM,sy 1,04 (IC del 95%: 1,03, 1,06) por cada aumento de 10 pg/m’ de PMy,. Ademis,
se llegd a la conclusion de que la fraccion PMasse asocia con un mayor riesgo de mortalidad
a niveles de exposicion muy por debajo de los niveles recomendados previamente por la
OMS (10 pg/m’). Todos estos datos han llevado a los cientificos a concluir que no es
posible determinar un umbral de exposicidon a PM por debajo del cual no existan efectos
sobre la salud (Pérez Velasco & Jarosifiska, 2022).

Cabe destacar que estas revisiones sistematicas proporcionan informacién cuantitativa
sobre la magnitud de los riesgos, pero no valoran la posible relacion causal. A grandes
rasgos, esta relacidn causal se explica porque la inhalacién de PM puede provocar lesiones,
estrés oxidativo e inflamacidn en el tracto respiratorio y a nivel sistémico. La exposicidon
persistente o intermitente a PM durante meses o anos puede provocar efectos acumulativos
o cronicos en células que explicaria la consecuente mortalidad por enfermedades
respiratorias, cardiovasculares, cancer de pulmoén u otras enfermedades (Kelly & Fussell,
2017; Schraufnagel et al., 2019b, 2019a).

4. Principales actores en la comunicacion a la sociedad sobre el
riesgo de la contaminacion del aire para la salud publica

Una comunicacidn efectiva sobre los efectos de la contaminacién atmosférica en la
salud aumentara la percepcion de riesgo, reforzara conductas positivas e influird para seguir
las normas sociales encaminadas a reducir dicha exposicién. Entre los objetivos de las
campafas deberia estar el empoderar a las personas para permitir que actiien o acepten
acciones basadas en consejos de grupos de expertos para protegerse, prevenir o reducir la
exposicion al aire contaminado y de ese modo reducir los dafios asociados. Esta tarea
corresponde a diferentes grupos sociales que cubren todos los aspectos relacionados con
esta problematica. Estos actores esenciales incluyen:

4.1.  Agencias oficiales (europeas, nacionales)

Los diferentes gobiernos estan llevando a cabo una importante labor pedagdgica sobre
la importancia de la calidad del aire, como afecta a nuestra salud y proponen buenas
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practicas para evitar nuestra exposicion. Ademas, los gobiernos pueden adoptar indices de
calidad del aire (ICA) para informar y comunicar sobre el estado de la calidad del aire al
publico (Personal Interventions and Risk Communication on Air Pollution, n.d.), tal y como se
describe mas adelante. Algunas agencias desarrollan campafias mas especificas, como el
desarrollo de sistemas de alerta para advertir al pablico (particularmente a las personas en
riesgo) cuando ocurren episodios de alta contaminacion del aire.

A continuacidn, describimos varios ejemplos representativos de campanas educativas.
Todos ellos suelen venir acompafiados de abundante material informativo que esta
disponible al publico para su descarga y difusion. En Espafia, el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrifico posee un tema dedicado a la Atmosfera y
calidad del aire en su seccion de Calidad y Evaluacidén ambiental. En estas paginas se
presenta informacién sobre la contaminacidén atmosférica y su control a través de
limitaciones de las emisiones de contaminantes y de la evaluacidn de sus concentraciones
en el aire.

Dentro de este marco, se han organizado acciones de difusion y concienciaciéon de la
ciudadania sobre el impacto de las emisiones de contaminantes del aire y sobre las acciones
que se pueden llevar a cabo para su reduccion. El objetivo de estas acciones es fomentar
habitos y practicas saludables y medioambientalmente sostenibles. Para alcanzar este
objetivo se han elaborado materiales divulgativos que explican los contenidos generales del
Programa Nacional de Control de la Contaminacién Atmostérica (PNCCA). También se
han elaborado infografias relacionadas con acciones que la ciudadania puede llevar a cabo
en su hogar y en su vida cotidiana relacionadas con el sector residencial, los residuos, el uso
doméstico de disolventes y el transporte. Por ejemplo, se ha elaborado un material
divulgativo en relacién con la quema de lena en el sector residencial basado en el
documento “Code of Good practice for Wood burning and small combustion
installations” de la Comision Econdémica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE/ONU).

En el Reino Unido, el comité COMEAP (Committee on the Medical Eftects of Air
Pollutants) se constituy6 a solicitud del Departamento de Salud y Atencién Social (DHSC)
para asesorar a diferentes agencias del Reino Unido sobre los efectos en la salud de los
contaminantes del aire (interior y exterior) basandose en los datos actualmente disponibles
e identificar areas en las que se deberia investigar mas. Sus miembros proceden de diversos
campos especializados, como la ciencia de la calidad del aire, la quimica atmosférica, la
toxicologia, la fisiologia, la epidemiologia, la estadistica, la pediatria y la cardiologia.
También hay dos miembros no profesionales que ayudan a garantizar que el pablico en
general pueda acceder y comprender el trabajo del comité.

La COMEAP se ha convertido en uno de los comités cientificos mas prestigiosos a
nivel internacional y sus informes cubren una gran variedad de temas, desde la demencia
hasta el cambio climatico, asi como cuestiones técnicas relacionadas con la cuantificacion
de los efectos de la contaminacién del aire y la toxicidad de las particulas en la salud. De
manera relevante, el comité también participa en la revision de los sistemas de informaciéon
sobre la calidad del aire (AQIS) de Defra, UKHSA y DHSC, destinada a mejorar la
comunicacién de informacion sobre la calidad del aire.
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Otras agencias internacionales de referencia que incluyen entre sus tareas la
comunicacién sobre la calidad del aire son la agencias europeas (EEA) y estadounidense
para la proteccidon del ambiente (US-EPA). Estas agencias poseen amplios programas de
comunicacidn sobre la problematica de la calidad del aire en nuestro entorno.

4.2, Sociedades Cientificas

Los efectos de la contaminacidn del aire sobre la salud es un problema multidisciplinar.
Por tanto, las soluciones a este problema deben ser informadas por los consejos de diferentes
disciplinas cientificas, incluyendo de ciencia basica, médicas, expertos en exposicion,
epidemidlogos y toxicologos para abordar esta cuestion extremadamente importante. Estas
sociedades cientificas informan al publico sobre la complejidad del tema y la importancia
relativa de las diferentes fuentes de contaminantes.

En particular, los congresos de sociedades de toxicologia incluyen a menudo simposios
donde los cientificos exponen los dltimos avances en su investigacion sobre los efectos de la
contaminacién atmosférica en la salud, como por ejemplo los Gltimos congresos de la federacion
europea de sociedades de toxicologia (EUROTOX 2023), la sociedad britanica de toxicologia
(The BTS 2021) o la Sociedad de toxicologia medioambiental y quimica (SETAC 2024).

De manera relevante, estas sociedades encargan a sus integrantes documentos que se
publican de manera gratuita y accesible al puablico general sobre diferentes aspectos
relacionados con la contaminacion del aire. Por ejemplo, los autores de este capitulo han
publicado recientemente en la sociedad britinica de toxicologia un informe en el que
explican la importancia de establecer una relacién causal entre particulas contaminantes y
efectos especificos sobre la salud. Otras sociedades, como la sociedad de toxicologia
americana, publican documentos de posicionamiento sobre una amplia gama de
contaminantes ambientales.

4.3.  Organizaciones no gubernamentales

Una mala calidad del aire tiene efectos concretos sobre diferentes 6rganos y ademas
puede potenciar enfermedades previamente existentes. La investigaciéon sobre estos efectos
ha contribuido a establecer relaciones directas e indirectas sobre estos efectos en la salud (p.ej.
cardio-respiratorios, demencia, metabdlicas). Por lo tanto, cada vez mas organizaciones no
gubernamentales dedicadas a fomentar la investigacion, divulgacidon y acompanamiento de
pacientes con enfermedades especificas recogen la calidad del aire entre sus causas y ponen
en marcha campanas de informacion sobre los efectos de la mala calidad del aire en esa
enfermedad. A continuacidén, ponemos algunos ejemplos interesantes de cOémo estas
asociaciones comunican los efectos de la contaminaciéon atmosférica sobre las principales
enfermedades asociadas a la contaminacion atmosférica. Si bien la amplia mayoria son
asociaciones de paises de lengua inglesa, la informacién que recogen en sus paginas webs esta
escrita en un lenguaje accesible al publico no especialista y disponible en varios idiomas.

Diferentes asociaciones promueven la educacién, investigacion y promocion de los
impactos de la calidad del aire en la salud respiratoria, por ejemplo, la estadounidense
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“Respiratory Health Association” o la inglesa “Lung + Asthma UK”. En las paginas webs de
ambas asociaciones se enfatiza como un aire limpio es esencial para unos pulmones sanos. Se
exponen diferentes documentos en los que se explican los riesgos de diferentes tipos de
contaminantes para la salud respiratoria, donde y como la calidad del aire puede empeorar y
qué hacer para minimizar los efectos de la mala calidad del aire. Ademas, ofrecen consejos para
disminuir la exposiciéon a mala calidad del aire, incluyendo limitar las actividades al aire libre y
el ejercicio para evitar respirar demasiado aire contaminado, cambios de habito y transporte, y
sitios web para consultar los prondsticos de contaminacion para verificar si es probable que el
area local se vea afectada por contaminacion.

La asociacién “British Heart Foundation” se centra en explicar los efectos de la
contaminacion del aire en el aparato cardiovascular. Cuando se respira aire de mala calidad,
ciertos componentes del aire pueden viajar al torrente sanguineo a través de los pulmones y
llegar al corazén, aumentando el riesgo de desarrollar enfermedades cardiacas y circulatorias.
Por ejemplo, los contaminantes del aire pueden hacer los vasos sanguineos mas estrechos y
rigidos, haciendo mas dificil la circulacién sanguinea. Esto es especialmente grave en personas
con dolencias cardiacas previas o en vasos sanguineos mas pequenos como los del cerebro. En
su web, esta asociacion explica acciones sencillas para disminuir los niveles de contaminacion
del aire en nuestros hogares, asi como qué hacer para reducir nuestra exposicion a
contaminantes en espacios publicos durante nuestro dia a dia.

Un ntmero creciente de estudios también han relacionado la exposicion a la
contaminacidn del aire con el aumento de riesgo del desarrollo de demencia. De hecho, la
prestigiosa revista The Lancet recientemente incluyé la polucién del aire como uno de los
principales riesgos para desarrollar demencia (Livingston et al., 2020). Sin embargo, atn
queda bastante trabajo para comprender las causas moleculares por las que la contaminacién
puede generar demencia. Por ejemplo, la evidencia cientifica aun no puede discernir si la
contaminacién del aire es la causante directa de la demencia, pero si estd demostrado que
las personas expuestas a una mayor contaminacidn del aire tienen mas probabilidades de
desarrollar demencia. Tampoco sabemos qué niveles de contaminacion, la duracién de la
exposicion o en qué etapas de la vida nuestra exposicién a la contaminacion del aire
aumenta el riesgo de demencia. Aun asi, asociaciones orientadas al publico general y
pacientes (p.ej Alzheimer’s Society) comienzan a comunicar qué es la polucion del aire y
publican los altimos avances cientificos que contribuyen a explicar como afecta a nuestra
capacidad cognitiva.

Finalmente, destacaremos la relacion entre contaminacién del aire y el desarrollo de
cancer de pulmén. Si bien hay riesgos ambientales mayores que conducen al desarrollo de
cancer (p.ej. tabaquismo), la contaminacién del aire causa aproximadamente 1 de cada 10
casos de cancer de pulmén. En la asociaciéon Cancer research UK sefialan como el dano al
ADN por las particulas del ambiente pueden desembocar en el desarrollo de cancer.

Recientemente, todas estas asociaciones implicadas en la proteccion de la salud frente
a los efectos de la contaminacién del aire se han unido en una coalicién denominada
“Healthy Air Coalition”. Este colectivo de organizaciones representa a lideres en salud,
medio ambiente y transporte con la vision compartida de un aire libre de contaminantes.
La asociacidén de organizaciones con intereses complementarios se ha traducido en
campafias de comunicaciéon mas efectivas y con mayor capacidad de influenciar las
decisiones de las autoridades competentes en la materia.
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4.4, Fundaciones

La contaminacidn del aire es una crisis de salud publica mundial y la cuarta causa de
muerte a nivel mundial. De hecho, nueve de cada diez personas en todo el mundo respiran
aire insalubre. Esto ha llevado a que varias fundaciones internacionales apoyen diversos
programas en favor de un aire limpio movilizando a personas y organizaciones para actuar
sobre la contaminacion del aire a escala global.

Por ejemplo, la fundacidon “Global Action Plan” organiza diversas campanas de
comunicacidén (tales como la campana “El dia del aire limpio”) para reducir la
contaminacién del aire, que retine a comunidades, empresas, educacién y el sector de la
salud, mejorando la comprensién puablica sobre la contaminacién del aire, creando
conciencia sobre como la contaminacién del aire afecta nuestra salud y explicando algunas
de las acciones mas asequibles para que todos podamos abordarla.

Otra iniciativa interesante viene promovida por Clean Air Fund, una organizacion
filantropica global que trabaja con gobiernos, empresas y activistas para mejorar la calidad
del aire que respiramos. Uno de sus proyectos es dar soporte financiero al indice AQ
(OpenAQ), una organizaciéon que recoge datos en tiempo real sobre la calidad del aire en
ciudades de todo el mundo. OpenAQ es una plataforma de datos de codigo abierto y
gratuita para que cualquier persona preocupada por la calidad del aire tenga acceso ilimitado
a los datos que necesita para analizar, comunicar y defender el derecho a un aire limpio.
Estas herramientas que ayudan a identificar la contaminaciéon local son necesarias para
reducir la contaminacién y responsabilizar a los contaminadores. Por ejemplo, OpenAQ
publica la tnica evaluacidn global sobre si los gobiernos nacionales estan produciendo y
compartiendo datos de calidad del aire con la poblaciéon y como lo hacen.

4.5.  Profesionales sanitarios

Los profesionales de la salud tienen una posicidn privilegiada para promover en la
comunidad general y grupos mais vulnerables cambios positivos en actitudes y
comportamientos para reducir la exposicion ambiental. La comunicacidn sanitaria incluye
estrategias verbales y escritas para influir y dotar a individuos, poblaciones y comunidades
de informacién para que tomen decisiones mas saludables.

Los estudios de los profesionales de la salud se expanden a diferentes niveles: sugerencias
sobre cambios efectivos en el entorno para reducir la exposicion a poluciéon ambiental, tales
como pavimentos, tipos de combustible o habitos no saludables (p.ej. fumar dentro de los
hogares) (Lim et al., 2023). También estudian los impactos de las politicas de calidad del aire
sobre la salud poblacional (Tsocheva et al., 2023) que ayudan al disefio y la implementacion
de zonas de bajas emisiones y aire limpio. Quizas, uno de los mas efectivos sea la comunicacién
directa con pacientes con alto riesgo de sufrir los efectos de la contaminaciéon atmostérica. Por
ejemplo, dando consejo a familias con nifios asmaticos y utilizando monitores de particulas, es
posible reducir la exposicién a contaminantes de esos ninos, con la consecuente reduccion de
sus complicaciones respiratorias (Koh et al., 2021).
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5. Estrategias generales para la comunicacion del riesgo

La OMS presta especial atencion a las estrategias de comunicacion del riesgo ambiental
como via para la concienciacidon publica y para promover decisiones informadas sobre gestion
ambiental. Asi, en el marco del proyecto HERA (Health Environmental Research Agenda for
Europe) expertos de la OMS e independientes han generado un detallado informe (World
Health Organization Regional Office for Europe, 2021) sobre tendencias, teorias y conceptos
dominantes en este ambito. Se destacan en el informe las principales megatendencias que en
las Gltimas décadas han transformado el campo de la comunicacién del riesgo ambiental: la
existencia de riesgos mas complejos, mas globales y mas inciertos, el declive de la confianza del
publico en autoridades y expertos, la evoluciéon de una comunicaciéon unidireccional a otra
bidireccional o multidireccional, la pérdida de influencia de los medios tradicionales y la
fragmentacidon de los canales, el crecimiento de las noticias falsas y malintencionadas, o la
intoxicaciéon informativa. Segin los resultados de los trabajos del proyecto HERA, la
comunicacién del riesgo medioambiental y para la salud puede ser conceptualizado segiin se
resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas especificas de la comunicacion del riesgo ambiental
y riesgo para la salud.

EMISOR / FUENTE
.I -Multiples fuentes cientificas/sanitarias
-Desacuerdo de los expertos
-Fuentes pseudocientificas y/o no creibles
-Falta de confianza en las fuentes
-Intereses diferentes
-Audiencias como fuentes (por ejemplo, en situaciones de desastre)

MENSAIJE

-Complejidad o naturaleza excesivamente técnica de los mensajes
-Incertidumbre del contenido del mensaje

-Mensajes que compiten entre los temas de medioambiente y salud

CANAL

-Informes selectivos o sesgados

-Redes sociales que resaltan informacion falsa sobre informacion verificada
-Foco en los aspectos sensacionalistas

RUIDO
% -Considerable ruido interno implicito en situaciones de crisis que afectan a la capacidad

para enviar/recibir informacion

-Abrumadora cantidad de informacion disponible

-Ruido externo considerable (informacion falsa y engafiosa incluyendo teorias
conspirativas)

-Audiencias cautivas y no cautivas
Fah -Malentendidos/malinterpretacion de la informacion
-Percepcion inexacta de los riesgos

@ RECEPTOR
o
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CONTEXTO

-Papel clave de los factores experienciales, sociales, politicos y culturales
-Es necesaria la adaptacion local aunque se hable de fendmenos globales
-Papel de las condiciones, estructuras, sistemas preexistentes

-Presencia de riesgo agudo y/o cronico

RETROALIMENTACION

-Comprender las creencias/percepciones del ptiblico sobre los riesgos
-Escucha social y monitorizacion para facilitar la comprension
-Establecer canales de retroalimentacion para el publico

Fuente: Adaptado de World Health Organization Regional Office for Europe, 2021.

Por otra parte, la OMS convoca reuniones de expertos en los que se exponen y
discuten recomendaciones para la transmision efectiva de la informacion sobre efectos de
la contaminacién atmosférica sobre la salud, dirigida a grupos de interés especificos o a la
poblacion en general. A continuacién se resumen las principales recomendaciones
consensuadas en la reunidn sobre comunicacion del riesgo ambiental celebrada en Ginebra
en 2019 (World Health Organization, 2020).

La comunicacién de los riesgos relacionados con la contaminaciéon atmostérica suele
centrarse en las consecuencias objetivas de la exposicion. Una primera recomendacién
emitida por la OMS es que debe hacerse una clara distincién entre la sensibilizacion, la
comunicacidén de conocimientos especializados y la sugerencia o recomendacidén de
intervenciones, y que estos tres aspectos deben idealmente integrarse en los mensajes. Por
otra parte, se advierte que el riesgo a menudo se discute en términos estadisticos abstractos
que no se pueden comunicar facilmente y en consecuencia no motivan suficientemente a
las personas a mitigar la contaminacién del aire o sus consecuencias. A partir de estos
planteamientos, los expertos de la OMS enumeran los principales contenidos, objetivos y
estrategias que podrian superar este problema:

a)  El uso de datos estadisticos generales centrados por ejemplo en el nimero de
victimas de la contaminacién del aire puede insensibilizar psicologicamente a las
personas y amortiguar su motivaciéon para cambiar su comportamiento frente al
problema de la contaminacién atmostérica. En cambio, la introduccién de relatos
que describan experiencias de personas que han experimentado los efectos de la
contaminaciéon del aire y sus historias personales pueden ser mas efectivas. La
investigacion sobre la comunicacidn de riesgos muestra que describir a las victimas
individuales de los riesgos masivos hace que las personas sean mas propensas a
cambiar su comportamiento. Esto podria ayudar a las personas a conectarse
emocionalmente con el problema de la contaminacién del aire y a sentirse
motivadas para apoyar politicas e iniciativas que puedan reducir la contaminacion
del aire y salvar vidas. Por ejemplo, un estudio de caso realizado en Londres, Reino
Unido, mostrd que la difusion de relatos de vivencias de ninos que viven con asma
aumentd la preocupacion y la empatia de las personas por los impactos de la
contaminacion del aire en la salud (Trollvik et al., 2011).

b) Las personas a menudo son excesivamente optimistas respecto a las condiciones
ambientales, y poco conscientes de los riesgos ambientales locales que implican
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para su salud. Centrar la informacién en las consecuencias locales de la
contaminacidon ambiental hace que sea mas facil para las personas comprender la
realidad de las amenazas ambientales.

c)  Las personas tienden a prestar menos atencién a los peligros ambientales que no
se pueden percibir o sentir directamente. Por lo tanto, en la comunicacion del
riesgo se deben enfatizar las caracteristicas sensoriales directas de la
contaminacidén del aire.

d) Es conveniente comunicar las acciones locales, personales y factibles, que
pueden emprender las personas, a titulo individual o colectivo, para mitigar el
impacto de la contaminacion del aire sobre la salud. Las personas estin motivadas
por un sentido de autoeficacia y tienden a ignorar los peligros que no pueden
reducir.

e) Las estrategias de comunicaciéon deben adaptarse a la geografia, las condiciones
econdmicas, la cultura, las expectativas y las normas de cada entorno. Los mensajes
deben ser orientados especificamente para el ptublico en general y para personas
especialmente sensibles o vulnerables a la contaminacién. La ayuda en la adaptacion
de los mensajes puede ser proporcionada por estructuras sociales como escuelas y
asoclaciones, ayuntamientos, colectivos de pacientes, clubes deportivos, etc.

f)  La confianza en el conocimiento de los expertos debe construirse mediante la
publicacion de hechos, pruebas y datos y resultados revisados por pares de acceso
publico.

g) La forma mas eficiente de motivar a las personas para que cambien su
comportamiento de salud es enviar mensajes que evoquen una fuerte emociéon
negativa y luego proponer una solucion. Evocar emociones negativas como el
miedo y el asco es persuasivo s6lo cuando va acompanado de posibles soluciones.
También es beneficioso hacer hincapié en los beneficios colaterales de la mitigaciéon
de la contaminacion atmostérica. Una imagen positiva de los efectos de las politicas
e intervenciones, como las imagenes de ciudades saludables con entornos peatonales
y ciclistas (actividad fisica, nifios jugando en las calles, espacios verdes agradables y
mayor resiliencia al cambio climatico) es mucho mas facil de "vender" que la
reduccion de la contaminacion del aire.

6. Indices de calidad del aire o indices de contaminacion
atmosférica

Los indices de calidad del aire, también denominados indices de contaminacion
atmosférica, son una herramienta muy utilizada por las agencias gubernamentales para
comunicar a la poblacion los riesgos para la salud derivados de la exposicion a los contaminantes
del aire, incluyendo frecuentemente predicciones de evolucion de estos riesgos.

El calculo de un indice de calidad del aire parte de la medida de la concentracién en el aire
ambiente de ciertos contaminantes atmosféricos seleccionados por su especial relevancia, durante
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un periodo de tiempo especificado. En la mayoria de los paises se consideran el ozono, el diéxido
de nitrogeno vy las particulas en suspension de tamano menor de 10 micras (PMio) o menor de
2.5 micras (PM:5), y es también frecuente incluir el didéxido de azufre y el monéxido de carbono.
Los datos de concentracion de estos contaminantes en el aire son generalmente proporcionados
por los analizadores instalados en las unidades campo de las redes oficiales de vigilancia de la
calidad del aire, aunque pueden también considerarse datos procedentes de analizadores
descentralizados (previamente validados) o datos de modelizacion. En conjunto, la concentracion
y el tiempo representan la dosis del contaminante atmostérico. Los efectos sobre la salud
correspondientes a una dosis determinada se establecen mediante investigaciones
epidemiologicas, o bien mediante comparacion con los valores de concentracion limite regulados
en la legislaciéon. Los contaminantes atmosféricos varian en toxicidad, por lo que la funciéon
utilizada para convertir la concentraciéon de contaminantes atmosféricos en indice de calidad del
aire varia segiin el contaminante. A veces se combinan varios contaminantes. Los valores de
indice de calidad del aire suelen agruparse en categorias. A cada categoria se le asigna un
descriptor, un codigo de color y un aviso de salud publica estandarizado que aconseja a la
poblacién qué medidas de proteccion es recomendable adoptar en cada situacion.

Como ejemplo, detallamos las caracteristicas del indice de calidad del aire propuesto
por la Agencia Europea de Medio Ambiente, que se aplica en Espafia en funcién de lo
estipulado en la Resolucion de 2 de septiembre de 2020 (BOE del 10-09-2020), de la
Direccidon General de Calidad y Evaluacién Ambiental, por la que se modifica el Anexo
de la Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el Indice Nacional de
Calidad del Aire (ICA). Este indice comprende seis niveles de alerta, asociados a colores y
mensajes como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Categorias de indice de calidad del aire
de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

CATEGORIA DEL

S0; PM2,5 PM10 O3 NO; iNDICE

0 100 0 j10] O 20 0 50 0 40 BUENA

HHHH T

501 750 51 75 101 150 241 380 231 340 MUY DESFAVORABLE

EXTREMADAMENTE

751-12560 76-800  151-1200 381-800 341-1000 DESFAVORABLE

* Los valores de todos los contaminantes de |a tabla estan expresados en pg/m?®

Fuente: BOE.

El indice refleja el impacto potencial de la calidad del aire sobre la salud, asignando la
peor categoria en términos de calidad del aire de cualquiera de los contaminantes que se
tienen en consideracién para su estimacion, empleando datos medidos experimentalmente
o derivados del modelo CAMS (Copernicus Atmospheric Monitoring System), en el caso
de que falten datos de alguna unidad de medida. Los mensajes a la ciudadania asociados a
cada una de las categorias se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Mensajes asociados a los niveles del Indice de Calidad del Aire
de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

Recomendaciones para la salud

Calidad del aire Mensajes para la salud Grupos de riesgo y personas sensibles P ion general
. 5 . . Disfruta de tus actividades al aire libre de manera Disfruta de tus actividades al aire libre de
Buena Calidad del aire satisfactoria
normal. manera normal.

Considera reducir las actividades prolongadas y

. . enérgicas al aire libre. Las personas con asma o Disfruta de tus actividades al aire libre de
La calidad del aire probablemente no . ) . " o
e, enfermedades respiratorias deben seguir manera normal. Sin embargo, vigila la
afecte a la poblacion general pero . T o - AR
Regular vede un riesgo su plan de r .Las p 1 de como tos, de
B % con del corazén pueden garganta, falta de aire, fatiga excesiva o

PERIED GRS ED AR experimentar palpitaciones, dificultad en la

respiracion o fatiga inusual.

palpitaciones.

Fuente: BOE

El indice de calidad del aire se calcula de acuerdo con el siguiente promedio temporal:
— Para el NO; y SO»: Se utiliza la concentracion media de la ultima hora.

— Para el Os: Se utiliza la media movil de las concentraciones de las Gltimas 8
horas.

— Para PM1o y PM2s se utiliza la media movil de las concentraciones de las
ultimas 24 horas.

Siguiendo las recomendaciones de la OMS para el establecimiento de funciones de
concentracidén-respuesta para el analisis coste-beneficio de la exposicidn a particulas, ozono
y diéxido de nitrogeno (World Health Organization, 2013), para la definicion de las bandas
del indice se han tenido en cuenta los siguientes criterios:

— El riesgo relativo de exposicion a las PMzs se toma como referencia para
determinar el valor del indice, concretamente el aumento del riesgo de
mortalidad por cada 10 pg/m? de aumento de la concentracion media diaria de
PMzs.

— Asumiendo la linealidad a través de las funciones de riesgos relativos para O3
y NO3, se calculan las concentraciones de estos contaminantes que suponen
un riesgo relativo equivalente a un aumento de 10 pg/m?® en la media diaria de
PM;s.

— Paralas concentraciones de PM o, se asume una relacion constante entre PM o

y PMas de 1:2, en linea con las directrices de calidad del aire de la
Organizacion Mundial de la Salud para Europa.
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Puesto que los datos aportados para la configuraciéon del ICA estin georreferenciados
a las unidades de vigilancia de la calidad del aire, los valores del indice pueden presentarse
en forma de mapa, y son accesibles en tiempo real a través de un servicio web de la Agencia

Europea de Medio Ambiente (https://airindex.eea.curopa.eu/Map/AQI/Viewer/). En la

Figura 3 se muestra un ejemplo de mapa de calidad del aire basado en los ICA.

Figura 3. Mapa de calidad del aire obtenido de la web
de la Agencia Europea de Medio Ambiente.

European Air Quality Index
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La variabilidad de indices de calidad del aire empleados en el mundo es enorme. Por
ejemplo, sélo en el espacio cubierto por la oficina europea de la OMS, este organismo ha
identificado que la mayoria de los 37 paises pertenecientes a este espacio emplean indices
de calidad propios, diferentes del propuesto por la Agencia Europea de Medio Ambiente
(World Health Organization, 2023). Existen incluso casos de paises en los que se emplea
mas de un indice.

Aunque los indices de calidad del aire son una indudablemente valiosa herramienta de
informacién, la OMS advierte sobre la necesidad de que las categorias de alerta estén
correctamente validadas en funcién de datos epidemioldgicos. En Europa se observa un
retraso en abordar este tipo de validacidn, que podria hacerse siguiendo experiencias
desarrolladas en otros entornos como Norteamérica, donde diversos estudios han evaluado
la capacidad de los indices de calidad del aire para predecir con precision los riesgos de
morbilidad respiratoria (Cromar et al., 2020).
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CAPITULO III.

Una radiografia de la investigacion cientifica en
Scopus sobre comunicacion medioambiental y calidad
del aire

Samanta Flores-Jaramillo*

Javier Trabadela-Robles’

Introduccidon

La investigacion cientifica es imprescindible para el avance de la sociedad, ya que
permite la mejora de las condiciones de vida y sociales de los seres humanos. Y estas
investigaciones, en la mayoria de ocasiones, no son conocidas por la ciudadania porque no
se comunican bien o simplemente no se comunican. Atendiendo al aforismo que se
atribuye a Marshall McLuhan consistente en que “lo que no se comunica, no existe”,
resulta necesario comunicar bien los avances cientificos con el fin de que tengan
repercusion en la sociedad. Por ejemplo, a pesar de que atn hay corrientes de opinidon que
insisten en la negacidn del cambio climatico, mediante la comunicacion eficiente se sigue
avanzando en la concienciacidn social sobre la necesidad de modificar los hibitos diarios,
de modo que nuestras acciones no tengan consecuencias negativas en el medio ambiente.

Del mismo modo, resulta imprescindible la comunicacion sobre la necesidad de medir
y controlar la calidad del aire, con el fin de una vida saludable para los seres vivos. Pero,
para que haya esa comunicacidén, es necesario que exista previamente la producciéon
cientifica que se debe comunicar. En este sentido, se parte de la hipdtesis de que en los
ultimos afos se estd dando una importante produccidén cientifica en relacion al
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medioambiente en general y sobre la calidad del aire en particular. Por ejemplo, s6lo en
relacion con el proyecto “Estrategias de traslacion mediatica para informacion publica sobre
calidad del aire en Extremadura (IB20081)”, financiado por la Junta de Extremadura y el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional, y cuyo IP es Macarena Parejo Cuéllar, se han
publicado diversas investigaciones de interés, relacionadas con distintas lineas, como por
ejemplo y destacando las mas recientes, sobre educomunicaciéon ambiental (Pinilla-
Gonzilez et al., 2024), la desinformacién sobre la calidad del aire (Pinilla-Gonzalez et al.,
2023), los recursos para mejorar el conocimiento cientifico (Cerrato-Alvarez et al., 2024),
el contenido cientifico y el periodismo (Parejo Cuéllar et al., 2023), el contenido cientifico
en las series de ficcion (Carcaboso-Garcia et al., 2023) o el impacto mediatico de un
proyecto de comunicacidn sobre la calidad del aire a través de la inteligencia artificial
(Pinilla-Gonzilez & Parejo-Cuéllar, 2023).

En este contexto de investigaciones sobre los temas referidos y la necesidad de
comunicarlas, este trabajo pretende realizar una descripcion y anilisis de la investigacidon
cientifica sobre comunicaciéon medioambiental y calidad del aire. El objetivo general (OG)
es conocer las lineas de investigacidon cientifica en Scopus sobre comunicacidn
medioambiental y calidad del aire, en concreto los clasteres o comunidades conformadas a
partir de las palabras clave. Como objetivos especificos: OE1 analizar las palabras clave de
autor y OE2 representar graficamente las comunidades, redes y nodos obtenidos a partir
de las palabras clave.

El anilisis de la investigacion cientifica se llevara a cabo en la base de datos de Scopus,
de Elsevier (Hane, 2004), ya que se trata de una de las bases de datos bibliograficos que
incluye un mayor namero registros (91 millones; Elsevier, 2024), de revistas cientificas
(casi 28.000 series activas; Elsevier, 2024), congresos cientificos, asi como casi 300.000
libros.

Los meta-analisis son “un tipo de investigacion cientifica que tiene como propdsito
integrar de forma objetiva y sistematica los resultados de los estudios empiricos sobre un
determinado problema de investigacion, con objeto de determinar el ‘estado del arte’ en
ese campo de estudio” (Sanchez-Meca, 2010, p. 53). En este sentido, numerosos trabajos
explican cémo llevar a cabo estos meta-analisis como las revisiones sistematicas o
sistematizadas (Garcia-Garcia, 2022; Codina, 2020; Trabadela-Robles & Garcia, 2020),
pero aqui se pretende realizar una investigacion basada en el analisis de co-ocurrencia de
palabras clave (tal y como se explica en el siguiente epigrafe), como el que han hecho otros
investigadores como Restrepo y Urbizagastegui (2017) o Parejo-Cuéllar et al. (2023).

Metodologia

Para este estudio se ha realizado un analisis cienciométrico de co-ocurrencia de palabras
clave para conocer las lineas de investigacion en torno al concepto de “comunicacién
medioambiental” y “calidad del aire”. Para ello, el 31 de enero de 2024 se llevo a cabo
una basqueda en la plataforma Scopus utilizando como criterio de basqueda “palabras clave”
los propuestos en la tabla 1.
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Tabla 1. Busquedas textuales realizadas en Scopus.

Criterio de busqueda Resultados
"Environmental communication" 685
"Air quality" AND "communication" 871

Fuente: elaboracion propia

De los documentos obtenidos (1.556) se extraen las palabras clave de autor, las cuales
se normalizan para eliminar duplicados, términos erroneos, faltas ortograficas y singular-
plural. Tras esta normalizacién se obtiene un total de 10.591 palabras clave.

Los datos obtenidos se incorporan en el soffware gratuito Gephi, aplicando una serie de
algoritmos y funciones con el fin de poder comprender y analizar mejor la red.

Estos algoritmos y funciones son la modularidad (Blondel et al., 2008; Lambiotte et
al., 2014), que determina el nimero de comunidades, clasteres, o lineas de investigacidon
en los que se compone la red. Ademas, se calcula la centralidad de cada nodo (Brandes,
2001), calculo que aporta cuan importante es dicho nodo dentro de la red, la densidad de
la red (Coleman & Moré, 1983).

Resultados
En la tabla 2 se muestra los clasteres o comunidades conformadas a partir de las palabras

clave. Como se puede comprobar, se han formado un total de 23 comunidades, de las
cuales son 3 las mas importantes, el claster 0, claster 6 y claster 10.

Tabla 2. Clusteres conformados a partir de las palabras clave.

Cluster N° de nodos %
0 4714 44,51%
1 5 0,05%
2 14 0,13%
3 3 0,03%
4 24 0,23%
5 15 0,14%
6 2803 26,47%
7 4 0,04%
8 41 0,39%
9 9 0,08%
10 2646 24,99%
11 8 0,08%
12 10 0,09%
13 17 0,16%
14 3 0,03%
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15 11 0,10%
16 9 0,08%
17 12 0,11%
18 11 0,10%
19 51 0,48%
20 26 0,25%
21 145 1,37%
22 9 0,08%

Fuente: elaboracion propia

A continuacién (Figura 1) se muestra la red no dirigida que se conforma por la totalidad
de palabras clave. Esta red se compone de 10.590 nodos y 119.883 aristas, lo que da una
densidad del 0,002. De esta, se extraen para su analisis las 3 comunidades con mayor nimero
de nodos que se representan por caracteristicas cromaticas (verde, azul y rosa).

Figura 1. Red no dirigida conformada por la totalidad de palabras clave.

Fuente: elaboracion propia.
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» Comunidad o cluster 0
En la figura 2 se representa la comunidad o claster 0. Esta sub-red se compone de un

total de 4.714 nodos que corresponde al 44,51% del total de palabras clave recuperadas, y
un total de 43.988 aristas, con una densidad del 0,004.

Figura 2. Representacion de la comunidad o cluster 0.

Fuente: elaboracion propia.

Si se aplica una poda en base al grado, la red disminuye a 6 nodos tal como se muestra
en el siguiente grafo (Figura 3).

Figura 3. Representacion de los 6 nodos del cluster 0 tras la poda.

Air quality (AQ)

wireless communication

Air quality monitoring
monitoring

Wireless sensor network (WSNs)

Internet-of thing (IOT)

Fuente: elaboracion propia.
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Las palabras clave mas representativas son: calidad del aire (AQ), internet de las cosas
(IOT), redes inalambricas de sensores (WSN), control, control de la calidad del aire y
comunicacién inalambrica. Esta comunidad o red se relaciona con el control de la calidad
del aire.

» Comunidad o cluster 6
En la figura 4 se representa la comunidad o claster 6. Esta sub-red se compone de un

total de 2.803 nodos que corresponde al 26,47% del total de palabras clave recuperadas, y
un total de 17.071 aristas, con una densidad del 0,004.

Figura 4. Representacion de la comunidad o cluster 6.

Fuente: elaboracion propia.

Si se aplica una poda en base al grado, la red disminuye a 6 nodos tal como se muestra
en el siguiente grafo (Figura 5).
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Figura 5. Representacion de los 6 nodos del cluster 6 tras la poda.

climate change

Environmental management

-Environmental Communication (EC)
communication

Sustainability

Sustainable development

Fuente: elaboracion propia.

Las palabras clave mas representativas son: cambio climatico, gestion medioambiental,
comunicacidén medioambiental (EC), comunicacidn, desarrollo sostenible y sostenible. Esta
comunidad o red se relaciona con la gestién del medioambiente, la sostenibilidad y la
comunicacidén medioambiental.
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» Comunidad o cliister 10
En la figura 6 se representa la comunidad o claster 10. Esta sub-red se compone de un

total de 2.646 nodos que corresponde al 24,99% del total de palabras clave recuperadas, y
un total de 29.637 aristas, con una densidad del 0,008.

Figura 6. Representacion de la comunidad o cluster 10.

Fuente: elaboracion propia.

Si se aplica una poda en base al grado, la red disminuye a 6 nodos tal como se muestra
en el siguiente grafo (Figura 7).

Figura 7. Representacion de los 6 nodos del cluster 10 tras la poda.

priority journal h_Uman o
article interpersonal communication
Particulate matter (PM)
air pollution

Fuente: elaboracion propia.

Las palabras clave mas representativas son: humano, contaminacidén atmosférica,
particulas en suspension (PM), articulo, revista prioritaria y comunicacién interpersonal.
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Esta comunidad o red se relaciona con las relaciones humanas en el ambito de Ia
contaminacién atmosférica.

Conclusiones

Una vez desarrollada la investigacion, se ha cumplido con el objetivo general (OG)
inicial, ya que se ha llegado a conocer las lineas de investigaciéon en relacion a la
“comunicacion medioambiental” y “calidad del aire”, las cuales se centran en el control
de la calidad del aire, la gestion del medioambiente, la sostenibilidad, la comunicacién
medioambiental y las relaciones humanas en el ambito de la contaminacidn atmosférica.

Se han concretado los clasteres o comunidades formadas a partir de las palabras clave.
Se ha cumplido el objetivo especifico de analizar dichas palabras clave de autor (OE1), asi
como también se han representado graficamente (en las distintas figuras incluidas en este
documento) las comunidades, redes y nodos obtenidos a partir de las palabras clave (OE2),
con lo que se puede tener ademas una idea visual concreta de dichas relaciones entre
palabras clave asociadas a la tematica analizada.
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CAPITULO IV.
Educomunicacion ambiental. Percepcion y
conocimiento de la calidad del aire en la ciudadania

Patricia de-Casas-Moreno®

Daniel Rodrigo-Cano’

Introduccién

Los medios de comunicacién estain expuestos a una evolucion sin precedentes,
propiciada por la convergencia mediitica y la apariciéon de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC). Asimismo, este contexto mediatico esta generando
el aumento de un flujo de informacién, en algunas ocasiones descontrolada. Términos
como desinformacidn e infoxicacidn protagonizan los estudios relacionados en este campo
de investigacion reciente (Parejo-Cuéllar et al., 2022).

A raiz de la justificacién propuesta, hay que destacar que las informaciones derivadas
del campo cientifico, sobre todo, en materia ambiental, estin cubriendo las agendas
mediaticas con el fin de impulsar una sociedad sostenible. En este sentido, los cientificos y
expertos ambientales aprovechan estos contextos para generar conocimientos y, a la vez,
conseguir alfabetizar cientifica y ambientalmente a la ciudadania (Ledén et al., 2023). En
este punto, es imperativo la apuesta por una educomunicaciéon ambiental, donde la
comunicacién y la educaciéon ambiental atinen fuerzas para promocionar las campanas de
sensibilizacion sobre este campo, sobre todo, en lo que se refiere en materia de calidad del
aire. La educomunicacién ambiental es comprendida como la adquisicidén de competencias
para la accidn, implicacién e interpretacidon en materia de ciencia. El campo cientifico, asi
como las publicaciones derivadas, han encontrado un nicho en los medios de
comunicacidn con el fin de establecer una divulgacion efectiva. Asimismo, la ciudadania,
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cada vez muestra mas interés en estar informada al respecto (Machuca-De-La-Rosa &
Rodrigo-Cano, 2018).

Segtin el dltimo informe de la European Environment Agency (2023), afirma que el
97% de la poblacion urbana de la Unidén Europea (UE) ha estado expuesta a
concentraciones de particulas finas superiores al nivel de referencia sanitario, establecido
por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). En Espaiia los datos no son mejores, ya
que en el informe "Perfil Ambiental de Espafia 2022" del Ministerio para la Transicidon
Ecoldgica y el Reto Demografico (Campos, 2023) se hace hincapié sobre los datos del
material particulado (PM), resaltando que en las estaciones del programa concertado de
seguimiento y de evaluacidon del transporte a gran distancia de los contaminantes
atmosféricos en Europa marcan que, para el PM 2.5 los datos superan los 8ug/m®, mientras
que las directrices de la OMS para este indicador es una concentracién de 5ug/m’ anual,
mientras que para las PM 10 los datos superan los 16ug/m’ anual mientras que la OMS
mantiene recomendados no superen los 15ug/m”’.

Respecto a esto, la salud ambiental es un tema importante a tratar, tanto por cientificos
como por ciudadanos. Actualmente, la contaminacidon del aire es uno de los mayores
riesgos segun la OMS (2022). Esta misma institucién manifiesta que 6,7 millones de
muertes prematuras se producen cada afio debido a los efectos de la contaminacién del aire
ambiente exterior (4,2 millones de muertes/afno) y del aire doméstico. La exposicion a la
contaminacion atmosférica debida al didéxido de nitrégeno (NO?, material particulado
(PM) y el ozono (O% produce exacerbaciones de asma, mayor riesgo de desarrollar
enfermedad pulmonar obstructiva crdnica, cancer de pulmoén, sindromes coronarios,
enfermedades cerebrovasculares e insuficiencia cardiaca (Ruiz-Paéz et al., 2023).

Tras lo expuesto, es necesario reforzar la alfabetizacidon cientifica-ambiental de la
sociedad en aras de alcanzar las competencias especificas para un uso adecuado de la
informacion. Frente a ello, es importante aportar soluciones con ayuda de una participacion
democriatica y responsabilizada con los problemas ambientales para formar ecociudadanos
(Machuca-De-La-Rosa & Rodrigo-Cano, 2018).

Educomunicar en una sociedad sostenible: retos y oportunidades
en el s. XXI

Los medios de comunicaciéon juegan un papel crucial en lo que se refiere a informar
sobre las maltiples tematicas de interés. Segun indica Meira (2017), son la fuente principal
de informacién sobre problemas ambientales para la ciudadania. En este sentido, la
educomunicaciéon es entendida como una reflexion dialdégica y emancipadora para la
construccidén colaborativa del conocimiento. A través de ella, se crean ecociudadanos a
través del desarrollo de competencias en la interpretacién de los mensajes emitidos por los
medios emergentes (Nagamini & Aguaded, 2018). Segtin Bonilla et al. (2018), pretende
implicar al ciudadano en su propio proceso de aprendizaje, abordando procesos de
transferencia y transformacion.

Con el auge sobre el interés en temas de sostenibilidad y fenémenos ambientales, la
Asamblea General de las Naciones Unidas (AG-ONU) impulsa en 2015 un total de 17
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con 169 metas con el fin de lograr un futuro
mejor y mas sostenible para todos en salud, género, medioambiente, justicia, entre otros
(Rodrigo-Cano et al., 2019). En lo que respecta al focus tematico de este trabajo, hay que
sefialar algunos retos propiciados, como, por ejemplo, la sanidad mundial ha avanzado, a
pesar de existir deficiencias en la atencion sanitaria y en los sistemas de salud (ODS 3); el
cambio climatico esta afectando a todos los paises a nivel mundial, alterando los sistemas
meteoroldgicos y afectando a distintas vidas (ODS 13); o el mundo se enfrenta a la pérdida
de la biodiversidad a pesar de los avances en la gestion de la misma (ODS 15) (Naciones
Unidas, s.f.). Sin duda, el desarrollo sostenible deriva de una practica centrada en el impulso
de los movimientos sociales, la ciencia y tecnologia, asi como de los compromisos
relacionados en tema de medio ambiente y economia, entre otros aspectos (Lopez-Carriéon
& Marti-Sanchez, 2024).

Desde el punto de vista educativo, es importante un curriculo de emergencia climatica
en el que el ciudadano participe activamente en los procesos relacionados con
sostenibilidad y justicia para conseguir una cultura del cuidado y responsabilidad sobre la
tematica abordada (Meira-Cartea et al., 2018). En este contexto, son necesarias
herramientas adecuadas para una alfabetizacién y educomunicaciéon ambiental,
desarrollando una ecociudadania critica y empoderada (Le6n et al., 2023). Ademas, es
importante contar con la participacién de diferentes actores de transformacién (agencias
gubernamentales, instituciones educativas y cientificas, y hasta los propios cientificos y
expertos) para dar respuesta a la mitigaciéon y adaptacién ante los problemas ocasionados
por el cambio climatico (Sarmiento, 2013).

En este punto es donde la educomunicacidén ambiental juega un papel mas pedagogico
en el desarrollo de las competencias pertinentes, permitiendo aprender a buscar, acceder e
interpretar las informaciones para mejorar la comprension de los fendémenos ambientales.
Del mismo modo, aprueba el uso de herramientas conjuntas de comunicacién y educacién
ambiental (Morales-Corral & Teso-Alonso, 2022). En esta linea, la UE, ha desarrollado el
marco europeo de competencias sobre la sostenibilidad, denominado GreenComp y que
se define como:

Aprendizaje para la sostenibilidad medioambiental, cuyo objeto es fomentar una
mentalidad de sostenibilidad desde la infancia hasta la edad adulta, desde la visién
de que los seres humanos forman parte de la naturaleza y dependen de ella. Los
alumnos estin dotados de conocimientos, capacidades y actitudes que les ayudan a
convertirse en agentes del cambio y contribuyen de manera individual y colectiva
a dar forma dentro de los limites planetarios (Bianchi et al., 2022, p.13).

Continuando con esta teoria, la competencia sobre sostenibilidad se compone de
cuatro ambitos y doce competencias (Tabla 1).
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Tabla 1. Pilares competenciales en sostenibilidad (GreenComp)

AMBITO COMPETENCIA

Apreciacion de la sostenibilidad

Encarnar valores de sostenibilidad Respaldo a la ecuanimidad

Promocioén de la naturaleza

Pensamiento sistémico

Asumir la complejidad de la sostenibilidad Pensamiento critico

Contextualizacion de problemas

Capacidad de proyecciones de futuro

Prever futuros sostenibles Adaptabilidad

Pensamiento exploratorio

Actuacion politica

Actuar en favor de la sostenibilidad Accion colectiva

Iniciativa individual

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bianchi et al, (2022, p. 14-15)

Medios de comunicacion y calidad del aire: percepcidon y
conocimiento de la ciudadania

Las noticias medioambientales se podian encontrar en los afios 40 y 50 en los diferentes
medios de comunicacidn espafioles. No obstante, no es hasta la década de los 60 que estos
medios comienzan a hacerse eco de este tipo de noticias ante las consecuencias del
abandono de la naturaleza y el crecimiento de los riesgos ante las centrales nucleares
(Mercado & Monedero-Morales, 2022). En la década de los 70, con el nacimiento,
desarrollo y activismo de las Organizaciones No Gubernamentales (ONG) ambientalistas
como Greenpeace o el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), asi como de los
primeros partidos verdes, se genera un interés creciente por estos temas, que conlleva a la
creacion de secciones de informacién ambiental, como, por ejemplo, es el caso del El Pais
con su seccidon denominada “Ecologia” (Fernandez-Reyes, 2004).

En los Gltimos 25 afios es cuando aparecen los primeros programas televisivos
dedicados a la informacidén medioambiental, como “Espacio Protegido” en Canal Sur
Televisién o “El Escarabajo Verde” de Radio Television Espafiola (RTVE) (Ferreras, Calvo
& Rodrigo-Cano, 2019). Asimismo, es en la década de 2010-2020 cuando aumentan los
espacios mediaticos como EFE Verde, El Bosque Habitado, Climatica, entre otros, asi como
canales de YouTube, podcasts o perfiles activos en redes sociales -como @climabar- para
consolidar la informacién ambiental y climatica en el panorama general.
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El papel de los medios de comunicacién como transmisores de conocimiento,
informacién y formacién es muy relevante, al tiempo que contribuyen a la comprension
de las cuestiones ambientales (Parratt et al., 2021). Sin embargo, la contaminacién del aire
tiene una representaciéon residual en los medios, asi lo recogen Cantero-de-Julian y
Herranz-de-la-Casa (2023), indicando que los temas recogidos en los medios son: el
cambio climatico y los fendémenos meteorologicos (65%), el desarrollo sostenible (16%), la
politica ambiental (10%) y la biodiversidad (9%). Mientras que Mercado y Monedero-
Morales (2022) senalan que el deterioro ambiental, la contaminacién del aire y la salud, asi
como los residuos, ocupan el 35% de las noticias, seguidos del cambio climatico con un
25%, y la biodiversidad y los espacios protegidos con el 19%.

La basqueda que las personas realizan de un tema concreto, asi como su comprension,
pasa por la informacién y el tratamiento periodistico del mismo. En este sentido, si la
informacion es escasa, inadecuada o poco constante, se corre el riesgo de considerar el tema
como poco interesante y, por tanto, se desestima, como en el caso de temas ambientales
en general, y en temas de contaminaciéon del aire en particular. La ausencia de una
comunicacidn sobre la relacién entre salud y contaminacidn se verifica entre las personas
expertas, que indican con rotundidad la necesidad de un periodismo centrado en los activos
de salud ambiental y los cobeneficios (Rodrigo-Cano & Sanchez-Gey-Valenzuela, 2022).

La ciudadania europea, especialmente los mas jovenes, manifiestan que estin
preocupados por el medioambiente y el cambio climatico, aunque la intranquilidad ha ido
descendiendo desde 2019 a 2021 (afios de realizacion de los eurobarometros). De este
modo, en 2019 estas tematicas eran la segunda preocupaciéon (27%), mientras que en 2021
baja a la cuarta posicion (18%). Sin embargo, la salud, ocupd el primer puesto en 2020
(38%) y el cuarto en 2021 (21%) (Center Kantar Sur le Future de 'Europe, 2021). Estos
datos coinciden con la aparicidon del movimiento joven ambiental Fridays for Future liderado
por Greta Thunberg, cuyo objetivo era reclamar acciones urgentes en aras de evitar una
catastrofe ambiental (Diaz-Pérez et al., 2021).

En el caso de Espana, los problemas ambientales han tenido repercusiones en los
medios muy vinculados a reclamaciones especificas y a las voces de las grandes
organizaciones ambientales, de forma que el ecologismo se engloba en los nuevos
movimientos sociales con una larga tradiciéon junto al pacifismo, sindicalismo o el
feminismo (Pleyers & Alvarez-Benavides, 2019). A pesar de estos movimientos, y sus
posibles influencias en los medios, la sociedad espanola no sefialaba los problemas
ambientales como los de mayor preocupacién entre 2019 y 2021. No obstante, en los dos
ultimos afios se han colado entre las cinco principales inquietudes, en 2022, el quinto, y
en 2023 en el cuarto, aunque en este caso con el cambio climitico como tema de
preocupacion, segin los estudios de barémetro 3261, 3292, 3334, 3375, 3420 del Centro
de Investigaciones Cientificas (2019; 2020; 2021; 2022; 2023).

Estrategias para una educomunicacion efectiva ante la calidad del
aire

Las emisiones de particulas finas como las PM 2.5 y el ozono (O3), como hemos visto
anteriormente, provocan una alta mortalidad prematura y enfermedades cronicas graves.
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Estas emisiones estan provocadas por el uso de combustibles fésiles como el carbon y el
petroleo utilizados para la industria, la generacion de energia y el transporte. La reduccion
del consumo de estos combustibles fosiles podria evitar la muerte de 5,1 millones de
personas en todo el mundo (Lelieveld et al., 2023). Por ello, serian necesarias decisiones
urgentes y decididas hacia un modelo de movilidad fundamentado en un transporte no
contaminante, mejora de la eficiencia energética de las viviendas, la generaciéon de la
energia a partir de renovables, asi como una mejor gestion de los desechos en las ciudades
(Organizacién Mundial de la Salud, 2022).

La Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA) (European Environment Agency,
2023) indica algunas medidas claves para la mejora de la calidad del aire, entre otras,
establecer umbrales mas estrictos de contaminacién de acuerdo con los limites fijados por
la OMS; reforzar el derecho a un aire limpio; fortalecer las normas de control de la calidad
del aire para apoyar la accidn preventiva y las medidas selectivas; y mejorar la informaciéon
al publico.

Centrandonos en la Gltima de las mejoras, la informacion al pablico, al respecto de la
contaminacién del aire, se centra en proporcionar informacién sobre las consecuencias
negativas de la misma, como la mortalidad o las enfermedades. Por otro lado, en las causas,
como el uso del coche en las ciudades. La informacién ha evolucionado para posicionarse
mas junto a la ciencia que a los comunicados de los politicos. Ademas, se realiza una
comunicacién de la incertidumbre, inherente a la evidencia cientifica desde las certezas y
tonos adecuados para evitar que otros resultados desacrediten o malinterpreten (Verkest,
2021).

Con la intencién de mejorar la informacidn, se requieren estrategias educomunicativas
que aborden la contaminacién del aire, desde el punto de vista del periodismo de
soluciones, del periodismo en transicién y del periodismo de salud, concluyendo en un
periodismo ambiental y, desde la educacién ambiental. Este periodismo de soluciones es
definido como la informacién rigurosa sobre las respuestas a los problemas. Su relaciéon con
los temas ambientales es muy relevante, dado que desde la ciencia se solicita una
informacion creible, definida, evidente y que facilite la comprension de la misma (Larrondo
& Alonso, 2023).

Por otra parte, también es necesario un periodismo en transiciéon como lo entienden
Fernandez-Reyes y Aguila-Coghlan (2017, p. 4), aplicado a la calidad del aire, “percepcion
tedrica y el ejercicio periodistico que, ante el cambio global, y principalmente el cambio
climatico, opta por un cambio cultural en el que se prioriza la sostenibilidad como eje”.
De igual modo, es necesario incluir un periodismo de salud capaz de ofrecer informacién
con rigor y seriedad. A través de ello, se podra informar de enfermedades, de los riesgos de
salud y, de forma conjunta, de aspectos relacionados con la educacidon en habitos saludables
y los cobeneficios (Ronco-Lopez et al., 2014).

Tal vez, todas estas aproximaciones nos acerquen mas a un periodismo ambiental,
inicialmente centrado en la naturaleza y el medioambiente, y en especial, con la
degradaciéon del mismo. Sin embargo, actualmente requiere de temas sociales, que
comparta la relaciéon inter y ecodependiente del ser humano con la naturaleza,
contemplando las consecuencias de no respetar estas relaciones y exponiendo soluciones a
las malas practicas ambientales. En resumen, el periodismo entiende la necesidad de un
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cambio econdmico, cultural, social y ambiental centrado en los cobeneficios en la salud
(Parratt, 2016).

De la misma forma, es necesaria una educacién ambiental centrada en las personas que
toman decisiones, o a través del voto o directamente a las personas que disefian politicas.
Esta debe ser una educacion transformadora, capaz de concienciar en los limites ecologicos
y de actuar dentro de ellos. Una educaciéon ambiental fundamentada en el conocimiento
cientifico y el desarrollo de un sentido critico respecto de los sistemas socialmente
construidos (cuidados, cultura, politica, economia, comunicacidn...) (Gutiérrez-Bastida,
2022).

Conclusiones

En los Gltimos afios se ha consolidado la informaciéon ambiental y climatica en los
medios de comunicaciéon (Cantero-Julian & Herranz-de-la-Casa, 2023) y también en
tematicas relacionadas como los ODS (Lopez-Carridén & Marti-Sanchez, 2024). Y es que,
hay que destacar que, cada vez son mas los individuos, que presentan la necesidad de estar
informados en un entorno propiciado por los medios digitales, sin contar con el desarrollo
de una correcta alfabetizacién mediatica y actitud critica ante los mensajes emitidos. En
este punto, cobra importancia la educomunicacién, teoria centrada en el desarrollo de la
actitud critica del individuo en el uso en interpretaciéon de la informacién a través de los
medios (Parejo-Cuéllar et al., 2022).

Ante una sociedad que muestra una “preocupacién despreocupada’” ante las situaciones
ambientales, la educomunicacién debe ofrecer mas alld de la sensibilizacidon, herramientas
adecuadas para alcanzar objetivos de una concienciacién hacia la accion (Ramos-Torre &
Callejo-Gallego, 2022).

En lo que respecta a la situaciéon de mortalidad y morbilidad provocada por la calidad
del aire como han descrito diferentes investigaciones cientificas (Ruiz-Paez et al., 2023),
la educomunicaciéon puede hacer frente a una mejora de adquisiciéon de conocimientos
sobre la materia, influyendo en la toma de decisiones de la ciudadania. Sin duda, nos
encontramos en la necesidad de un cambio de modelo educativo para evitar esta situacidon
con el fin de evitar desinformacion al respecto.
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Introduccidon

La informacion, la participaciéon y el acceso a la informacion ambiental son ejes claves
para la Unién Europea y para Espana. La divulgacion cientifica se ha visto deslizada con el
transcurrir del tiempo de una funcidn particular y especifica a otra que viene caracterizada
por su funcidén transversal y de caracter social, como a) la divulgacidén como fomento del
espiritu formativo, b) la divulgacién como instrumento de la transferencia investigadora,
c) la divulgacidon como elemento del espiritu critico y d) la divulgacion como método de
transformacion social.

En internet como medio de difusion, las redes sociales se han convertido en un
importante canal complementario para difundir y descubrir la investigacion (Bedogni et
al., 2022). Recientemente, la difusiéon y divulgaciéon de la ciencia se esta realizando con
mayor interés desde los medios de comunicacidn, por periodistas y también por los propios
investigadores. Se acerca el resultado de la produccién cientifica mediante articulos
indexados (JCR) al pablico en general, desarrollando una habilidad para que el contenido
sea entendible para la mayoria de la poblacién. Los investigadores siempre han reconocido
la importancia de difundir los hallazgos de su trabajo, sin embargo, recientemente la
necesidad de planificar e impulsar de manera proactiva el impacto de los resultados de su
investigacion a la sociedad, en general, se ha convertido en una necesidad. Ademas, siguen
existiendo brechas de comunicacion entre los cientificos y el pablico (Ledn et al., 2023;
Mercado-Siez & Monedero-Morales 2022).

Un tipo de informacién ambiental relacionada con la calidad del aire es la componente
aerobioldgica en el estudio del aire que transporta de forma pasiva particulas de origen
biolégico (los granos de polen y esporas de los hongos), ofreciendo con ello integracion

& Doctor en Ciencias por la Universidad de Extremadura. Licenciado en Ciencias Ambientales por la
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de modelos predictivos de la presencia del polen alergénico en el aire de Extremadura.
Durante este tiempo, se ha podido conocer su presencia en el aire, su distribucion
estacional y los factores que afectan a la variacién espacial y temporal (Fernindez-
Rodriguez et al., 2014) asi como que existe polen aerovagante durante todo el afio y su
variacidn interanual reflejando las variaciones meteorologicas, ya que son estos factores los
que mas afectan a su distribucidn (Silva-Palacios et al., 2007). Ademas, se han creado sus
propios canales comunicativos, de contribuir a ofrecer a la ciudadania una valiosa
informacién polinica a través de Internet, SMS, redes sociales, aplicaciéon movil, etc. Este
contacto con ese sector de la poblacidon ha sido una realidad en expansion muy bien
aceptada y demandada por las personas afectadas por problemas de alergia, ya que las
condiciones ambientales pueden ser muy diferentes dentro de un mismo ambiente urbano.
El planteamiento conceptual y la hipotesis de trabajo de las estrategias de traslacion
mediatica aplicada a la divulgacién y transferencia del conocimiento asi como la relacion
de colaboraciéon y seguimiento del actual equipo investigador, a modo de comunicaciones
cientificas y divulgaciones en medios de comunicacion y actividades cientificas en el ambito
académico, plantean una posibilidad muy oportuna de poder consolidar y afianzar un plan
y modelo de transferencia del conocimiento a la poblacién de Extremadura.

En Espana hay ocho millones de alérgicos al polen segin la Sociedad Espafiola de
Alergologia e Inmunologia Clinica (SEAIC), representando sobre un 25% de la poblacion
(Zubeldia-Ortuno et al., 2021). Si estas estimaciones son trasladadas a Extremadura se
puede deducir que cerca de una quinta parte de personas padecen este problema. El
muestreo de estudio de este proyecto de investigacion son el conjunto de individuos
extremenfios que padecen esta patologia a tipos polinicos alérgicos como gramineas, olivo,
arizénica, plitano de sombra y parietaria, principalmente, los cuales resultan ser también
especialmente sensibles a los problemas de contaminacidn atmosférica.

Estrategia a seguir

Para el registro de la informacidn en internet se utilizan las paginas web y redes sociales,
asi como Google Analytics, lanzado en 2005, que ofrece informacién agrupada del trafico
que llega a los sitios web segin la audiencia, la adquisicion, el comportamiento y las
conversaciones que se llevan a cabo en el sitio web. Google Analytics constituye asi un
repositorio (Ledford et al., 2011) que puede recoger dicha informaciéon (Rasmussen et al.,
2020) para funciones tan diversas como medir el rendimiento de una pagina web (Plaza,
2011) predecir las llegadas a una ciudad (Gunter and Onder, 2016) o evaluar la presencia
en redes sociales (Tonyan, 2016).

El disefio metodolégico empleado en este se corresponde con un disefio mixto
dividido en tres dimensiones;

Dimension 1. Se estudian los resultados obtenidos en la primera temporada (marzo-
junio de 2022) de muestreo del proyecto utilizando por una parte el recuento
aerobioldgico (polen) de Badajoz (Escuela de Ingenierias Agrarias) y Caceres (Escuela
Politécnica). Para ello, se utilizaron dos captadores de particulas aerobiologicas tipo Hirst
(Hirst, 1952), ubicados a unos 6 metros de altura en las terrazas de dichos edificios. El
muestreo fue en las ciudades seleccionadas desde marzo hasta junio de 2022. Segtin trabajos
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previamente publicados de la misma area de estudio, se utilizé el adhesivo Petrolatum
White (CAS ntmero 8009-03-8) para capturar granos de polen en el aire (Maya-Manzano
et al.,, 2018; Tormo-Molina et al., 2013). Se han seguido procedimientos estandarizados
de datos indicados por la Red Espanola de Aerobiologia (REA) para obtener datos de
polen siguiendo las recomendaciones minimas europeas (Galan et al., 2007). El promedio
diario (00.00-24.00 h) y las variaciones intradiurnas en concentraciones horarias de polen
se expresaron segun coordenadas UTC como granos de polen/m?’de aire. Se identificaron
todos los principales tipos de polen (MPTs), definidos como aquellos cuya integral anual
de polen (APIn) fue igual o superior a 100 granos de polen*dia/m’, y sus concentraciones
fueron calculadas y analizadas segin un informe anterior (Galan et al., 2007). Los
considerados como mas importantes fueron elegidos para estudiar sus caracteristicas MPS,
incluyendo la fecha de inicio, fecha de finalizacion, fecha pico, SPIn (integral de polen
estacional) y duracion.

Dimension 2. Por otra parte, se abord6 la medicidén de estadisticas registradas de
accesos de la pagina web de Aerouex.es en Google Analytics. El enfoque de Google Analytics
es mostrar datos para el usuario ocasional, y datos mas profundos en el conjunto de informes
para el usuario experto. El analisis de Google Analytics puede identificar paginas de bajo
rendimiento con técnicas como la visualizaciéon de embudo, de donde provienen los
visitantes (referentes), cuinto tiempo permanecieron en el sitio web y su posicion
geografica. Integrados con Google AdWords, los usuarios pueden revisar las campafas en
linea mediante el seguimiento de la calidad de la pagina de destino y las conversiones. Por
otra parte, la via de acceso de nuevos usuarios es mediante Oirganic Search, principalmente.
Se comenzd anadiendo a la pagina de Aerouex.es un cddigo JavaScript, GATC (Google
Analytics Tracking Code), incluida en la tGltima version de Google Analytics 4 (GA4). Estas
dos primeras dimensiones permiten conocer la relaciéon entre las concentraciones polinicas
y los accesos a la web de AeroUEx.

Dimension 3. Para el estudio de las relaciones entre las acciones comunicativas a las
redes sociales de AeroUEx y el acceso a la web, se contabiliza los dias en los que se difundid
a través de las redes sociales (Facebook) informacién de caracter aerobiologico, como pueden
ser los partes semanales numéricos de prediccion, asi como la creaciéon y difusion de
infografias mensuales con los principales tipos polinicos en el aire.

Ademas, para la obtenciéon de informacién que permita conocer la relaciéon entre las
publicaciones de noticias relacionadas con la alergia al polen en los medios de
comunicacién y el acceso a la web de AeroUEXx, se disena una metodologia dividida en
diferentes dimensiones que permite realizar un estudio de las noticias relacionadas con la
alergia polinicas en Extremadura. Estas fases permiten elaborar un instrumento de analisis
de contenido “ad hoc” con indicadores que permiten hacer diferentes valoraciones. Se
estructura en tres apartados que recogen datos de naturaleza homogénea en cada uno
conforme a las diferentes variables empleadas.

Estas variables de anilisis pueden clasificarse en tres categorias en funcién del tipo de
datos que proporcionan:

3.1. Identidad de la noticia: Tipo de medio y caricter. Se analiza que tipo de

medio de comunicacién: prensa, television y radio; ademas de su caracter: si es
un medio nacional o regional.
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3.2. Variables relativas al contenido de la noticia. Comprobar la tematica y el
lugar que se alude en la noticia. En nuestro caso, comprobar si la tematica de la
misma se relaciona con la alergia al polen y que se hable de Extremadura.

3.3. Variables del discurso informativo: qué informacién proporcionan.
Mediante un analisis de la noticia determinar qué tipo de informacién
proporciona al puablico y si existe la presencia u referencia a expertos,
instituciones o canales de informacién relacionados con la materia objeto de
estudio.

Resultados esperados

Los resultados esperados mediante la estrategia de estudio, contemplan la calidad del
aire y la estrategia de traslacion mediatica para informacién publica de la misma, siendo la
calidad del aire considerada desde la componente aerobioldgica. Como principales
hipétesis son comprobar:

a)  Si existe relacidn entre las concentraciones polinicas publicada y los accesos a la
pagina web de referencia.

b) Si existe relacién entre las acciones comunicativas a las redes sociales
contempladas y el registro de accesos a la web.

c)  Si existe relacidon entre las publicaciones de noticias relacionadas con la alergia
al polen en los medios de comunicacidén y el acceso a la pagina web de
referencia.
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La Ciencia se puede entender como el conjunto de conocimientos obtenidos mediante
la observacion y el razonamiento de los fendémenos naturales (Real Academia Espafiola,
s.f., definicion 1). Los aspectos cientificos forman parte del dia a dia de los ciudadanos, sin
embargo, algunos conceptos y principios cientificos no son comprendidos en su totalidad
al no poder razonarlos, visualizarlos o comprobarlos (Dickmann et al., 2019). Pese a ello,
el interés por la ciencia se ha visto incrementado en los Gltimos afnos como consecuencia
de las diferentes iniciativas llevadas a cabo para la difusion de la ciencia, entre las que se
encuentra la ciencia ciudadana Fundacién Espaniola para la Ciencia y la Tecnologia
(Fundacion Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), 2022).

1. El origen y concepto de ciencia ciudadana

La esencia de la ciencia ciudadana existe desde hace siglos, reconocidos cientificos
como Charles Darwin, Gregor Mendel y Benjamin Franklin desarrollaron sus
investigaciones cientificas con la ayuda altruista de numerosas personas amantes de la
naturaleza. Charles Darwin escribié la teoria de la evolucidén gracias a las evidencias
aportadas por cientos de personas de todo el mundo. En la actualidad, la Biblioteca de la
Universidad de Cambridge alberga aproximadamente 15 mil cartas que el investigador
envid y recibié durante sus estudios, lo que demuestra que la teoria se desarrolld con la
colaboracién de cientos de personas interesadas en la materia (Fundacion Ciencia
Ciudadana, 2017).

En el siglo XX, la ciencia se fue profesionalizando y tecnificando, creciendo el nimero
de disciplinas hasta conseguir generar nuevo conocimiento de manera precisa (Perelld,
2014). El concepto de ciencia ciudadana no aparecié hasta enero de 1989, segin los
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investigadores del Oxford English Dictionary (OED). La primera publicacidon que hizo uso
del término fue en el articulo Lab for the Environment del MIT Technology Review donde
se recogen laboratorios comunitarios que exploran los riesgos ambientales. Se involucrd a
225 miembros de la sociedad de 50 estados en un programa de "ciencia ciudadana" que
difundia informacién ambiental cada cinco semanas. Los participantes recogian muestras
de lluvia, analizaban sus niveles de acidez y comunicaban sus resultados (Kerson, 1989).

Existen multiples definiciones del concepto de ciencia ciudadana, pese a ello, todas
deben reflejar los objetivos de los participantes y su contribucidon en la generaciéon del
conocimiento cientifico sin recibir una remuneracidén econémica. En el libro ;Qué es la
ciencia ciudadana? se recogen treinta y cuatro definiciones de ciencia ciudadana de diferentes
investigadores y organizaciones (Vohland et al., 2021). En la Tabla 1, se exponen diferentes
definiciones del mismo concepto.

Tabla 1. Definiciones de “ciencia ciudadana”, segun diferentes organizaciones.

La ciencia ciudadana es la practica de la participacion y
Enciclopedia Geografica colaboracion en la investigacion cientifica para aumentar el

Nacional conocimiento cientifico. A través de la ciencia ciudadana, la
gente comparte y contribuye a programas de recogida de datos.

Participacion del publico en general en los procesos cientificos
mediante un enfoque abierto e inclusivo, por ejemplo,
Asociacion Europea de apoyando y siendo parte de la exploracion, la configuracion y

Ciencia Ciudadana el desarrollo de los diferentes aspectos del movimiento de
ciencia ciudadana, su mejor comprension y su uso en beneficio
de la toma de decisiones.

Asociacién de Ciencia
Ciudadana de Estados
Unidos

La ciencia ciudadana es la participacion del publico en la
investigacion cientifica, ya sean locales o globales.

La participacion de una serie de partes interesadas no
cientificas en el proceso cientifico. En su forma mas inclusiva
e innovadora, la ciencia ciudadana implica a ciudadanos
voluntarios como socios en todo el proceso cientifico, incluida
la determinacion de los temas de investigacion, cuestiones,
metodologias y medios de difusion de los resultados.

UNESCO

La ciencia ciudadana es una forma de colaboracion abierta en
Agencia de Proteccion la que individuos u organizaciones participan voluntariamente

Ambiental en el proceso cientifico de diversas maneras, como la recogida
y el andlisis de datos.

Fuente: Elaboracion propia a partir del libro ;Qué es la ciencia ciudadana?

La existencia de maltiples definiciones de ciencia ciudadana puede tener consecuencias
negativas para quienes estan interesados en aprender sobre este campo, proporcionar apoyo
politico o crear programas de financiaciéon. Por otro lado, la ciencia ciudadana abarca un
amplio abanico de temas de investigacion académica, cada uno con sus propios objetivos.
Para minimizar esta problematica, debemos hacer hincapié, desde el comienzo de las
propuestas, en los principios de buenas practicas que fueron establecidos por la Asociacién
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Europea de Ciencia Ciudadana (ECSA). Son una guia clave para orientar los pilares y
elementos fundamentales de un buen proyecto de ciencia ciudadana.

2. Principios y aspectos basicos determinados por la ECSA para
el desarrollo de la ciencia ciudadana

La ECSA es una asociacién que comenz6 en 2014, con el apoyo de organizaciones de
mas de 17 paises de la Union Europea y de fuera de ella, a trabajar conjuntamente con
gestores ambientales para impulsar el crecimiento del movimiento Ciencia Ciudadana en
Europa a escala internacional. Aglutina iniciativas de ciencia ciudadana, instituciones de
investigacion, universidades, museos y otras organizaciones.

El grupo de trabajo “Compartir mejores practicas y desarrollar capacidades” de la
Asociacidon Europea de Ciencia Ciudadana, dirigido por el Museo de Historia Natural de
Londres, con aportaciones de muchos miembros de la Asociacion, establecieron diez
principios clave que determinan las buenas practicas en ciencia ciudadana (ECSA, 2015).

1.

Los proyectos de ciencia ciudadana involucran activamente a los ciudadanos en esfuerzos
cientificos que generan nuevos conocimientos o comprension.

Los participantes pueden actuar como contribuyentes, colaboradores o lideres
del proyecto que desarrollan y tener un papel significativo para contribuir a la
generacidon de conocimiento cientifico.

Los proyectos de ciencia ciudadana generan conocimiento cientifico nuevo.

Responden a una pregunta planteada al comienzo de una investigaciéon o ayudan
a informar sobre las acciones de conservacion y decisiones de gestion ambiental.

Los cientificos profesionales y los ciudadanos se benefician de su aportacion a los proyectos.

Existen diferentes beneficios que pueden ir desde la inclusidon de sus nombres
en publicaciones cientificas hasta el propio disfrute personal al contribuir en el
desarrollo de la ciencia y el conocimiento global.

Los cientificos ciudadanos pueden participar en las miltiples etapas del proceso cientifico.

El ciudadano ha de estar presente, si estd interesado, en todas las fases de la
investigaciébn que se estd desarrollando, desde la pregunta que marca el
comienzo, hasta la comunicacidn de los resultados.

Los cientificos ciudadanos deben estar informados sobre el proyecto en todo momento.
La informacidén y la transparencia es clave dentro del proceso de participacion;

deben conocer cémo se utilizan sus datos y cuales son los resultados de la
investigaciéon que se ha desarrollado.
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La ciencia ciudadana es una investigacién como cualquiera otra, con sus limitaciones y
sesgos que deben considerarse y controlarse para el buen desarrollo del método cientifico.

La gran diferencia entre las investigaciones cientificas tradicionales y las que se
establecen en la ciencia ciudadana es que esta Gltima democratiza la ciencia y
tiene un mayor namero de autores.

Los datos y metadatos de los proyectos de ciencia ciudadana se deben de poner a disposicion
del puiblico en un formato de acceso abierto.

La generacidn y la transmisiéon del conocimiento es un pilar clave en la ciencia
ciudadana donde los resultados generados deben estar accesibles para cualquier
ciudadano, independientemente de su grado participacién en la investigacion.

Los cientificos ciudadanos tienen que ser reconocidos en los resultados y publicaciones de
los proyectos.

Los ciudadanos desarrollan parte de la investigacion por lo que su trabajo debe
ser mencionado en las publicaciones derivadas de la investigacion.

Los proyectos de ciencia ciudadana se evaliian por su produccién cientifica, la calidad de
los datos, la experiencia de los participantes y el impacto social o politico.

La evaluacién final de los proyectos forma parte de las diferentes etapas del
proceso de ciencia ciudadana. Tiene en cuenta los diferentes aspectos que
forman parte del programa.

Los lideres de los proyectos de ciencia ciudadana tienen en cuenta cuestiones legales y éticas
relacionadas con los derechos de autor, la propiedad intelectual, los acuerdos de intercambio
de datos, la confidencialidad, la atribucién y el impacto ambiental de las actividades
desarrolladas.

3. Aspectos practicos para la definicidn y ejecucion de los
proyectos de ciencia ciudadana

Los principios y aspectos basicos marcados por la ECSA son clave para el desarrollo de
la ciencia ciudadana, sin embargo, el crecimiento en nimero, diversidad y complejidad ha
provocado que instituciones nacionales como el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) desarrollen guias sobre la ciencia ciudadana. El documento del CSIC
expone diferentes aspectos practicos para definir, desarrollar y ejecutar los proyectos (Oltra
et al., 2022).

Aspectos a tener en cuenta:

Financiacion: El desarrollo de los proyectos tiene distintas vias de financiacion
para su ejecucion. La Fundaciéon Espanola de Ciencia y Tecnologia (FECYT)
tiene una convocatoria de Ayudas para el Fomento de la Cultura Cientifica,
Tecnologica y de la Innovacidn, con lineas propias de ciencia ciudadana. El Plan
Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica, del Ministerio de Ciencia e
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Innovacién también destina una partida presupuestaria para este tipo de
actividades, procedente del programa Horizonte de la Unién Europea.

Ambito de actuacion (alcance geogrdfico y duracién): Definir la duracién y el alcance
de los proyectos es fundamental para la planificaciéon de las actividades asi como
la seleccion del puablico objetivo para el desarrollo de la investigacion.

Piiblico objetivo y entorno virtual o presencial: El ptblico objetivo puede ir desde
un publico general hasta un pablico muy especifico. Si es muy variable puede
estar segmentado para obtener unos mejores resultados. El puablico es
imprescindible tenerlo en cuenta para desarrollar la estrategia de comunicacion y
la metodologia de trabajo.

Objetivos del proyecto y su relacion con la ciencia cindadana: Es imprescindible
determinar los objetivos generales y especificos del proyecto desde el comienzo,
asi como la designacion de estos a los participantes para su consecuciéon. Durante
todo el proyecto se debe de hacer un feedback sobre el grado de desarrollo de estos.

Estrategias y herramientas para la captacion de participantes y plan de
comunicacion: La captacion de los participantes se debe realizar por maltiples vias,
de manera online a través del uso de redes sociales, paginas web o medios de
comunicacién, o de forma fisica en espacios de interés para los posibles
participantes, como museos o universidades.

Gestion de los datos y del conocimiento generado: generar nuevo conocimiento,
por lo que es también esencial pensar en la gestion del ciclo de vida de los datos
y del conocimiento generado.

Gestion de aspectos éticos, integridad cientifica, privacidad y propiedad intelectual:
Los aspectos éticos son imprescindibles a la hora de desarrollar las actividades. Los
participantes deben conocer la integridad de la investigacién que tiene que estar
abalada por comités de bioética, si se recoge en la legislacion. Todo participante
en el estudio debe tener la seguridad de que el proceso de toda muestra se realiza
teniendo en cuenta su privacidad. Los consentimientos informados son
documentos esenciales para mantener la integridad cientifica y ética del proyecto
de ciencia ciudadana.

Impacto cientifico social y econdomico: La evaluacion del impacto social y
econémico es imprescindible a la hora de cerrar un proyecto para conocer el
impacto que ha tenido en la sociedad.

Beneficios de desarrollar o participar en proyectos de ciencia
ciudadana

Desarrollar o participar en actividades de ciencia ciudadana tiene multiples beneficios

para los ciudadanos. La publicacion Citizen Science for All, clasifica algunos de ellos en tres
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ambitos: Ciencia (Figura 1), Sociedad (Figura 2) y Participantes (Figura 3) (Pettibone et
al., 2016).

4 )

Inspira nuevos temas de investigacion.
Crea grandes conjuntos de datos.

Aumenta la aceptacion publica de los resultados de la investigacion.

\Promueve la evaluacion y aplicabilidad de la investigacion.

Genera y comunica temas de investigacion 3001almente relevantes.

Permite a la sociedad asumir la responsabilidad de la investigacion.

Desarrolla oportunidades para transformacion social.

kPromueve una mejor transferencia de los resultados de la investigacion.

Contribuye a los descubrimientos cientificos.
Mejora la comprension e interés por la ciencia.

Introduce ideas y soluciones innovadoras para la ciencia.

Atrae a los participantes y promueve la colaboracion mejorando la sociedad.

N /
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5. Los principios de la divulgacion para hacer la ciencia
ciudadana inclusiva

La divulgacion cientifica inclusiva es un deber institucional, la administracién tiene
que garantizar el derecho universal de acceso a la cultura. Por este motivo, el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas perteneciente al Gobierno de Espana, ha elaborado
los quince principios para la divulgacion cientifica inclusiva (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, 2024). La ciencia ciudadana es un ejemplo de divulgaciéon
cientifica, por lo que debe cumplir los siguientes principios:

Considerar la divulgacion cientifica inclusiva un deber institucional.
Incluir mejor que integrar.

Prestar atencién a la diversidad.

Usar formatos variados y multisensoriales.

Fomentar la participacion.

Ser flexibles.

Atender a la mutabilidad.

Crear actividades portables.

Y o N o b=

Utilizar un lenguaje claro y conciso.

—_
e

Emplear un tono y enfoque atractivo.

—_
—_

Contar con la perspectiva de los publicos objetivo.

—_
o

Tener en cuenta las condiciones ambientales.

—_
©

Comunicar conscientemente.

—_
A

Fomentar la formacion especifica.

—_
o

Realizar evaluaciones periddicas.

6. Evaluacion del impacto de las actividades de ciencia ciudadana

La evaluacion de la ciencia ciudadana es una de las etapas finales del proceso de
participacidén ciudadana. Existen multitud de criterios para evaluar las actividades
desarrolladas dentro de los proyectos colectivos. Un ejemplo de coevaluacion es el enfoque
de impacto desarrollado por el proyecto MICS (European Commission, 2024)-
Proporciona un enfoque paso a paso para identificar y monitorizar la iniciativa planteada y
estd compuesto por tres etapas principales: un analisis del contexto, el diseno y validacidon
del viaje de impacto y la planificacién, seguimiento, evaluacién y aprendizaje.

La plataforma MICS proporciona una herramienta facil para realizar la evaluacion de
los proyectos. Se basa en un conjunto de preguntas con respuestas predefinidas entre las
que los gestores pueden elegir y proporciona enlaces a recursos utiles, asi como
recomendaciones para ayudar a aumentar el impacto.

71



Juan Jesus Hidalgo-Barquero — Lorenzo Calvo-Blazquez

La evaluacién a través de la plataforma MICS se compone de cinco dominios:

El conjunto de los cinco dominios, junto a la sencillez de la plataforma, hace que la
evaluacion de los proyectos de ciencia ciudadana deje de ser compleja y disminuya los
tiempos de ejecucion.

7. La difusion de la calidad del aire a través de la ciencia
ciudadana

La calidad del aire juega un papel fundamental en la salud de la poblacidn, segtn la
(Organizacién Mundial de la Salud, 2021). Concienciar a la poblaciéon sobre su
importancia, asi como las acciones para minimizar las actividades que afectan de manera
negativa a la salubridad del aire que respiramos, es crucial. Por este motivo, se han
desarrollado numerosos proyectos de ciencia ciudadana que tienen como eje fundamental
la concienciacién y el desarrollo del conocimiento cientifico sobre la contaminacién
atmosférica, los olores y la monitorizacién de parimetros ambientales.

A continuacién, se nombran algunos de los proyectos de ciencia ciudadana sobre
calidad del aire que se han desarrollado en distintos entornos.

e Vigilantes del aire e NOSE - Red para la sensibilidad al olor
e ParticipAIRE e NO:;NO Grazie

e ESAIRE e Ciencia Ciudadana Garrotxa

e NasAPP e Odourcollect

e Smoke Sense e HackAIR

e URwatair e  ObsAlRve

e Sympnia e ExpoLIS

e Liquencity e AirBox

e Ciencia en la ciudad e Luftdaten

Sanchez-Gey et al., (2022) en el capitulo “La ciencia ciudadana como herramienta de
concienciacion y generacion de informacidn sobre calidad del aire” desarrollan cada uno
de los proyectos de ciencia ciudadana expuestos en el listado.
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8. Experiencias vividas de actividades de ciencia ciudadana a
través del proyecto COMUNICAIRE.

El proyecto COMUNICAIRE “Estrategias de traslacion mediatica para informacion
publica sobre calidad del aire en Extremadura" pone en valor la ciencia ciudadana al desarrollar
cinco actividades de ciencia colaborativa. La calidad del aire es el eje transversal de las acciones
de ciencia ciudadana realizadas, donde se genera conocimiento cientifico y se aumenta la
concienciacion de la sociedad sobre la contaminacidn atmostérica y las alergias polinicas.

Las fases de planificacion, progreso y evaluacion de las actividades de ciencia ciudadana
han sido ejecutadas de acuerdo con las recomendaciones sugeridas en los apartados previos.

A continuacidn, se exponen cada una de las actividades llevadas a cabo durante la
ejecucién del proyecto.

* Monitorizacion de la calidad del aire que respiran estudiantes preuniversitarios

Los estudiantes de Formacion Profesional de un centro formativo CESUR de la ciudad
de Badajoz han sido los participantes de la actividad de ciencia ciudadana junto a investigadores
del area de ciencias y de ciencias sociales. El objetivo principal de la actividad fue evaluado el
grado de conocimiento de los estudiantes sobre la contaminacion atmosférica, asi como la
monitorizacién del aire que respiran en sus trayectos diarios.

La actividad se desarroll6 en tres bloques: el primer bloque constaba de una encuesta en la
cual se les preguntaba sobre conocimientos basicos sobre la contaminaciéon atmosférica, las
fuentes de informacién que conocian y las herramientas para evaluarlas. En el segundo bloque
se desarrollaron experimentos de deteccién de contaminantes atmosféricos y en el tercer
bloque los alumnos portaron un dispositivo de bajo coste de monitorizacion de contaminantes
presentes en el aire. A través de una app instalada en su terminal mévil podian ver la calidad
del aire que respiraban en ese mismo instante, como se muestra en la figura 1.

Figura 5. Equipo de monitorizacion de calidad del aire y teléfono movil
con el indice de calidad del aire.

Para finalizar la actividad contestaron a un cuestionario en el que se evaluaba la
experiencia de usuario de la actividad.
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* Determinacion de los niveles de ozono en Badajoz mediante tiras colorimétricas

Estudiantes de tercero y cuarto de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), asistieron
a una sesion sobre contaminacidén atmosférica y canales de informacién sobre calidad del
aire. El objetivo de dicha sesion era divulgar las apps y paginas web donde los ciudadanos
pueden conocer en tiempo real las concentraciones de los distintos contaminantes
atmosféricos que se determinan en las unidades de vigilancia repartidas por toda Europa.
Para conocer el grado de preocupacion sobre el aire que respiran, los alumnos tuvieron
que contestar a una encuesta.

Tras la actividad en el aula, el alumnado determind los niveles de ozono en el entorno de
sus viviendas. Durante una hora expusieron una tira reactiva al aire, cambiando de tonalidad
en funciéon de la concentracion de ozono que hay. Los alumnos, de manera cualitativa,
pudieron determinar si existia riesgo o no para la salud debido a los niveles de este
contaminante. Los investigadores del proyecto realizaron una determinacién cuantitativa
mediante la lectura de los parametros de color con la cAmara de un teléfono moévil.

* Evaluacién del grado de informacion y necesidades sobre alergias polinicas en
la poblacién

El proyecto de investigacion desarrollé una campana informativa dirigida a ciudadanos, en
colaboraciéon con el Colegio Oficial de Farmacéuticos de la provincia de Badajoz, cuyo
objetivo era recoger datos sobre los canales de informacién que consultan las personas alérgicas
en materia de calidad del aire. Para obtener dicho objetivo, pusieron carteles en las farmacias
de la provincia de Badajoz con un co6digo QR que derivaba a una encuesta.

La encuesta estaba dividida en cuatro dimensiones; la primera de ellas pretendia
conocer el perfil sociodemografico del encuestado, la segunda buscaba conocer los patrones
de consumo informativo en el dmbito sanitario, la tercera la frecuencia de consumo de
informacioén cientifica vinculada con la salud, asi como los canales por la que acceden a la
misma, y la Gltima, buscaba indagar sobre las necesidades y preocupaciones que tienen
acerca de la calidad del aire.

Tras el estudio de las encuestas se determind cuiles son las herramientas de
comunicacidén que demanda la poblacion alérgica, asi como las que conoce.

* Monitorizacién de la calidad del aire en la media maratén Elvas-Badajoz

La media maratén Elvas-Badajoz es un evento deportivo anual que se desarrolla entre
Portugal y Espafia, donde deportistas de estos y otros paises compiten. El aire de mala
calidad tiene numerosos efectos negativos en los corredores al aumentar el volumen de aire
inhalado. Por este motivo, investigadores del proyecto determinaron los niveles de distintos
contaminantes atmosféricos durante el recorrido. Tres corredores portaron equipos de
monitoreo de la contaminacién atmosférica como los que se muestran en la figura 1y
mediante la georreferenciacidon se pudo conocer la calidad del aire en cualquier punto del
recorrido.
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Ademis, los dias de recogida de los dorsales, el equipo de investigaciéon encuestd a los
participantes para conocer sus necesidades informativas en relacion con la calidad del aire. En
total se obtuvieron 200 respuestas que permitieron conocer nuevas vias y acciones de
comunicacién hacia los deportistas en el proceso de transterencia de conocimiento a la sociedad.
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CAPITULO VII.

El género infografico como herramienta imprescindible
en la transferencia de conocimiento sobre calidad del
aire

Jose M. Pinilla-Gonzalez'
Lucas Garcia-Ramirez'?

Clara E. Marcos-Gémez'*

Introducciéon

El rapido avance tecnologico de la era digital ha revolucionado la comunicacién tal y
como hoy la conocemos, dando lugar a un amplio abanico de nuevos canales de
comunicacidén que estan transformando la dinimica de la interaccién humana. Estos
cambios en el panorama de la comunicacidn intensificados por la digitalizacion de la esfera
publica también repercuten en la forma de entender y estudiar la comunicacion cientifica
(Kupper, Moreno & Fornetti, 2021), muchos de estos cambios, propiciados por querer dar
una respuesta al incremento de la variedad de actores involucrados y por perseguir una
forma de comunicar mas dialogica e interactiva (Kupper et al., 2021).

En este sentido, Internet y las redes sociales estin cambiando la forma en que se
construyen y conforman las relaciones sociales. La comunidad cientifica y las personas que
divulgan ciencia estan utilizando estas nuevas herramientas para llegar a la ciudadania de
forma mas directa e interactiva (Brossard & Scheufele, 2013). Estas plataformas sociales se

12 Personal Cientifico e Investigador en la Universidad de Extremadura en el proyecto “Estrategias de
traslacion mediatica para informacion publica sobre calidad del aire en Extremadura” (proyecto IB20081).
Alumno del Programa de Doctorado de Informacion y Comunicacion de la Universidad de Extremadura.
https://orcid.org/0009-0003-0726-501X - jpinillagon@unex.es

13 Personal Cientifico e Investigador en la Facultad de Ciencias de la Documentacioén y la Comunicacion
de la Universidad de Extremadura. Dpto. Informaciéon y Comunicacién (Proyecto IB20081). Graduado en
Comunicacion Audiovisual y postgrado en Gestion de la Informacion en Redes Sociales y de los Productos
Digitales en Internet. Fotografo documental, fotoperiodista, disefiador grafico e infografista.
lucasgarra@unex.es

14 Doctora en Comunicacion por la Universidad de Extremadura. Licenciada en Periodismo por la
Universidad Complutense de Madrid. Directora de Servicios Informativos en COPE Extremadura (1991-
2007). Directora del Grupo de Innovacion Docente IN/ON. Profesora Colaboradora Doctora en el area de
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han convertido en un estindar en la vida de las personas. Segiin el informe de Statista
(2022), en 2022, alrededor de 4.590 millones de personas usaron redes sociales en todo el
mundo. Una cifra que estima que roce los 6.000 millones para 2027. En este mismo
informe se expone que el uso de las redes sociales es una de las actividades con mayor
penetracién, una cifra que va en aumento de manera notable.

En octubre de 2023 Facebook llegaba a los 3.030 millones de usuarios activos, siendo
la red social mas utilizada, seguido de Youtube con 2.400 millones de usuarios activos (We
Are Social, 2023). En los datos del informe publicado por We Are Social (2023) se observa
una tendencia clara, las redes sociales de contenidos visuales (imagenes o videos) se estan
instaurando como la norma, TikTok cuenta ya con 1.200 millones de usuarios e Instagram
con sus 2.000 millones de usuarios es valorada como la favorita en las franjas de edad de 16
a 34 anos.

Estos nuevos espacios han abierto un nuevo abanico de posibilidades para comunicar
ciencia de una forma mas interactiva (Spandana & Geetha, 2022) aprovechando su
popularizaciéon en favor de la transmision del contenido cientifico en espacios cotidianos
de manera accesible, sin las barreras que supone la comunicacion tradicional. Y gran parte
de la comunidad cientifica estid siguiendo esta ola, sumandose a estos espacios para
comunicar informacién relacionada con sus investigaciones (Gottfried & Shearer, 2016;
Howell & Brossard, 2019).

Como indican Lopez y colaboradores (2024) es de gran importancia construir una
comunicacidn de la ciencia que tenga en cuenta las gramaticas de las redes, las posibilidades
de los dispositivos para integrarse, de esta forma, correctamente en una ecologia mediatica
compleja y competir por la atencidén de los usuarios, especialmente para jovenes. Aqui
subyace la necesidad de adaptar el lenguaje y conocimientos cientificos, favorecer su
entendimiento para personas expertas y profanas, dentro de los cddigos y formatos que se
utilizan en los espacios digitales. La importancia de comunicar ciencia se hace vital en un
momento en que los desdrdenes informativos estan a la orden del dia. La divulgaciéon
cientifica, a través de plataformas digitales y redes sociales, y también a través de la
comunicacidn tradicional, fue el buque insignia de la lucha contra la desinformaciéon
durante la pandemia de COVID-19 (Dantas & Daccache-Maia, 2020). Sin embargo, el
reto de los desordenes informativos se ha acrecentado y tiene graves consecuencias en
esferas que comprenden tematicas como el cambio climatico, la economia o la politica
(Allcott & Gentzokw, 2017; Schmid & Betsch, 2019).

Este panorama presenta todo un reto para la comunidad cientifica, la prevalencia de la
resistencia a la evidencia, aun disponiendo de informacién relevante basada en fuentes
fiables y precisas, muchos consumidores no la asumen, se resisten a ella o la desacreditan
(Klintman, 2019; Kelp & Simion, 2023).

Y es que el interés ciudadano por la ciencia existe, de la misma forma que existe el
objetivo de la comunidad cientifica de llegar a ptblicos diversos, y las formas emergentes
de dialogar e interactuar sobre la evidencia cientifica crecen (Oliver et al., 2023). De ahi,
la importancia de aprovechar nuevas tendencias, formatos, canales y herramientas, para
transmitir el conocimiento cientifico a la ciudadania. Comunicar ciencia a la ciudadania
equivale a alfabetizar y empoderarla, motivando el espiritu cientifico y la opinién critica.
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En este sentido, los elementos visuales aplicados a la comunicaciéon promueven dichos
cambios a través de la exposicion de los beneficios o repercusiones de tener ciertos
comportamientos o llevar a cabo ciertas acciones. Esto se hace especialmente relevante en
la comunicacién ambiental, donde su inherente abstracciéon, complejidad y lentitud
(Boykoft & van der Wurft, 2011) suponen todo un reto para generar conciencia
medioambiental en la ciudadania. Sin embargo, tendencias como la comunicacién visual
o las infografias suponen una nueva oportunidad para cambiar estas percepciones y
comportamientos, promoviendo actitudes proambientales en la ciudadania.

Un ejemplo de la efectividad de la comunicacidn visual se evidencia en la investigacion
de Anibueze y colaboradores (2022), donde el equipo de investigacién llevd a cabo un
estudio del impacto de las multimedia visuales en la mejora del conocimiento de la
planificacidon familiar moderna en los campos de desplazados internos en Nigeria. Este
estudio reveld que las personas participantes a las cuales se les habia comunicado a través
de elementos visuales tenian unos indices de conocimiento mayores sobre el objeto de
estudio y mostraban una mayor intencion de adoptar la planificacidon familiar moderna.
Autores como Landis y Duscher (2022) van un pasdé mas alld e introducen un elemento
nuevo en la comunicacién visual, la interactividad. Desarrollaron un modelo de poster
cientifico interactivo a través de visualizaciones y animaciones para explicar conceptos
sobre oceanografia a publicos no expertos. Desde 2007, los autores desarrollan e investigan
diferentes formatos de visualizacién y comunicacién en diferentes campos cientificos. Una
evaluacion posterior llevada a cabo por Frahm (2019) reveld que el material generado por
Landis y Duscher habia servido para un mejor entendimiento y conocimiento de temas
cientificos y habia contribuido a la mejora de la experiencia de usuario.

Los vinculos entre conocimiento y lo visual tienen raices historicas y culturales
(Drucker, 2014) y es que, también en el mundo cientifico, las ideas se expresan mas rapido
y de manera mis comprensible a través de medios visuales. Sin embargo, el reto al que se
enfrenta la comunidad cientifica se encuentra en elegir correctamente el medio visual y
qué datos representar para que la investigacion pueda ser entendida apropiadamente. Con
el auge de Internet, las redes sociales y las tecnologias de la informacién, la forma de
comunicar ciencia ha experimentado cambios profundos (Ferreira et al., 2021) tanto en
formatos como en metodologias. La ciencia puede beneficiarse de estas nuevas
herramientas de comunicaciéon que van mucho mas alla de los articulos escritos con graficos
y tablas (Jamali et al., 2018; Rodrigues & Godoy-Viera, 2017), pudiendo comunicar de
manera mas eficiente y accesible a la ciudadania.

La visualizaciéon de datos representa una poderosa metodologia para mejorar la
transmision de resultados (Bannister et al., 2021) al ser capaz de mostrar de manera simple
y accesible grandes conjuntos de datos o conceptos complejos. Lester y Cottle (2009) ya
senalaban la capacidad de los elementos visuales para simplificar conceptos complejos como
el cambio climatico, por ejemplo, el tocon de un arbol cortado puede simbolizar todo el
proceso de deforestacién o una bolsa de plastico en una playa, la proliferacion de los
plasticos en los ecosistemas oceanicos.

Hasta ahora, los enfoques de comunicacidon tradicionales se han basado en
proyecciones objetivas y cientificas que no logran galvanizar la respuesta de las audiencias,
al no tener en cuenta los contextos sociales y culturales individuales que existen entre los
distintos paises (Munshi et al., 2020). Y las representaciones visuales de los problemas
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medioambientales han tendido a descontextualizarse y estetizarse de tal modo que
potencian su uso en distintos géneros de comunicaciéon (Hansen & Machin, 2018) a pesar
de que, de esta forma, estos mensajes pierden efectividad a la hora de cumplir el objetivo
de generar cambios en el comportamiento y la percepcion de la ciudadania. De esta forma,
no solo resulta necesario revisar la forma en que se representan visualmente estos
contenidos, sino también analizar cuiles de ellos reciben una respuesta emocional mas
positiva y favorecen la accion climatica (Chapman et al., 2016).

En el caso concreto de la calidad del aire, la forma mas utilizada para representar los
datos son los mapas dindmicos alojados en paginas oficiales de instituciones y paginas de
asociaciones o iniciativas ciudadanas. Visualmente, los niveles de calidad del aire se
representan siguiendo un codigo de siete colores que sigue los valores establecidos por las
normas comunitarias que regulan la calidad del aire (MITECO, 2023).

— Buena: RGB (0,150,200)

— Razonablemente buena: RGB (50,170,100)

— Regular: RGB (255,200,0)

— Desfavorable: RGB (255,0,0)

— Muy desfavorable: RGB (120,20,20)

— Extremadamente desfavorable: RGB (128,0,128)
— Sin datos: RGB (0,0,0)

Sin embargo, la comunicacién en materia de calidad del aire carece de un matiz
divulgativo y alfabetizacion. Se transmiten a la ciudadania los datos relativos a los niveles
de calidad del aire referentes a la ciudad o zona en que vive o se comparten por redes
sociales estudios y analisis realizados por diferentes grupos de investigacion referentes al
tema, pero no existe un conocimiento profundo por parte de la ciudadania sobre las
implicaciones, causas o efectos de la calidad del aire. Bucchi & Saracino (2016) afirman
que tanto los expertos como las diversas audiencias viven actualmente inmersos en un
entorno visualmente denso, especialmente cuando se trata de contenidos de ciencia y
tecnologia.

Es en este panorama en el que la infografia cientifica, como recurso auténomo,
independiente y autoexplicativo (Fraile & Pazos, 2022) se presenta como una oportunidad
para la comunidad cientifica, utilizando los formatos visuales con el fin de transmitir ese
conocimiento cientifico mas profundo de manera mas accesible a la ciudadania.

La infografia cientifica

La teoria evolutiva sugiere que nuestra adaptacion biolodgica nos ha configurado de
manera singular, otorgando una primacia innegable al procesamiento visual en nuestras
capacidades cognitivas. Esta predisposiciéon visual, ejerce una influencia profunda en
multiples aspectos de la experiencia humana, incluyendo la forma en que nos comunicamos
y expresamos. Investigadoras como Sanchez (2009), especialista en neurociencia de las artes
visuales del Hospital de Matard en Cataluna, afirma que “La corteza cerebral de tipo visual
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es la mas extensa y unas cinco veces mayor que la corteza auditiva. Por eso interesa
cualquier actividad y medio relacionado con la vision”.

Actualmente nos encontramos inmersos en una era prolifica en cuanto a la
presentacion visual de informacion, caracterizada por un aumento sin precedentes de
graficos estadisticos, mapas, infografias y diagramas en diversos ambitos. Esta tendencia no
se limita inicamente a los medios de comunicacidn, sino que se extiende también al ambito
cientifico, empresarial, financiero e incluso al campo de la inteligencia artificial.

En los Gltimos anos, se ha observado un notable aumento en el uso de infografias,
impulsadas tanto por el desarrollo de herramientas especializadas para su creacién como
por la creciente accesibilidad a la educacidon. Un ejemplo de esta explosion visual se
evidencié durante la pandemia de COVID-19, con la difusiébn masiva de graficos
destinados a ilustrar conceptos cémo ‘achatar la curva’, un fenémeno que refleja el
creciente protagonismo de la presentacion visual de datos cientificos en el discurso ptblico
y en la comprensiéon de fenémenos complejos (Cairo, 2021).

Figura 1. Diseccion de brazos y manos realizada por Leonardo da Vinci.

Fuente: (Science Friday, 2017).
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Este ascenso denota una transformacion significativa en la comunicacion de la ciencia.
Con la representacion grafica de la informacion, las infografias y representaciones visuales
de datos, no solo se reinterpretan los hallazgos, sino que ademas se reafirma su papel
fundamental como instrumento de divulgacién al servicio de la ciencia. Esta tendencia
encuentra sus raices en las manifestaciones primigenias del arte rupestre, hallando su apogeo
en la obra de destacados exponentes, como los esquemas sintetizados concebidos por
Leonardo Da Vinci durante el Renacimiento. (Catala, 2020).

Figura 2. Mapa original de John Snow que muestra los cumulos de casos de colera en
la epidemia de Londres de 1854, dibujado y litografiado por Charles Cheffins.
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Fuente: (Trilnick, 2013).

Este ilustre polimata y precursor de la infografia cientifica (Esteban-Gracia, 2016), lejos
de limitarse a sus logros en campos como la medicina y la ingenieria, sobresalié por su
destreza para plasmar visualmente conceptos de alta complejidad, amalgamando
ilustraciones cientificas con textos explicativos con miras a conservar informaciéon de
manera eficaz y detallada. Su legado de la representacion visual de los estudios que realizaba,
establece un precedente significativo para la pertinencia y la influencia de la infografia
cientifica contemporanea.

Cairo (2021) y Esteban-Gracia (2016) sefialan que los origenes de la visualizacion y la
infografia cuentan con una continuidad significativa mucho antes del altimo tercio del siglo
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XX. El desarrollo de disciplinas como la cartografia y la estadistica en el siglo XVIII y XIX
tiene como ejemplos importantes trabajos de infograficos, como el mapa de la epidemia de
colera en el barrio londinense del Soho, elaborado en 1854 por el doctor John Snow, o el
grafico con las causas de muerte en el ejército britanico en 1858, realizado por la enfermera
Florence Nightingale (Vizoso, 2023). Estos ejemplos ilustran como la visualizacion de datos
facilita la comprension y el abordaje de problematicas cientificas complejas.

Figura 3. ‘La Rosa de Florence Nightingale’. Grdfico de drea polar que representa la
cantidad de defunciones de la milicia britanica entre 1854 y 1856 y sus principales
causas.
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Fuente: (Alvarez et al., 2018).

Otros casos importantes del uso de graficos o preinfografias se sitGian a finales del siglo
XVIII y principios del XIX de la mano de William Playfair, considerado uno de los
precursores de algunas de las formas graficas mas presentes hoy dia, como los graficos de
lineas, los de barras y los circulares aparecidos en sus obras “The Commercial and Political
Atlas” y “Statistical Breviary; Shewing on a Principle Entirey New, the Resources of Every
State and Kingdom in Europe”, destacando la combinacion de diferentes escalas (Vizoso
& Lopez-Garcia, 2019).

En la actualidad, las analiticas de medios como The Washington Post (TWP) o The New
York Times (TNYT), reconocen el interés del publico por las infografias. Algunos de los
contenidos mas consumidos en toda la historia son visualizaciones de datos, como el
reportaje visual publicado por Stevens (2020) en TWP explicando como se extiende una
pandemia. Este medio manifestd que 6 de sus 7 trabajos mas vistos en toda su historia
habian sido creados por el equipo de infografistas (Cairo, 2021).

Casos de éxito reciente han sido las infografias publicadas en TNYT (2022) “Can You
Gerrymander Your Party To Power?”, todo un ejercicio creativo de interactividad con el
lector tanto en papel como en digital; el reportaje cientifico “How many years do we lose
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to the air we breathe? (TWP, 2018); “Cutting the carbén pollution output” (TWP, 2014),
o las franjas de calentamiento o franjas climaticas ‘warming stripes’ creadas por el climatdlogo
Ed Hawkins y que fueron portada en The Economist (2019). A través de barras verticales de
colores representd la temperatura global del planeta entre 1850 y 2018. El azul refleja las
temperaturas mas bajas y el rojo las mas altas. Esta sencilla pero eficaz representacion, sigue
siendo hoy una referencia de visualizacidén de datos y ha sido utilizado en diferentes
contextos. Como recogidé EuroNews (2022), la activista Greta Thumber también lo eligid
para la portada de su tltimo libro “The climate book”.

The air-quality furture under the new pian

EsTMAT £ PARTICULA

The
Economist

Age of power plants by year of manufacture and gigawatts produced at full output
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Tlustracion 1. Infografia publicada el 2 de Ilustracion 2. ‘Portada de The Economist del
Jjunio de 2014 en The Wasington Post. 21 de septiembre de 2019.
Fuente: TWP(2014). Fuente: The Economist, 2019

GIGAWATTS PROGUGED

Estos ejemplos ponen de manifiesto el interés de la sociedad por las representaciones
visuales y las infografias cientificas a lo largo de la historia.

Al abordar el concepto de infografia y revisar la literatura, son muchas personas
profesionales de la investigacion las que han tratado el tema (Gonzilez, 2014; Luna-Gijén
& Lépez, 2022; Marin-Ochoa, 2009; Roney-Aguirre, et al., 2015). En algunos casos, la
definiciéon podria ser simplista o mezclar géneros y conceptos. Fraile-Narvaez y Pazos-
Lopez (2023, p. 7) definen la infografia cientifica como “Una estructura visual informativa
que sintetiza datos académicos y los explica de forma figurada a través de narrativas
visuales”. Definicién que podriamos complementar con la del reconocido infografista
Cairo (2021), que atna infografia y visualizacién de datos dentro de un mismo contexto,
pero ocupando extremos opuestos. Para este autor, la infografia representa mas que
explorar, mientras que la visualizacidon de datos permitiria mayores posibilidades de lecturas,
si bien ambos conceptos ayudarian en la reflexion de lo representado.
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Dadas las variantes establecidas por los diferentes autores y estudios, unificamos los
términos exponiendo que una infografia cientifica es:

“Una herramienta de comunicacion visual, que se elabora tanto en el entorno digital
como fuera de él, que posee cardcter multidisciplinar al apoyarse en profesionales de
diversas disciplinas, y que combina el disefio grafico, la imagen estatica, el texto e
incluso piezas de audio y video, para facilitar la interpretacion y comprension de un
conjunto de datos académicos significativos o complejos, presentdindolos de manera
efectiva, atractiva y comprensible a la audiencia objetivo™.

La transicion de este formato al ambito digital también ha generado la apariciéon de
nuevas denominaciones para estas representaciones graficas de la informacién. En
consecuencia, el incremento de la investigacion en el campo de la representaciéon grafica
de informacién y datos ha propiciado la proliferacion de diversas terminologias, tal como
documentan Vizoso y Lopez-Garcia (2019). Entre estas se incluyen términos como
infografia digital, infografia en linea, infografia interactiva, infografia multimedia,
visualizacién de datos y visualizacién de la informacion.

La actual capacidad inherente de la infografia para simplificar conceptos complejos y
hacerlos comprensibles para personas con diversos niveles de conocimiento representa una
extension moderna del legado dejado por Da Vinci, Snow y Nightingale como
comunicadores visuales y divulgadores cientificos. Su relevancia cientifica radica en su
capacidad para ofrecer una visualizacién de la investigacion, fomentar la colaboracion entre
diversos actores y potenciar el conocimiento de aquellos que la utilizan al facilitar la
retencién de la informacién en la memoria (Luna-Gijon, 2023).

En el nucleo del disefio de una infografia cientifica de calidad reside la colaboracion
interdisciplinaria, que demanda una gestion meticulosa respaldada por un enfoque
metodoldgico dinamico y adaptable. Este proceso requiere la convergencia de una variedad
de habilidades y perfiles, asi como el asesoramiento de especialistas en la materia. En
esencia, implica convertir informaciéon compleja en un formato visual atractivo y
comprensible para el ptablico en general.

Este diseno de la informacién se nutre de multiples disciplinas que, coordinadas,
facilitan el proceso de creacidon de una infografia cientifica. Por tanto, se necesita un
proceso creativo capaz de identificar la informacién y traducirla de manera que facilite los
procesos cognitivos del espectador, prestando especial atencion a la posibilidad de ser
retenida por el usuario, ya que es en ese punto donde la informacién es asimilada,
reinterpretada y aplicada de manera efectiva (Luna-Gijon, 2022).
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La infografia en COMUNICAIRE

Teniendo en cuenta los antecedentes, la infografia se legitim6 para COMUNICAIRE
como una herramienta fundamental en el cumplimiento de los objetivos del proyecto. A
la hora de acercar la informacion sobre calidad del aire a la ciudadania, la infografia permite
que ésta comprenda informacién compleja de manera rapida y eficiente (Lankow et al.,
2012). Autores como Polman y Gebre (2015) afirman que la infografia cientifica nace de
la necesidad de que las personas tengan un mayor acercamiento sobre temas cientificos, y
especialmente proveen de otra forma de apreciar el conocimiento sobre la ciencia.

Esta necesidad viene también derivada de una demanda publica, el Eurobarémetro
titulado “Attitudes of Europeans towards Air Quality” (European Commission, 2022)
pone en evidencia que existe una importante carencia de informacién referente a los
problemas de la calidad del aire en los paises europeos. Dentro de la Encuesta de percepcion
social de la ciencia y la tecnologia en Espafia se muestra que la ciudadania percibe la
informaciéon que recibe sobre ciencia y tecnologia como positiva, verdadera vy
comprensible, pero también es percibida como insuficiente y superficial. A esta demanda
y circunstancias se da respuesta en el proyecto COMUNICAIRE, donde se han llevado a
cabo publicaciones de contenidos divulgativos en materia de calidad del aire. Dentro de
estos contenidos, la infografia ha tenido un rol protagonista, estando presente en la
estrategia de contenidos durante toda la duracién del proyecto.

Se han realizado un total de 30 publicaciones con infografias en los diferentes perfiles
sociales de Facebook y X de AeroUEx y AQUIMA. Ademais, estos contenidos también se
publicaron en la pagina web y blog de Tu Salud estd en el Aire, donde el grupo de
investigacion AQUIMA realiza divulgacion sobre calidad del aire. Las 18 infografias
publicadas fueron realizadas por un equipo de artistas y personas expertas en disefio grafico
siguiendo las pautas del equipo de investigacion del proyecto. De esta forma,
COMUNICAIRE senala lo significativo y la importancia del trabajo multidisciplinar, ya
que genera proyectos y resultados innovadores mas alla de investigadores e investigadoras
que guian su proyecto con el método cientifico (Beltran et al., 2018), sobre todo en
ambitos de la investigacion que involucran ciencias puras y aplicadas.

Las infografias utilizadas en este caso estan centradas en explicar conceptos sobre calidad
del aire y aerobiologia. En el caso de la calidad del aire, se desarrollan conceptos referentes
a los contaminantes atmosféricos que se miden en la Red Extremefia de Proteccion e
Investigacién de la Calidad del Aire (REPICA), el impacto que tienen y los principales
precursores. Ademas, se disené una infografia concreta sobre cémo se miden esos
contaminantes en la region de Extremadura. Todas estas infografias incluian enlaces al
Indice Nacional de la Calidad del Aire (ICA) y la web de REPICA. Por otro lado, las
infografias de aerobiologia estan relacionadas con las predicciones polinicas mensuales que
realiza AeroUEx. En todas ellas se referencia la web de AeroUEXx, en la que se muestran
todos los datos actualizados sobre concentraciones de polen en la region.

En este capitulo, mis alld de senalar la relevancia de las infografias como herramienta
para mejorar la visibilidad de los contenidos cientificos en el ambito digital, se realiza un
analisis de las infografias publicadas en el marco del proyecto COMUNICAIRE para
verificar si éstas se han disefiado correctamente. Para ello, se utiliza la herramienta de
inteligencia artificial Rekognition, con la que se analiza las propiedades y elementos que
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aparecen en las infografias. Esta metodologia se complementa con la guia que proponen
los autores Fraile y Pazos (2022) en la que se establecen una serie de pautas que se deben
seguir para disenar y elaborar infografias cientificas efectivas.

Amazon Rekognition es un servicio de reconocimiento de textos, objetos, imagenes
y actividades utilizando tecnologia de machine learning. A partir de técnicas de aprendizaje
profundo identifica etiquetas (objetos, conceptos, personas, escenas y actividades), texto,
identifica contenido inapropiado y proporciona funciones de analisis facial, comparacidon
de rostros y busqueda de rostros de alta precision (Amazon, s.f.). Por altimo, la validacién
de la audiencia se realiza a partir de la medicidon de métricas de impresiones e interacciones
en las diferentes redes sociales donde se han publicado los contenidos.

Esta metodologia parte de un anilisis de contenidos que identifica los codigos utilizados
por el emisor del discurso, su contenido manifiesto, el contexto en el que surge y se
desarrolla el mensaje, y descubrir y evidenciar sus contenidos latentes (Guix, 2008). Como
metodologia indirecta, se basa en el anilisis e interpretacion de fuentes documentales ya
existentes, y no a la observacion directa de la realidad, pudiendo explotarlas tanto en un
sentido cuantitativo como cualitativo (Guix, 2008).

Una infografia muestra Gnicamente un pequeno recorte de la amplitud global de un
asunto concreto (Fraile & Pazos, 2022), determinar la tematica y elegir los contenidos que
apareceran en la infografia se convierte en una necesidad para que el mensaje sea
transmitido de manera correcta y eficiente. El hecho que condiciona la eleccién vy
determinacién de los contenidos que apareceran es el puablico destinatario, factores
geograficos, demograficos, socioecondmicos, psicograficos, culturales o incluso
conductuales, influyen en como y qué informaciones presentar en una infografia. La
determinacién del publico objetivo es todavia una asignatura pendiente para la
comunicacidn cientifica medioambiental, ya que los enfoques tradicionales que se basan en
la difusidon de proyecciones objetivas y cientificas no logran galvanizar la respuesta del
publico, al no tener en cuenta los diferentes contextos sociales y culturales existentes
(Munshi et al., 2020). Por otro lado, autores como Zaragoza (2018) exponen que, en lo
referente a tematicas como la contaminacién atmosférica o el cambio climatico, la
comunicacién se ha realizado poniendo el foco en la importancia de las consecuencias,
desde un punto de vista pesimista y alarmante, relatando tUnicamente las negativas y
devastadoras consecuencias que ello produce.

COMUNICAIRE, desde su concepcion, ha tratado de reorientar como se comunica
la ciencia y como sus publicos interactian con ella. De esta forma, se ha pretendido mejorar
los niveles de concienciacién y adaptacién de la ciudadania frente a los problemas de
contaminacidén ambiental, aportando contenido de valor mediante el aporte de datos y la
participacion de la ciudadania. El foco pasa de la perspectiva pesimista y alarmista
tradicional, hacia un enfoque centrado en las soluciones, sin olvidar los efectos y causas de
la contaminacién atmosférica. Estando dentro de los objetivos del proyecto el acercamiento
de la informacion sobre calidad del aire a todos los estratos sociales, involucrindolos en la
construccidn del didlogo narrativo y el desarrollo de recursos multimedia, la infografia se
presentdé como una herramienta perfecta para el ejercicio de la divulgacidn.

La definiciéon del tema de las infografias del proyecto COMUNICAIRE es clara,
divulgacidn sobre calidad del aire en materia de contaminacién atmosférica y aerobiologia.
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Observando los resultados de deteccion de etiquetas obtenidos a través de la plataforma
Amazon Rekognition podemos observar como los elementos graficos de la imagen estan
relacionados con el tema y los conceptos que mas se repiten son “calidad del aire” y
“prediccion polinica”. En cuanto al puablico objetivo, el proyecto COMUNICAIRE
acerca a la ciudadania extremena la informacidn relacionada con la calidad del aire. Dentro
de las infografias y a partir del analisis de palabras clave, podemos observar que se utiliza un
lenguaje accesible con el objetivo de divulgar y generar conocimiento cientifico.

Esto nos lleva a concluir que tanto el tema, como el ptablico objetivo estan definidos
correctamente, abordando dos cuestiones concretas sin caer en generalidades, basindonos
en una revision de la bibliografia cientifica relacionada con el tema en cuestion y disenando
los contenidos pensando en la audiencia.

La primera fase del proyecto COMUNICAIRE consistidé en un estudio exhaustivo
del estado actual de la comunicacidn cientifica y la comunicacidén ambiental en materia de
calidad del aire en Espana. Este analisis de la bibliografia cientifica se ha visto reflejado en
varios articulos (Carcaboso-Garcia et al., 2022; Parejo-Cuellar et al., 2023) centrados en el
conocimiento del focus de estudio. Esta fase de anilisis y estudio ha servido para disenar
una imagen clara del punto en el que se encuentra la comunicacion cientifica y como se
introduce en su ejercicio la variable medioambiental y de calidad del aire. Gracias a ello,
se han podido detectar los puntos clave para comunicar a la ciudadania y las metodologias
mas adecuadas para la consecucion de los objetivos del proyecto.

Figura 1: Produccion de articulos por ario.
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El analisis bibliométrico realizado por Parejo-Cuellar y colaboradores (2023) revis6
18.143 documentos, de los cuales se seleccionaron 301 como relevantes y relacionados con
el proyecto COMUNICAIRE. Estos estudios seleccionados, en su mayoria procedentes
de revistas indexadas, sirvieron como referencias para la investigacion profunda del tema y
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tener conocimiento del interés de la comunidad cientifica en el tema (Figura 1). Con esto,
podemos concluir que las infografias realizadas en el marco del proyecto
COMUNICAIRE se fundamentan en una revision de la literatura especializada sobre
comunicacidén cientifica y calidad del aire que ayud6 a la seleccidon adecuada de la
informacion.

Al utilizar la herramienta Rekognition en las infografias para deteccidén automatica de
etiquetas se obtiene que los elementos que mas aparecen en las infografias (Tabla 1), sobre
el total de elementos reconocidos (57), son personas (19,3%) y partes del cuerpo (12,28%).
Por otro lado, en las infografias publicadas en AeroUEX, el software reconoce elementos
vegetales como plantas (5,26%), hierbas (3,51% como “Herbal” y 5,26% como Herbs).
Dentro de las infografias referentes a contaminantes atmosféricos también aparecen
términos como coches (3,51%), transporte (3,51%), maquinas (3,51%) o vehiculos (3,51%).

Tabla 1. Reconocimiento de Etiquetas

Etiqueta Total de apariciones Porcentaje de aparicion
Person 11 19,3
Baby 4 7,02
Face 7 12,28
Head 7 12,28
Herbal 2 3,51
Herbs 3 5,26
Plants 3 5,26
Adult 2 3,51
Plan 1 1,75
Menu 1 1,75
Text 1 175
Car 2 3,51
Transportation 2 3,51
Vehicle 2 3,51
Outdoors 1 1,75
Machine 2 3,51
Wheel 2 3,51
Tree 2 3,51
Female 1 1,75
Woman 1 1,75
Total 57 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando observamos las infografias publicadas en los perfiles sociales de AeroUEx,
podemos observar como en las predicciones polinicas mensuales, cada tipo de polen viene
representado por una ilustraciéon de la planta que lo produce. Por otro lado, en algunas de
estas infografias de las predicciones mensuales aparecen ilustraciones de personas ya sea
mirando la prediccion en un teléfono movil, en los casos de junio y enero, o sufriendo los
sintomas de la alergia, como en el caso de mayo, cuando las concentraciones son mas altas.

En el caso de las infografias publicadas en la pagina de Facebook de Tu Salud esti en el
Aire, podemos observar como estas se centran en la divulgaciéon sobre contaminantes
atmosféricos concretos, exponiendo sus causas y efectos. En cinco de ellas aparecen figuras
humanas, mostrando los efectos de un contaminante atmosférico sobre la salud humana.
Compuestos como el benzo(a)pireno, didxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, plomo,
benceno o el mercurio estin relacionados o son producidos por vehiculos o maquinas,
hecho que se plasma en las infografias. De ahi que la herramienta reconozca estos elementos
en las imagenes.

El color

Una vez determinados los elementos que aparecen en las infografias y su uso, resulta
importante analizar otro elemento clave en la comunicacion visual, el color. La vision es
uno de los sentidos mas fundamentales, y dentro de las imagenes, el color es uno de los
aspectos mas poderosos, transformando la informacién en significado (Crameri et al.,
2020). La importancia del color a la hora de transmitir contenidos cientificos se ha mostrado
en campos como la politica (Spisiakovad & Mockova, 2021), la medicina (Borkin et al.,
2011) o la comunicaciéon del cambio climatico (Hawkins, 2015).

Con la opcion propiedades de la imagen, Rekognition muestra los colores dominantes
dentro de una imagen, ofreciendo porcentajes del nivel de dominancia. Al introducir todas
las infografias dentro de la herramienta, reconoce un total de 37 colores distintos que
aparecen en un total de 128 ocasiones. Siguiendo el modelo de colores aditivo RGB, se
observa que los colores que predominan (Tabla 2) son “220, 220, 220" (9,38%), “47, 79,
797 (7,81%), “154, 206, 507 (4,69%) y “135, 206, 235" (4,69%).

En relacién con estos colores predominantes cabe destacar que los tonos grisaceos y
verdes suelen estar relacionados con la naturalidad y los tonos neutros de azul con la
frescura. Ademis, el uso predominante del azul estd vinculado directamente con la imagen
e identidad del proyecto, al ser el color del logo del proyecto COMUNICAIRE.

Al observar en las infografias los colores dominantes, se detecta como estos se utilizan
para establecer una estructura y dirigir la lectura de las personas usuarias. En el caso de las
infografias de Tu Salud esta en el Aire, el uso de tonos grisiceos facilita el reconocimiento
de elementos como columnas de humo. Por otro lado, el uso de varias gamas de colores
para representar los distintos compuestos, ayudan a entender los enlaces quimicos entre
moléculas y su forma molecular.
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Tabla 2. Propiedades de la imagen, colores dominantes.

Color RGB Numero de apariciones Color RGB i)i?iili‘znies
(72,209,204) 2 (154,205,50) 6
(220,220,220) 12 (0,100,0) 1
(47,79,79) 10 (95,158,160) 1
(169,169,169) 4 (135,206,235) 6
(128,128,128) 4 (25,25,112) 3
(154,205,50) 6 (222,184,135) 1
(85,107,47) 5 (192,192,192) 3
(175,238,238) 5 (128,128,128) 4
(107,142,35) 4 (210,105,30) 1
(255,255,224) 2 (255,165,0) 1
(255,140,0) 1 (255,222,173) 1
(47,79,79) 10 (102,205,170) 1
(188,143,143) 2 (0,0,0) 1
(105,105,105) 5 (255,235,205) 1
(128,0,0) 1 (128,128,128) 4
(46,139,87) 1 (192,192,192) 3
(105,105,105) 5 (60,179,113) 1
(169,169,169) 4 (240,128,128) 1
(233,150,122) 1 Total 128

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del color “220, 220, 2207, no solo es el color que aparece en mayor niimero
de ocasiones como dominante, sino que también es el que presenta un mayor porcentaje
de dominancia, con un 39,2% en la infografia “;Qué es el mercurio?”. Es este mismo color,
el que presenta un mayor porcentaje en cuatro de las seis infografias relacionadas con
divulgacidén sobre contaminantes atmosféricos. En el caso de las infografias sobre
aerobiologia, es el color “175, 238, 238” el preponderante con un 37,24% en la infografia
“;Coémo se mide la concentraciéon polinica?”. Cabe destacar que, en las infografias
relacionadas con las predicciones polinicas mensuales, con dos excepciones, es el color
“154, 205, 50 el que presenta un mayor grado de prevalencia.
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Conociendo estos datos, podemos entender la eleccion de la persona responsable de
elaborar estas infografias. La dominancia de los tonos grisaceos es bastante atil en el universo
creativo para evocar espacios urbanos (POSCA, s.f), como en los que estin mayormente
presente lo contaminantes atmosféricos

Por tltimo, también es importante conocer el impacto de estas infografias en las redes
donde han sido publicadas. Al exponer la infografia al criterio de la audiencia se puede
saber si esta ha conseguido transmitir la informacion a partir de los elementos visuales de
forma agil y sencilla (Fraile y Pazos, 2022). El impacto de estas infografias, con respecto al
resto de contenidos, ha sido especialmente significativo (Figuras 2; Figura 3; Figura 4),
llegando a aumentar un 139% las impresiones y un 34% las interacciones en el caso del
perfil social de AQUIMA, y un incremento en los promedios del 76% en las impresiones
y un 150% en las interacciones en el caso de los perfiles sociales de AeroUEx.

Figura 2. Métricas de las infografias publicadas en el marco del proyecto
COMUNICAIRE.
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Figura 3. Métricas de las publicaciones realizadas en el Facebook AeroUEx
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Figura 4. Métricas publicaciones en pagina de Facebook Tu Salud estd en el Aire
(AQUIMA)
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Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados demuestran que la infografia no solo es una herramienta para facilitar
la comprension de contenido a personas no expertas en la materia, sino que también son
contenidos que generan un mayor impacto en las plataformas sociales, favoreciendo su

visibilidad.
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Conclusiones

Comunicarse por medios visuales forma parte de la naturaleza humana (Landis &
Duscher, 2022). Una infografia cientifica es una estructura visual informativa que sintetiza
datos académicos y los explica de forma figurada a través de narrativas visuales (Fraile &
Pazos, 2022). Como herramienta visual, presenta una oportunidad para comunicar los
avances cientificos de manera accesible y atractiva para las personas no expertas, facilitando
la comprension de conceptos complejos o grandes cantidades de datos.

La nueva sociedad digital pone en evidencia que la ciencia debe explorar nuevas
formas, formatos y canales para transmitir el conocimiento cientifico. COMUNICAIRE
ha demostrado que la cooperacidn entre equipos multidisciplinares de expertos y expertas
en diferentes campos cientificos y personas expertas en diseno grafico, pueden dar lugar
a contenidos cientificos que atraigan la atencién de la ciudadania y adapten informacién
basada en hechos cientificos de manera cercana y generando un aprendizaje en las
personas.

Como se ha observado en los resultados, las infografias elaboradas en el marco del
proyecto no s6lo han cumplido un proceso de revision bibliografica, sino que se han
disenado contenidos que han atraido la atencién de la audiencia, mejorando la visibilidad
de la labor cientifica que llevan a cabo los grupos de investigaciéon que conforman el
proyecto. El disefio y la visualizacién apoyan la ciencia transformando el conocimiento y
lenguaje de las personas expertas en una representacion y lenguajes visuales comunicables
(Landis y Duscher, 2022).
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CAPITULO VIII

Comunicacion de la ciencia en audio: el caso de los
podcasts sobre medio ambiente en Espafia y Brasil en
la plataforma Spotify

Marcelo Freire'
Debora Cristina Lopez'®

Daniel Martin-Pena®”

1. Introduccidon

En 2024 la radio cumple el siglo de vida en Espana. Fue el 14 de noviembre de 1924
cuando una joven locutora llamada Maria Sabater anunciaba el inicio de las emisiones de
Radio Barcelona con el indicativo EAJ-1, convirtiéndose en la primera estacion
radiofénica que recibi6 la autorizacidon de la Direccidon General de Comunicacioén en
Espana, aunque existieron emisiones previas de otras estaciones como Radio Ibérica de
Madrid y Radio Espaiia de Madrid (Balsebre, 2002). Sin embargo, en Brasil, esto sucedio
incluso con anterioridad, ya que, en 1919, un lustro antes inici6 sus pruebas Radio Clube
Pernambuco, en Recife, aunque desde mediados de esa década se estaba fraguando
(Ferraretto, 2021).

Por tanto, podemos afirmar que la radio y su materia prima, el audio, llevan al servicio
de la ciudadania mas de 100 anos, cumpliendo las funciones basicas de los medios de
comunicacidén de masas: informar, formar y entretener. A lo largo de su discurrir histérico,
este medio caracterizado por su fuerte grado de confiabilidad, se ha visto en la obligacién
de evolucionar de manera constante “desde la tradicién hasta la innovacion, superando la
aparicidn de la television, de Internet o de las redes sociales, demostrando una capacidad
constante de adaptacion a las nuevas circunstancias que han ido marcando las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicaciéon” (Craveiro & Martin-Pena, 2023, p.130). Incluso
de manera mas reciente afrontando retos como la plataformizaciéon, que esta
reposicionando al audio en el nuevo ecosistema mediatico (Martin-Pena, Lopez & Freire,
2023). Un claro ejemplo es Spotify, que surgié hace mas de 15 afios como una plataforma
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dedicada a la musica en streaming para distribuir por ordenadores y que ha entrado hace tan
s6lo unos anos con mucha fuerza en el mercado de los podcasts, produciendo contenidos
de una calidad muy elevada, tanto por parte de poderosas empresas de broadcasting como
por podcasters independientes con menos recursos.

En este sentido, fue la infodemia producida por la COVID-19 la que impulsé de
manera definitiva el consumo de podcasts por parte de la ciudadania. Esa misma pandemia
también consolidé el papel de la radio como el medio que mejor se adapta a las situaciones
de crisis, ya sean catastrofes naturales o situaciones de emergencia, sosteniendo un papel
como el medio mas universal, sencillo y accesible (Rodero, 2020). Por un tiempo se
convirti6 en la “escuela” de muchos ninos y nifnas a lo largo del mundo, que no tenian
acceso a internet y no podian asistir a sus clases. Y, la radio fue una firme luchadora contra
las fake news, a través de la apuesta por la voz del experto, de los investigadores, situacion
claramente reflejada a través de las radios universitarias, que aportaron sentido y cordura
en un momento de circulacidon masiva de bulos, divulgando contenido cientifico de calidad
producido desde las propias instituciones de educacién superior (Martin-Pena & Parejo,
2021). Una vez mis la radio ponia en valor su potencial como divulgadora del
conocimiento y saber cientifico.

El objetivo de este capitulo es analizar la produccion de podcast de caracter divulgativo
sobre contenido medioambiental en la plataforma de Spotify tanto en Espana como Brasil.
Para ello, hemos intentado estudiar el fenémeno desde un doble punto de vista: en primer
lugar, analizando las investigaciones sobre podcasting y medio ambiente / podcasting y calidad
del aire en ambos paises, y en segundo lugar, analizando los podcasts sobre estos temas
disponibles en la plataforma Spotify.

2. Comunicar ciencia por radio

La radio es un medio con gran vocaciéon y proyeccion educativa (Merayo, 2000).
Muchos autores sefalan las bondades de esta para ser introducida en el aula y formar parte
del curriculo del alumnado (Del Bianco, 2009; Martin-Pena, Parejo & Vivas-Rodriguez,
2018; Prieto, Durante Rincéon & Ramos, 2008). Asi mismo, la radio tiene un gran poder
divulgativo, que no debe pasar desapercibido, para terrenos como la ciencia (Martin-Pena,
Parejo & Vivas, 2020). Lo mismo cabe decir del fenémeno del podcasting (Figueira &
Bevilaqua, 2022). Pero, es cierto que muchas veces estas dos poderosas funciones, educacion
y divulgacidn, son relegadas a un segundo plano en las grandes corporaciones mediaticas de
caracter privado, mas preocupadas por intereses econdémicos o de otra indole que, si bien
introducen contenido cientifico, lo hacen de manera excepcional o sobre temas de un amplio
interés en la audiencia, relegando otros a pequenos espacios o incluso a la invisibilidad
(Aguaded & Contreras, 2011). Si bien es cierto, que el contenido cientifico ha aumentado
las dosis de interés en las estaciones radiofonicas a raiz de la pandemia, no es menos cierto,
que la explosion del formato podcast ha elevado el grado de interés por este tipo de contenido
entre la ciudadania y su democratizacién (Martin-Pena & Parejo, 2021).

En este punto, resulta interesante recordar alguna experiencia exitosa en el ambito de la
divulgacién de la ciencia en formato audio. Es oportuno hablar del “Proyecto Semillas de
Ciencia”, que surgié hace una década en ambiente universitario. “Semillas de Ciencia” fue un
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proyecto pionero de indole interuniversitario que se inicid gracias a varias subvenciones
recibidas por la Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) en los anos 2013
y 2015, y que ha sido reconocido a nivel nacional con el primer premio ex aequo en la
modalidad “Trabajos de divulgacion cientifica. Prensa, radio y television”, del XVII Certamen
de Ciencia en Accion 2016 (Martin-Pena & Parejo-Cuéllar, 2016). Es un proyecto puesto en
marcha por OndaCampus, la radio-tv de la Universidad de Extremadura, pero en el que han
participado las estaciones radiofonicas de la Asociacion de Radios Universitarias de Espana
(ARU), y que logro la participaciéon de estaciones universitarias de paises del contexto
latinoamericano a través de sus redes nacionales de radios universitarias (Colombia, México y
Argentina). El proyecto ha contado con tres temporadas de 16 programas cada una, ademas de
gran cantidad de podcast fragmentados con entrevistas a investigadores y reportajes sobre
aspectos cercanos y cotidianos de la ciencia y sobre resultados de investigacion de los centros
participantes, desarrollados por los universitarios y que suponen un punto de encuentro entre
la universidad y la ciudadania. Y en consonancia con lo que comentibamos en el punto
anterior, el proyecto contd con la creacidén de una ambiciosa fonoteca, “El Silo: fonoteca de
Semillas de Ciencia”, cuyo objetivo es centralizar y aglutinar en un mismo espacio todos los
productos radiofoénicos que abordan el acercamiento de la ciencia a la sociedad, poniendo en
valor el importante papel de la radio y del audio en la divulgacién de la cultura cientifica.
Ademas, del valor informativo histérico y documental, este archivo sonoro se ha convertido
en un banco de datos de referencia vivo que permite acceder a gran cantidad de informaciéon
divulgativa (Parejo, Vivas & Martin-Pena, 2018). Se ha creado un repositorio de programas
tematizados que han sido categorizados de la siguiente manera: Ciencias de la salud, ciencias
naturales, ciencias sociales y humanas, innovaciéon y TIC y ciencias experimentales. “Semillas
de Ciencia” se ha convertido en una buena practica, que ha tenido su réplica en el ambito de
la radio universitaria brasilefa, ya que la Radio UFR] puso en marcha el programa homonimo
“Sementes da Ciéncia” que incluye reportajes de divulgacion cientifica y tecnoldgica que
fomentan la circulaciéon del conocimiento producidos desde la universidad.

La ciencia ha tenido desde hace mas de una década un papel destacado en las estaciones
radiofénicas universitarias, que cumplen un papel crucial en la confeccion de nuevos materiales
comunicativos capaces de traducirla y darle traslado al ciudadano de a pie de una manera
atractiva y sencilla. Las parrillas radiofonicas universitarias estan salpicadas de espacios dedicados
a acercar la ciencia a la sociedad, siendo pionera hace mas de una década poniendo en valor la
voz del experto universitario. Una situacion que desde mediados de 2020 se ha visto potenciada
a raiz de la pandemia y la expansion del podeast, aumentando el interés de las estaciones
radiofonicas y de los podcasters por la produccidn de contenido relacionado con la ciencia. Esto
forma parte de la nueva realidad de la radiodifusién (Lopez, 2010), que combina narrativas
multimedia y nuevos espacios de circulacion, y que desvela el potencial de formacion y
produccién de comunicacion cientifica. No hay que obviar, que las radios universitarias tienen
la responsabilidad de formar profesionales criticos, capacitados y actualizados que comprendan
el potencial de la comunicacién sonora de la ciencia (Lopez, 2019).

3. Metodologia

La metodologia utilizada en este capitulo no puede definirse como cuantitativa.
Estamos de acuerdo con Patta Ramos (2013) cuando afirma que la investigacion en ciencias
sociales tiene el potencial de utilizar metodologias cuantitativas, especialmente cuando se
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trata de medir o construir escalas. En este estudio, sin embargo, nuestra postura es
cualitativa, aunque trabajemos con recoleccidon y codificacién automatizada de datos
(Catapan, Baratieri & Nicolotti, 2021). No se trata de una codificaciéon con tratamiento
estadistico ni de grandes muestras, sino de un anilisis de incidencia en relaciéon con el
conjunto. Esta propuesta responde a nuestra pregunta de investigacién y nos permite
comprender como aparece la calidad del aire en los estudios cientificos y la comunicacién
en los podcasts, especialmente en comparaciéon con el medio ambiente. Por lo tanto,
presentamos el estudio como una investigacion cualitativa anclada en la codificacion y
construida con el apoyo de software (Lopez, Gobbi, Freire & Gomes, 2024; Nunes,
Woloszyn, Gongalves & Pinto, 2017).

La recogida de datos se organiz6 en dos muestras. En la primera, buscamos conocer
qué investigaciones se estan realizando sobre podcasting y calidad del aire en los altimos 10
afios. Para ello, analizamos articulos indexados en Dimensions.ai, un sistema integrado en
Web Of Science y que permite acceder a conjuntos de datos con algo mas de 140 millones
de publicaciones en todas las areas del conocimiento (Dimensions.ai, 2024). En la segunda
muestra analizamos podcasts brasilefios y espafioles sobre medio ambiente y calidad del aire.

En Dimensions.ai dividimos la bausqueda en cuatro momentos, todos ellos recogidos a
lo largo del texto del documento con las siguientes palabras clave: Basqueda 1: medio
ambiente; Basqueda 2: medio ambiente + podcast; Basqueda 3: medio ambiente + calidad
del aire; Basqueda 4: medio ambiente + podcast + calidad del aire. Dado el caracter
comparativo del estudio, realizamos cada una de las consultas dos veces, una en portugués
y otra en espanol, las dos desde el 2015. Una vez recogidos los datos, se analizo la incidencia
de las publicaciones por afio y por area. También se analiz6 la incidencia de palabras en los
resumenes de los 500 articulos seleccionados aleatoriamente por categoria.

Los datos de Podnews (Gonzalez, 2024) sefialan a Brasil como uno de los mayores
mercados de podcasting del mundo, con 51,8 millones de oyentes. Espafia también ocupa
un lugar destacado (14,7 millones de oyentes). Los datos muestran a ambos paises a la
cabeza de sus regiones en el consumo de este tipo de medios y destacan a Spotify en ambas
ecologias mediaticas regionales. Atn con los desafios de la monetizacidon, América Latina
destaca por su potencial de crecimiento y es reconocida como un mercado atractivo para
el podcasting. Este escenario, que pone a Brasil y Espana en el punto de mira, apunta también
a la necesidad de reforzar la divulgacion de la ciencia en audio en estas plataformas.

En cuanto a los podcasts, los datos se recopilaron a partir de la API de Spotify utilizando
ChatGPT para generar scripts en Python y Google Collab para ejecutar las consultas a
continuacion. Los scripts se construyeron a partir de la pregunta de investigaciéon de este
capitulo y permitieron acceder a los resultados desde el campo "busqueda por palabra clave"
de la API, concretamente sobre el medio ambiente (en portugués y espaiiol), delimitando
los mercados de Brasil y Espana. La respuesta de Spotify estuvo limitada por los permisos
de la API, generando 970 lineas de plantilla en cada idioma. Aunque la documentacién de
la plataforma (Spotify for developers, 2024) no indica limitaciones, el mismo resultado
indica una restricciéon en el acceso a la informacién de la APIL.

Los resultados de la recopilacion automatizada revelaron la siguiente informacioén para
cada podcast localizado: nombre; editor; descripcion. A partir de los datos generados, los
investigadores realizaron una categorizaciéon basada en la naturaleza del editor, organizada
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en: medios de referencia, medios académicos, medios corporativos y producciones
independientes, tal y como se presenta en el analisis.

4.  Presentacion y analisis de datos

El podcasting, como fendémeno de comunicacién, surgié en 2004. Castro (2005) es la
primera brasilefla en investigar el tema, centrindose en las nuevas formas de consumo
generadas por el podcasting. El escenario presentado por la autora, basado en las
continuidades y discontinuidades de la comunicacién digital, se refuerza cuando
observamos la ecologia mediitica actual. La expansion de los mercados del podcasting y del
consumo de audio en multiples plataformas, asi como los retos a los que se enfrenta esta
forma de comunicacion (Gonzilez, 2024) nos llevan a preguntarnos: ;como encaja la
comunicacidén cientifica sobre el medio ambiente en este escenario? ;Qué se esta
produciendo académica y comunicacionalmente sobre el tema? Y si pensamos
especificamente en la calidad del aire, ;como encaja en esta realidad multifacética
influenciada por el consumo de audio?

Las basquedas de articulos de revistas realizadas en Dimensions.ai revelan que la calidad
del aire -tanto si va unida al podcasting como si no- ocupa un lugar mucho menos destacado
que el medio ambiente en la investigacidn, especialmente en portugués. Mientras que las
publicaciones en espanol sobre calidad del aire representan el 6,35% de las de medio
ambiente, en portugués esta cifra se limita al 2,87% de los estudios. Es importante tener en
cuenta que la diferencia entre las publicaciones sobre medio ambiente en los dos idiomas
es del 3,56%, lo que pone de relieve que la produccion es unas tres veces mayor en espafnol.

Cuadro 1 - Total de publicaciones de la muestra

Temas Publicaciones

Meio Ambiente 181765
Medio Ambiente 175512
Meio Ambiente + Podcast 1276
Medio Ambiente + Podcast 1558
Meio Ambiente + Qualidade do Ar 5218

Medio Ambiente + Cualidad del aire 11142

Meio Ambiente + Qualidade do Ar + Podcast 43

Medio Ambiente + Cualidad del aire + Podcast 293

Fuente: Elaboracion propia
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Es interesante observar que la proporcion porcentual de investigaciones sobre podcasting
y calidad del aire amplia la brecha entre los dos idiomas. Aunque los estudios sobre radio -
y especificamente los estudios sobre podcasting- estan consolidados y bien estructurados en
Brasil, las iniciativas de produccidn e investigacion sobre comunicacion cientifica en radio
se expandieron significativamente después de la pandemia del COVID-19, con la
constatacién de la necesidad de hablar sobre procesos cientificos al publico en general.
Ademas, en este periodo, la Red de Radios Universitarias de Brasil (Rede de Radios
Universitarias do Brasil - RUBRA), creada en 2018, consolid6 acciones de colaboracion
e incentivo de la comunicacion de la ciencia, ampliando el debate sobre el tema en el pais.

Otra variable contextual que puede explicar las diferencias en los datos de producciéon
ambiental en el pais es el bajo nivel de estimulo dado a la comunicacion cientifica por las
agencias de financiacion y los 6rganos de evaluacién de posgrado en Brasil. Hasta hace
pocos anos, las actividades de comunicacion cientifica no se tenian en cuenta en las
evaluaciones de la progresion profesional, en las convocatorias de financiacion ni en la
evaluacion de la calidad de los cursos de posgrado. Esta infravalorizacidn tiene un impacto
directo en la investigacion sobre el tema y en la produccion de los investigadores, situacion
que esta cambiando gradualmente.

La investigacion sobre medio ambiente en espanol alcanzd casi los 8.000 articulos en
2015 y llegd a su maximo anual en 2020, con algo mas de 13.000 textos publicados. A
partir de 2021, se produjo un ligero descenso cada afio, hasta llegar a poco mas de 10.000
articulos publicados en 2023. El mismo patrén se observa en los estudios en lengua
portuguesa, con algo mas de 9.000 en 2015, alcanzando cerca de 15.000 articulos en 2021
y cayendo después a casi 13.000 articulos publicados en 2023. El area con mayor nimero
de publicaciones en ambas lenguas es Ciencias Bioldgicas, con Comunicacidén ocupando
el 11° lugar con 3.927 articulos en portugués (0,002160%) y el 13° lugar con 3.815 textos
en espafiol (0,002174%) en el periodo.

Si nos fijamos en la investigacidn sobre medio ambiente, calidad del aire y podcasting,
el panorama es diferente. En los articulos en portugués, sélo cuatro areas estin
representadas: Educacion (1%); Ciencias Clinicas y Biomédicas (2%); Comercio, Gestion,
Turismo y Servicios (3%) y Ciencias de la Salud (4%). En espafiol, ademas del mayor nimero
de producciones, hay una diversidad de areas de conocimiento que investigan la calidad
del aire y el podcasting: Sociedad (1°); Comercio, Gestion, Turismo y Servicios (2%;
Informatica y Ciencias de la Informacién (3%); Ciencias de la Tierra (4%); Ingenieria (5%;
Ciencias Ambientales (6%); Lengua, Comunicacién y Cultura (7%). Observamos un pico en
las producciones sobre el tema en 2022. En un analisis contextual, podemos indicar tres
vectores que reiteran la importancia de hablar de la calidad del aire en los paises
hispanohablantes: los impactos del aislamiento social generado por la pandemia del
COVID-19 sobre la calidad del aire en las ciudades; las erupciones del volcin Cumbre
Vieja (Espafia, septiembre de 2021) y del volcan El Fuego (Guatemala, diciembre de 2022);
las recurrentes ocurrencias de calimas en Espafia. Mientras que algunos de estos fendmenos
naturales afectan a Portugal y a los paises africanos de habla portuguesa, en Brasil los
principales acontecimientos que influyen en la percepcién de la urgencia del debate sobre
la calidad del aire son los incendios forestales y la contaminacién en las metropolis. Las
variables que sefialamos en el analisis contextual también pueden observarse si nos fijamos
en las nubes de palabras de los resimenes (construidas a partir de los abstracts de los textos
en espanol y de los resimenes de los textos en portugués).
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Figura I - Nube de palabras de los resumenes de 500 articulos
sobre medio ambiente en portugués
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Fuente: Elaboracion propia

Ademas del propio término "medio ambiente", destacan cuestiones relacionadas con
las politicas publicas, el derecho (desde una perspectiva legislativa, los derechos humanos y
el derecho a la tierra), la protecciéon ambiental y la educacidon. En Brasil, la disputa por la
tierra y la dualidad con la proteccion forestal es uno de los ejes centrales de este debate
ambiental (Alegria, Bulgarelli & Pinheiro-Machado, 2020). Esta cuestién esta vinculada a
los debates politicos y las politicas publicas (Barreto-Filho, 2020), el monitoreo ambiental,
los impactos de la preservacion forestal y la educacion ambiental en las condiciones de vida
y la contaminacién. Se observa que los articulos analizados reflejan una visidon social del
medio ambiente, caracteristica no solo de la investigacién, sino también de las practicas
cotidianas en el pais. Recordemos que el debate sobre el racismo ambiental en Brasil (Souza
Abreu, 2013), por ejemplo, estd muy avanzado. Esto refleja el perfil empirico-social de la
investigacion sobre medio ambiente en el pais.
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Figura 2 - Nube de palabras de los abstracts de 500 articulos
sobre medio ambiente en espariol
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Fuente: Elaboracion propia

La nube de palabras de los articulos publicados en espanol estd asociada a los resultados
de estudios empiricos, que presentan datos, principalmente sobre la evaluacion de los
niveles de exposicidn, los riesgos, la contaminacion y la presentacion de modelos de analisis
o medicién vinculados al medio ambiente. La nube presenta diferentes areas de analisis
ambiental, como rios, agua, ciudades, bosques, enfermedades, virus, etc. Entre ellos se
incluyen el aire y la contaminacion, que estan directamente relacionados con las variables
contextuales indicadas anteriormente.

A pesar de que este escenario es tan diferente entre las producciones académicas sobre
el medio ambiente en portugués y espafiol, cuando observamos la configuracion de las
producciones de audio sobre el tema en Spotify notamos similitudes. Observando la
muestra, categorizamos los podcasts en: a) Académicos (producciones vinculadas a
disciplinas universitarias o escolares; centros de producciéon de audio, proyectos de
extension o radios universitarias; profesores, investigadores o grupos de investigacion); b)
Corporativos (vinculados a empresas cuya actividad principal no es la comunicacion, pero
que utilizan la agenda ambiental en su area de actividad o como estrategia de
posicionamiento de marca); ¢) Medios de referencia (producciones vinculadas a los medios
de comunicacién); d) Producciones independientes (no vinculadas a ninguno de los grupos
anteriores, normalmente producidas a través de iniciativas individuales, aprovechando el
caracter descentralizado de la comunicacion digital y el podcasting).
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Figura 3 - Categorizacion de los podcasts de la muestra
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Las producciones independientes destacan en ambos mercados, con un predominio de
los podcasts producidos por profesionales del medio ambiente. Los podcasts independientes
brasilefios predominan desde la perspectiva de la preservacion y los espanoles desde la de
la sostenibilidad. Cabe destacar que estas producciones son menos analiticas y mas centradas
en la informacién de servicio y la responsabilidad individual, lo que desconecta los
problemas de preservacidn y sostenibilidad de la demanda de politicas publicas y acciones
de mayor alcance, vinculadas, por ejemplo, a la regulacidon de las acciones ambientales que
afectan a las grandes empresas.

En cuanto a los podcasts clasificados como académicos, existe una distincion entre los
dos mercados que coincide con los resultados de los articulos. En esta categoria predominan
las producciones de grupos de investigacidon y cursos universitarios. Sin embargo, en la
muestra brasilefia también se observan producciones escolares, reflejando acciones de
educacion ambiental y socioambiental que también se evidenciaron en la muestra anterior.

Los podcasts corporativos y de medios de referencia son los menos identificados en la
muestra. En los primeros predominan las producciones realizadas por consultoras y dirigidas
a dar a conocer la actividad principal de la empresa, generalmente vinculada al sector
medioambiental. También identificamos producciones que dan a conocer acciones de
responsabilidad social desde una perspectiva medioambiental por parte de companias de
otras areas de actividad, como la empresa de cosméticos Natura o la energética Iberdrola.
Este patrdn se repite en ambos mercados, a diferencia de lo que ocurre en los medios de
referencia. En esta categoria, en la muestra brasileia predominan las producciones que
replican contenidos emitidos en programas de radio, mientras que en Espana existe un
equilibrio entre esta réplica y las producciones vinculadas a otros medios.
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Figura 4 - Nube de palabras de los podcasts de Brasil
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Fuente: Elaboracion propia

Las descripciones de los podcasts del mercado brasilefio reiteran algunas de las evaluaciones
realizadas, con una presencia destacada de expresiones como "disciplina", "trabajo",
"extension" y "actividad" vinculadas al mundo académico, asi como vinculos con discusiones
sobre "sostenibilidad", "ecologla" "agronegocio" (vinculadas a debates sobre disputas por la
tierra), "conocimiento", "sociedad", "preservacion" y, en menor medida, temas como
"conservacion", "Amazonia" y "politica". Por lo tanto, podemos observar una alineacion entre
las investigaciones analizadas en la primera muestra y los podcasts, aunque no sean
predominantemente académicas o cientificas, sino mas bien independientes.

Figura 5 - Nube de palabras de los podcasts de Espaiia
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Cuando observamos la nube de palabras de los podcasts del mercado espanol, vemos
una variedad de perfiles de produccidén. Mientras que, por un lado, vemos la presencia de
expresiones vinculadas a la sostenibilidad y la reiteracidon de la responsabilidad individual,
como "nuestro", "tener", "tu", "persona" o "acciones", por otro lado, vemos la presencia
de debates sobre impactos en la salud y la biodiversidad, que conectan con las
investigaciones identificadas en la muestra de articulos en espafiol. Notamos una mayor
diversidad tematica en relacién a la nube de palabras de los articulos, que dialoga con lo
cotidiano de la poblacién, apuntando a los impactos de la preservacién ambiental en sus
practicas diarias.

También cabe destacar la mayor produccion sobre calidad del aire en espanol, no sélo
en los articulos, sino también en los podcasts analizados. De los 1.940 podcasts que componen
nuestra muestra, los podcasts en espafiol son los que mas tratan el tema. Esto también se
refleja en la nube de palabras, en la que ademas de "contaminacién" (también identificada
en la muestra brasilefia) aparecen "aire" y "cambio climatico".

5. Conclusiones

A partir de la investigacion realizada, nos percatamos de la existencia de dos pertfiles
distintos de investigacion sobre el medio ambiente en los dos paises, estando la
investigacion espafiola mas vinculada al impacto sobre la salud y la brasilena a cuestiones
sociales y de conservacidon. Cuando pensamos en los reflejos de estos perfiles de
investigacion en los podcasts, nos damos cuenta de que hay poca conexién. En la muestra
brasilena predominan las producciones de educacién ambiental y responsabilidad
individual, relegando a un segundo plano el perfil de divulgacién cientifica. En la muestra
espafiola, en cambio, hubo un equilibrio entre producciones de responsabilidad individual
y sostenibilidad y debates basados en investigaciones realizadas en universidades, mostrando
mayores resultados en relacién con las acciones de divulgacion cientifica.

En cuanto a la produccién de podcasts resulta importante sefialar la urgencia de que los
medios de referencia, se involucren en la producciéon de podcasts de caricter divulgativo,
situacion que mejord a raiz de la pandemia, pero que tiene que consolidarse en las parrillas
de las radios convencionales, consolidando un tipo de contenido por el que la audiencia
ha mostrado mas interés a partir de la COVID-19.

Finalmente, en cuanto a la produccién de podcasts relacionados con la calidad del aire,
es clave sefialar, la oportunidad que presenta el audio como contenido complementario
para las multiples aplicaciones que existen sobre mediciones de calidad del aire existentes.
Un asunto que cada dia preocupa mais a colectivos como alérgicos (en periodos de pico de
alergias) o deportistas a la hora de practicar sus respectivas disciplinas.
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CAPITULO IX.
La visibilidad de los contenidos relacionados con la
calidad del aire en los buscadores
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Introduccidon

Seglin una encuesta especial del Eurobarémetro (European Commission, 2022) la
ciudadania europea se muestra preocupada por el empeoramiento de la calidad del aire.
Teniendo en cuenta que los efectos de la contaminacion atmostérica en la salud y el medio
ambiente es un tema sensible para la mayoria de la poblacion, las redes de vigilancia
atmosférica se afanan por dar visibilidad a las acciones que llevan a cabo para minimizar el
impacto de la contaminacién y por implicar a la ciudadania en todas aquellas acciones de
mejora en la que puedan participar. Es por tanto necesaria la visibilizaciéon de las acciones
y el acercamiento de los resultados cientificos a la sociedad en esta materia. Ademas, cada
vez mas se exige a proyectos financiados con fondos publicos que sus resultados tengan
impacto social.

En el mundo de la salud esto significa ofrecer contenidos de calidad cientifica que sean
atractivos para el publico en general y que consigan una comunicacion y difusion efectiva
y atil (Serrano Falcon, 2013). Asi, este trabajo pretende mostrar la importancia de hacer

18 Profesora Titular en la Universidad de Extremadura. Sus principales lineas de trabajo son la
comunicacion estratégica digital en PYMEs y universidades. Ha sido investigador visitante en la
Universidad de Bournemouth (Reino Unido) y en la Universidad Abdelmalek Essaddi (Marruecos).
Actualmente es miembro del grupo de investigacion AR-CO (Area de Comunicacion).
https://orcid.org/0000-0002-7262-1602 - mgargar(@unex.es

19 Personal Cientifico e Investigador en la Universidad de Extremadura en el proyecto “Estrategias de
traslacion medidtica para informacion publica sobre calidad del aire en Extremadura” (proyecto IB20081).
Alumno del Programa de Doctorado de Informacion y Comunicacion de la Universidad de Extremadura.
https://orcid.org/0009-0003-0726-501X - jpinillagon@unex.es

20 Catedratica de Comunicacion Audiovisual y Publicidad de la Universidad de Extremadura. Investigadora
principal del grupo de investigacion AR-CO (Area de Comunicacion), asociado a la Alianza EUGREEN.
Una de sus principales lineas de trabajo es la comunicacion digital en el contexto de la comunicacion
empresarial e institucional. Coordinadora del Programa de Doctorado de Informaciéon y Comunicacion de
la Universidad de Extremadura. https://orcid.org/0000-0002-1256-8870 - vicduran@unex.es

113


https://orcid.org/0000-0002-7262-1602
mailto:mgargar@unex.es
https://orcid.org/0009-0003-0726-501X
mailto:jpinillagon@unex.es
https://orcid.org/0000-0002-1256-8870
mailto:vicduran@unex.es

Maria Garcia-Garcia — José M. Pinilla-Gonzalez — M. Victoria Carrillo-Duradn

visibles en los buscadores la informacién cientifica relacionada con la calidad del aire.
Gracias a una seleccion del contenido mas relevante que se traduzca en las palabras clave
adecuadas se podra incrementar la notoriedad de los proyectos a la sociedad esparciendo
asi el impacto y la transferencia del conocimiento a la poblacién.

Para ello, se toma como referencia el proyecto de investigacion COMUNICAIRE
(proyecto IB20081 financiado por la Junta de Extremadura, con cofinanciaciéon de la
Unioén Europea, en el marco de la convocatoria 2020 de ayudas destinadas a la realizacion
de proyectos de investigacion en los centros publicos de I+D+I de la comunidad auténoma
de Extremadura) que, de acuerdo con la informaciéon proporcionada por los propios
investigadores, tiene como objetivo proponer a la comunidad investigadora un modelo de
comunicacidn cientifica validado y eficaz en el ambito de la calidad del aire. Se estudian
estrategias de divulgacién y comunicacion cientifica para el acercamiento eficaz, a través
de las herramientas y plataformas online ya disponibles, de la informacién predictiva de
polen alergénico y contaminantes atmosféricos en el aire de Extremadura.

Escribir para ser visibles. La importancia de los buscadores

La buasqueda de informaciéon en relacién con los temas de salud, como la
contaminacidn atmosférica, ha sido recurrente desde hace anos. Puede decirse que el acceso
a la informacién sobre la contaminacién del aire por parte de las y los ciudadanos se realiza
principalmente por la television y por Internet. En la television la difusion de estos
contenidos estaba cenida a divulgadores especializados o comentaristas de prestigio.
Mientras que en Internet actualmente la informacidn sobre salud busca nuevos espacios
comunicativos desde los que acercarse al ptblico de una manera mas acorde a las demandas
y las fuentes de informacion habituales en la sociedad hoy en dia. Ejerciendo de intérpretes
o de filtro, al igual que sucede en la television, han surgido en la Red los influencers que
son capaces de explicar de manera sencilla a un ptablico muy amplio cuestiones sobre salud
y ciencia de cualquier ambito. Este tipo de contenidos en medios sociales tienen también
gran calado entre la poblacion.

Pero la informacién cientifica que hay en Internet, debe ser contrastada ya que la
facilidad con la que se crean contenidos en la Red y lo accesibles que estos pueden ser ha
propiciado que se hayan creado perfiles de personas que comentan temas relacionados con
la salud, pero que en realidad no sean expertos en los temas que tratan (Garcia Rivero et
al., 2021). La consolidaciéon de internet como fuente de informacién ya despertd las
sospechas de autores como Wilson & Risk (2002) que manifestaron su preocupacion ante
el hecho de que la gran cantidad de informacién disponible en Internet dificultase el acceso
del usuario a aquella de mejor calidad.

En la mezcolanda de plataformas, perfiles, contenido que es Internet, se antoja
pertinente un sistema de recuperacion de los contenidos que se conoce como buscadores.
A través de ellos se realizan también consultas sobre salud (Novillo Ortiz, 2015). Sin
embargo, la mayoria de los contenidos cientificos, derivados de proyectos de investigacion
y vinculados a la comunidad académica, pueden ser accedidos principalmente desde
buscadores especializados, no desde los buscadores generalistas que emplean
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mayoritariamente la poblacién, lo cual supone un obsticulo para que los contenidos
cientificos sean visibles en la Red.

Cuando se habla de posicionamiento (SEQO), es frecuente asociarlo a la posicidon que
ocupa una pagina web en los buscadores de texto y a las caracteristicas técnicas que estos
tienen en cuenta a la hora de jerarquizar los resultados de busqueda. Sin embargo, los
buscadores indexan todo tipo de contenidos, no solo webs corporativas, sino también
publicaciones en blogs, redes sociales. De acuerdo con Chomphoosang, et al., (2012) las
fuentes de informacion sobre salud pueden ser de 4 tipos: portales web, espacios
colaborativos de intercambio de informacion, redes sociales y multimedia. Los contenidos
derivados de los proyectos de investigacion pueden tomar formatos diferentes, pero deben
responder siempre a una estrategia de difusion integral que aglutine y destaque aquellos
conceptos relevantes para los usuarios. Dar visibilidad a los contenidos pasa por saber qué
ideas hay que comunicar y conocer las inquietudes de los usuarios en sus términos de
busqueda.

En este trabajo se aborda la importancia de ofrecer contenido relevante para los usuarios
utilizando las palabras clave que mas encajen con las demandas de los ptblicos. El presente
trabajo toma como ejemplo y aborda su aplicaciéon al proyecto de investigacion regional
titulado “Estrategias de traslacion mediatica para informacion publica sobre calidad del aire en
Extremadura” financiado por las ayudas para la realizacion de proyectos de investigacion en los
centros publicos de I+D+I de la Comunidad Auténoma de Extremadura (Convocatoria
2020). Los proyectos de investigacion suponen un aliciente para superar los principales retos
de la sociedad ademas de promover los vinculos entre la ciencia, la sociedad y las empresas. En
este sentido, habria que garantizar que los resultados estén facilmente disponibles y al alcance
de la ciudadania; si esta informacion esta bien posicionada en los motores de basqueda; ademas
de saber si este contenido es diseminado a través de las redes sociales (Novillo Ortiz, 2015).

La eleccion de las palabras clave en los proyectos de investigacion

Cuando se busca la visibilidad para un contenido, la estrategia SEO mas adecuada pasa
tradicionalmente por identificar las palabras clave que utilizan los usuarios para buscar
informacion sobre el contenido que se pretende divulgar y por disenar una sede web donde
el contenido sea facilmente recuperable para los buscadores. El trabajo de optimizacidon
SEO en ocasiones se desplaza a las fases de disefio finales, una vez ya se han realizado y
tomado todas las decisiones relacionadas con la investigaciéon centrada en los usuarios
(Alcaraz-Martinez, 2021). Reconociendo la importancia de las cuestiones técnicas en el
posicionamiento, se parte de una vision estratégica de la comunicacidén donde los aspectos
técnicos son importantes, pero van detras de los contenidos, de ahi que no se aludan a los
indicadores que toman en consideracion los buscadores para posicionar las webs en una u
otra posicion del ranking. Tanto sobre palabras clave como sobre los aspectos tecnologicos
que priorizan los principales motores de busqueda, existe multitud de bibliografia y
webgrafia actualizada facilmente localizable.

Este trabajo pretende poner el foco, no tanto en la tecnologia, como en el emisor de
la informacidn y la necesidad de entender que cualquier contenido publicado en la Red
sera mas facilmente localizable si se ha hecho el ejercicio previo de pensar qué tematicas

115



Maria Garcia-Garcia — José M. Pinilla-Gonzalez — M. Victoria Carrillo-Duradn

son de mayor interés para el usuario, no para el buscador. Si el contenido es relevante para
el usuario, el posicionamiento organico sera una consecuencia natural para los buscadores.
No se trata solo de hacer visibles los resultados de un proyecto en concreto sino de tener
una estrategia de publicacidon web que deje de estar centrada en los aspectos mas técnicos
de internet hacia otras centradas en descubrir como es posible ayudar a una mayor cantidad
de gente a encontrar contenido relevante de acuerdo con sus necesidades a lo largo del
recorrido de navegacion (Baggs & Corak, 2021).

El sector de la salud emplea, por defecto, palabras clave complejas asociadas a la disciplina
que no siempre son los términos de uso comun que tienen en mente la mayoria de los usuarios.
De acuerdo con Fernandez Muifioz (2021) uno de los primeros pasos a seguir, precisamente,
es conocer las palabras clave mas relevantes para el proyecto de investigacioén propio, asi como
las usadas en el ambito de investigacion de interés, las usadas por otros proyectos competitivos
y muy especialmente las tendencias y términos mas buscados. No es lo mismo buscar
“aerobiologia” que “cantidad de polen en el ambiente”, por ejemplo.

En el proceso de divulgacion de los contenidos cientificos, cualquier estrategia de
comunicacidn planificada requerird de un proceso de seleccion de aquellos temas, contenidos
o asuntos relacionados con el proyecto y su desarrollo que puedan ser de interés y, por tanto,
de comunicacién, para cada segmento de publico objetivo (Alvarez Garcia, 2021). La seleccion
de los términos a posicionar en los buscadores estard en linea con este proceso de seleccidon de
contenidos. Asi, conviene plantearse, no solo las ideas mas relevantes a comunicar, sino que
también habria que pensar porqué busca el usuario esas ideas.

La intencién de busqueda pretende conocer la motivaciéon del usuario para hacer esa
btsqueda en concreto, la necesidad que desea satisfacer. En el contexto de la calidad del aire,
habria que plantearse qué preguntas se hace alguien antes de buscar informacion sobre dicho
tema. El usuario podria buscar estos contenidos bien porque esté interesado en los danos sobre
la salud que causa, por los efectos en el medio ambiente o porque vaya a hacer ejercicio fisico.
Independientemente de que las palabras clave utilizadas en la basqueda fuesen “calidad del
aire” o “contaminacidn atmosférica”, mientras mas se conozca a cerca de las motivaciones del
usuario para hacer esa busqueda, mas opciones de visibilizar el contenido existe.

De acuerdo con Fernindez Muifoz (2021), para abordar estrategias SEO de
posicionamiento en buscadores de un proyecto cientifico, lo primero es definir y plantear una
estrategia web para el proyecto y desarrollar al menos una pagina web propia. Hay que definir
el formato mas conveniente para cada caso, ya sea una pagina informativa, un blog, un microsite,
etc. Las notas de prensa, las publicaciones en redes sociales o cualquier entrevista que se
conceda, debe estar estructurada entorno a las ideas clave a transmitir. Haciendo este pequefio
esfuerzo, es probable que cualquier proyecto de investigacion alcance mayor visibilidad en la
web y, por extension, pueda hablarse de un mayor impacto social del mismo.

Las palabras clave del proyecto COMUNICAIRE

Desde el proyecto COMUNICAIRE se ha dado difusion y visibilidad a los resultados
desde distintas plataformas digitales. Por un lado, se han empleado dos sedes web de
titularidad publica como son https: / /www.airextremadura.es/ v
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https:/ /www.aerouex.es/aerouex.htm, algunos medios sociales como Twitter y Facebook
ademas de un blog (http://tu-salud-esta-en-el-aire.blogspot.com/) cuyos contenidos migraron
a la web https://repica.enviraiot.es /web/guest/Noticias en 2023. Es cierto que el proyecto ha
tenido repercusion en medios de comunicacidon digitales y otras plataformas que no se
tendran en cuenta ya que se trata de medios ganados, no de medios propios, en los que los
responsables del proyecto no han sido los encargados de gestionar el contenido publicado.

Atendiendo a la naturaleza del proyecto, la tabla 1 muestra los conceptos clave
sefialados por los investigadores responsables que se entiende son los contenidos sobre los
cuales se tendria que articular la comunicacion del proyecto y el promedio de basquedas
mensuales que estas palabras clave obtienen en Google.

Tabla 1: palabras clave del proyecto y promedio de busquedas en Google.com.

TERMINO Promedio de busquedas mensuales
Aerobiologia 100 - 1 mil
Calidad del aire 1 mil - 10 mil
Cambio climatico -
Conciencia publica 10 - 100
Contaminacién atmosférica 1 mil - 10 mil
Divulgacion 1 mil - 10 mil
Educacién ambiental 1 mil - 10 mil
Informacién publica 100 - 1 mil

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, son palabras clave con volimenes de basqueda no muy elevados y
con una competitividad baja.

Las webs

A pesar de que las webs utilizadas para difundir los contenidos no pertenecen al proyecto,
gran parte del contenido si ha sido gestionado directamente por los investigadores del proyecto.
Dada la limitacion geografica del proyecto y su constriccion a la comunidad autonoma de
Extremadura, se antoja pertinente que las palabras clave utilizadas mencionen dicha
comunidad. Asi, se ha comprobado en qué lugar del ranking aparecian las webs si se
introducian las palabras clave relevantes para el proyecto seguidas de la ubicacién geografica
(Extremadura). En la tabla 2 se observan los resultados devueltos por Google.
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Tabla 2: resultados de busqueda.

Términos de busqueda Posicién en el ranking de Google
Aerobiologia + Extremadura AeroUEx 1 posicion
Calidad del aire + Extremadura Repica 1 posicién

Cambio climatico + Extremadura -

Conciencia publica + Extremadura -

Contaminacidon atmosférica + Extremadura -

Divulgacién + Extremadura -

Educaciéon Ambiental + Extremadura -

Informacién publica + Extremadura -

Fuente: elaboracion propia.

Se ha verificado si las basquedas hechas devolvian resultados en la primera pagina de
resultados del buscador Google.es. Cuando se buscan los términos mas relevantes para el
proyecto en el principal buscador, los resultados devueltos (Tabla 2) demuestran que la
aerobiologia y la calidad del aire son los principales conceptos clave que consiguen
posicionar en buen lugar la informacién obtenida por las redes de vigilancia atmosférica.
Observando la estructura interna de las webs (Tabla 3), gracias a la herramienta
https:/ /www.seoreviewtools.com /search-based-keyword-density-checker/, se confirma que las
palabras clave mas utilizadas en el contenido mostrado, coinciden.

Tabla 3: palabras clave empleadas en las webs

REPICA AEROUEX
Palabras clave Frecuencia Densidad Palabras clave Frecuencia Densidad
palabras clave

palabras

clave
calidad del aire 8 | 1.84% red extremena 1 2.08%

aerobiologia

contaminacion 51 1.15% extremena 11 2.08%
del aire aerobiologia
estaciones 2 0.46% aerobiologia 1 2.08%
vigilancia datos

atmosférica

Fuente: elaboracion propia.

La frecuencia con la que aparecen las palabras clave, asi como su densidad, indican los
pilares del contenido de las webs.
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Medios sociales

El proyecto ha empleado Facebook (@AeroUEx y Tu Salud esta en el aire) y Twitter
(@aerouex) como plataformas para difundir infografias y otros contenidos, principalmente
en imagenes, relacionados con el mismo.

El contenido publicado ha sido principalmente imagenes con infografias, pero en
ambos perfiles la informacién publicada ha incluido muy frecuentemente las etiquetas
#Prediccionpolinica, #ContaminacidnAtmostérica y #CalidadDelAire.

En ninguna de las basquedas realizadas los buscadores han recuperado informaciéon
publicada en los medios sociales.

Blog

Si bien los blogs pueden parecer una herramienta en desuso, son herramientas que
ayudan a posicionar a la organizacién como referentes y como expertos en el tema tratado.
Asi, en los inicios del proyecto se generaron contenidos en el blog http://tu-salud-esta-en-
el-aire.blogspot.com/ y en el ano 2023 se cerrd la pagina para difundir la actualidad desde la
web https:/ /repica.enviraiot.es /web /guest/ Noticias

En la tabla 4 se observa el nimero de veces que se han utilizado los términos relevantes
para el proyecto en el contenido redactado tanto en el blog como en la web de repica
durante el afio 2023.

Tabla 4: contenidos mas utilizados en el blog.

Término Tu salud esta en el aire Noticias en Repica Total
aerobiologia 0 0 0
calidad del aire 53 65 118
cambio climatico 36 6 42
conciencia publica 1 0 1
contaminacién atmosférica 27 20 47
divulgacién 1 3 4
educacién ambiental 9 0 9
informacidén publica 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

119


https://twitter.com/aerouex
http://tu-salud-esta-en-el-aire.blogspot.com/
http://tu-salud-esta-en-el-aire.blogspot.com/
https://repica.enviraiot.es/web/guest/Noticias

Maria Garcia-Garcia — José M. Pinilla-Gonzalez — M. Victoria Carrillo-Duradn

El término calidad del aire sigue siendo una de las palabras clave que articula el
contenido en esta plataforma, seguido de cambio climatico y de contaminacién
atmosférica. Se observa que el cambio de plataforma no ha influido en la estrategia de
comunicacién ya que la presencia de los términos clave es bastante similar en ambas.

Conclusiones

El proyecto COMUNICAIRE ha utilizado distintas plataformas para difundir los
resultados de las investigaciones. En la estrategia de difusidn, se observa un contenido
predominante relacionado con la calidad del aire que responde a la propia naturaleza del
proyecto con palabras con poca competencia, pero muy especificas.

En el contexto del proyecto, se ha empleado una estrategia de difusion dividida en dos
partes. Por un lado, se encuentran las sedes web donde se ha volcado informacion
eminentemente técnica empleando un lenguaje mas dirigido a un puablico conocedor del tema
y cuyas busquedas se puede presuponer que emplearan un lenguaje mas cientifico. De ahi que
la palabra aerobiologia tenga una amplia presencia. Y por otro lado los medios sociales donde
se ha hecho un esfuerzo de adaptacién del tema a las caracteristicas de los publicos y las
plataformas empleando términos de busqueda mas sencillos como calidad del aire. La
adaptacidn a las plataformas “traduciendo” los hallazgos en ideas mas de uso comtn permite
acercarlo a los tipos de usuarios de forma que el impacto social de la investigacion crezca.

La recuperacion de informacion veraz y fiable en la web es especialmente relevante en
el sector de la salud donde los especialistas se afanan por ofrecer contenidos cientificos
rigurosos ofrecidos por fuentes fiables. En el caso del proyecto COMUNICAIRE, el
hecho de haber generado contenido para webs pertenecientes a instituciones publicas de
reconocido prestigio ha podido influir en un mejor posicionamiento.

No se han analizado los resultados de bisqueda de manera exhaustiva ya que este
trabajo contempla el posicionamiento web desde el contenido que genera el emisor, sin
tomar en consideracion las cuestiones de indole técnica que influyen decisivamente en éste.
De ahi que se hayan cuantificado las palabras clave y se haya hecho el anilisis de manera
“manual” con el fin de que el trabajo realizado pueda valer de ejemplo a otros trabajos de
investigacion. Sin el apoyo de herramientas profesionales de pago, pero con la conciencia
de la importancia de ser coherentes en la estrategia de contenidos, se puede mejorar la

visibilidad web.

En el proceso de disefio de la estrategia de contenidos a difundir, es recomendable
hacer las busquedas que haria el usuario medio al que se dirige la informacién para entender
las motivaciones de la busqueda. Asi mismo, puede ayudar recurrir a herramientas que
ofrecen alternativas a las palabras clave elegidas. En este caso, la herramienta
https:/ /www.seoreviewtools.com/search-based-keyword-density-checker/ ofrece como palabras
clave alternativas para las webs analizadas: Aerobiologia, Investigacidon aerobioldgica,
Particulas en el aire, Microorganismos en el aire, Alérgenos, Estudios de polen, Monitoreo
de la calidad del aire, Salud respiratoria, Prevencion de alergias, Prevision de polen, etc.
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CAPITULO X.
Bulos en el aive: desinformacion y verificacion de
noticias

Eva Pérez-Lopez?!

Teresa Alzas-Garcia?

1. Introduccién

Vivimos en un tiempo donde la tecnologia nos brinda un acceso sin precedentes a la
informacién. Sin embargo, este avance trae consigo la sombra de la desinformacién, capaz
de distorsionar la realidad y afectar decisiones criticas en ambitos como el medioambiental.
Los bulos, definidos como noticias falsas o engafiosas con el propdsito de manipular o
desviar la opini6én publica (Wardle & Derakhshan, 2017), varian desde errores involuntarios
hasta campanas malintencionadas que representan una grave amenaza para la comprensiéon
y gestion de la calidad del aire.

Como sefialan diversas investigaciones (Lewandowsky et al., 2017; Pennycook &
Rand, 2020), la exposicidon a noticias falsas puede influir en las creencias, actitudes y
comportamientos de las personas lo que puede llevar a la negacion del cambio climatico,
la minimizacién de la contaminacién del aire y la desconfianza en la ciencia ambiental.
Esto resulta especialmente preocupante en el contexto de la calidad del aire, donde las
falsedades pueden tener impactos directos en la salud pablica (Dockery et al., 1993).

La interpretacidn errénea de datos o la difusiéon de teorias sin base cientifica, pueden
llevar a la adopcidn de comportamientos de riesgo o al escepticismo respecto a medidas de
mitigacion y politicas de salud publica.

Por otra parte, la rapidez con que se difunden las noticias falsas en el entorno digital complica
atn mas la lucha contra la desinformacion. Como indica Wardle (2017), la naturaleza de las redes
sociales, donde el contenido emotivo y polarizador tiende a tener mayor alcance, puede
distorsionar la percepcion publica sobre temas criticos como la calidad del aire.

Ante este panorama, la verificaciéon de hechos supone una herramienta fundamental
en la lucha contra la desinformacién (Graves, 2016). Organizaciones dedicadas a la
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verificacion de noticias, como Maldita.es, juegan un rol crucial en el analisis, desmentido y
clarificacién de informaciones erroneas o enganosas.

2. Marco tedrico

2.1.  Desinformacién, bulos y calidad del aire

La desinformacion se refiere a cualquier informaciéon falsa que se difunde
independientemente de si existe la intencidén de engafiar. En cambio, los bulos son un
subtipo de informacién creados y compartidos con el fin explicito de engafiar al pablico
(Wardle & Derakhshan, 2017). Esta distincion es relevante puesto que los bulos implican
una manipulacién deliberada de la informacion, lo que representa un desafio significativo
en la esfera de la comunicacion y la divulgacidn cientifica por su capacidad para mimetizarse
con la verdad, su apelaciéon emocional y la velocidad de su propagacion en platatormas de
redes sociales (Vosoughi et al., 2018).

Los medios de comunicacién tradicionales y digitales juegan un papel crucial en la
difusion de informacién ambiental. Autores como Tandoc et al., (2018) han analizado
como la naturaleza de las noticias y las plataformas de redes sociales pueden fomentar la
diseminacion de noticias falsas, incluyendo aquellas relacionadas con el medio ambiente.
La desinformaciéon puede influir en la percepciéon publica y la adopcidon de medidas.
Noticias falsas que minimizan los riesgos de la contaminacién del aire o cuestionan la
necesidad de regulaciones, pueden tener un impacto perjudicial. Ademas, puede alimentar
la polarizacién y el escepticismo hacia la ciencia ambiental (Lewandowsky et al., 2017).

2.2, Verificacion de hechos y la construccion de la credibilidad

La verificacion de hechos que ha evolucionado desde una herramienta periodistica a
una disciplina propia (Graves, 2016), juega un papel crucial en contrarrestar la
desinformaciéon. Su metodologia incluye una serie de pasos rigurosos y sistematicos para
evaluar la veracidad de las afirmaciones: identificacion de fuentes originales, la consulta con
expertos, el analisis de datos y evidencia, y la comparaciéon con informacién previamente
verificada (Amazeen, 2016). La verificacién de hechos no solo corrige informacion
incorrecta, sino que también puede influir en la opinidn publica y el discurso politico.

En la era digital, la credibilidad de las fuentes de informacién se ha vuelto mas
compleja. Metzger y Flanagin (2015) argumentan que la credibilidad ya no depende solo
de la reputaciéon de la fuente, sino también de factores como la transparencia, la
interactividad y la participacidn de la audiencia.

2.3.  Verificacién de noticias sobre medio ambiente
Los bulos sobre el medio ambiente se caracterizan por una frecuente apelaciéon a

emociones intensas y, en menor grado, por su conexidén con teorias conspirativas. Estos
bulos pueden variar desde exageraciones de eventos ambientales hasta negaciones
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completas de fenémenos cientificamente probados como el cambio climitico. Como
Bennett y Livingston (2018) senalan, estos tipos de desinformacién aprovechan la
incertidumbre propia de la ciencia para sembrar dudas en el publico.

Investigaciones como las de Hornsey et al.,, (2016) han demostrado que la
desinformaciéon puede influir en la forma en que las personas entienden los problemas
medioambientales, lo que a su vez puede afectar su disposicidbn a apoyar politicas
ambientales o adoptar comportamientos sostenibles.

La difusiéon de bulos medioambientales se ve facilitada por las redes sociales y otras
plataformas digitales. Segtin Starbird (2019), estas plataformas pueden actuar como camaras
de eco, amplificando y reforzando creencias falsas o enganosas. La naturaleza compleja de
los problemas ambientales, como la calidad del aire, hace que el ptablico sea particularmente
susceptible a interpretaciones erroneas o simplistas.

3. Método

Se trata de una investigacién con un enfoque cualitativo que tiene como objetivo
general analizar los bulos sobre la contaminacién del aire prestando especial atenciéon a su
origen, motivacién y contenido.

3.1.  Maldita.es: un caso de estudio en la verificacién de hechos

Maldita.es, plataforma dedicada a la verificacién de hechos y al periodismo de datos, ha
ganado reconocimiento por su enfoque innovador y participativo, involucrando
activamente a la ciudadania en la identificacién y denuncia de desinformacion.

Para ello utiliza una combinacién de investigacion periodistica, analisis de datos y
colaboracién con expertos para desmentir afirmaciones falsas. Su estrategia también incluye
la divulgacion cientifica y la educacidon del publico sobre como identificar y evitar
compartir informacién engafnosa, lo que resalta la importancia de la alfabetizacidén mediatica
en la era digital.

Maldita.es no solo corrige informacioén incorrecta, sino que también contribuye a
fomentar una mayor confianza en los medios y en las fuentes de informacién verificada.
Especificamente en el ambito medioambiental, la web ha desempefiado un papel crucial al
abordar la desinformacion relacionada con temas como el cambio climitico y otras
cuestiones ecologicas.

En el contexto de este estudio, Maldita.es se utiliza como una fuente primaria para el
analisis de contenido de bulos relacionados con la contaminacion del aire.

3.2. Muestra

La investigacion ha sido disefiada en dos fases: en una primera, se realiz6 una revision
sistematica del conjunto de publicaciones de la plataforma Maldita.es alojadas en la seccidon
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“Maldito clima”, en un periodo que abarca desde abril de 2019 hasta febrero de 2024. Se
encontraron un total de 922 publicaciones relacionadas con la contaminacién en general.
Tras una primera lectura de las publicaciones se seleccionaron aquellas que trataban sobre
contaminacién del aire reduciendo el nimero de publicaciones a 52. Posteriormente, se
procedi6 a una segunda lectura en profundidad de las 52 publicaciones y se seleccionaron
las que contenian informacion especifica sobre bulos vinculados con la contaminacién del
aire, resultando finalmente 10 publicaciones (Tabla 1).

Tabla 1. Muestra de bulos sobre calidad del aire.

. . Fecha de publicaci6
Codigo Titular del bulo - eeha e publicacion y
ultima actualizacion
Que no te la cuelen con supuestos aviones soltando ‘chemtrails’: Publicado 25/4/2023
publ. 1 con los rastreadores de vuelo puedes comprobar qué avion estas Actualizado
viendo pasar. 31/7/2023
. , . . Publicado 24/3/2023
Bulos, narrativas y teorias de la conspiracion sobre 'chemtrails' y .
publ. 2 fumicaciones Actualizado
e ' 12/5/2023
No, estas declaraciones de un supuesto piloto de avioneta
publ. 3 reconociendo en Twitter que le ofrecieron esparcir ‘chemtrails’ Publicado 10/5/2023
no son reales.
. . . . - Publicado 30/1/2023
Coémo interpretar las imagenes de satélite que miden el dioxido de Y 1ce.1 ©
publ. 4 azufre en la atmosfera Actualizado
' 10/3/2023
El bulo de la Union Europea y los “confinamientos climaticos
publ. 5 para los paises miembros que superen los niveles de Publicado 10/1/2023
contaminacion”.
No, esta imagen no muestra “las aeronaves contaminantes” de .
. o Publicado
publ. 6 los representantes que han acudido a la cumbre climética en 16/11/2022
Egipto o COP27: la foto circula al menos desde 2016.
No, este video no muestra la llegada de la calima a Las Norias .
bl. 7 . . Publicado 15/3/2022
pu de Daza (Almeria): es Riad (Arabia Saudji). ubticado
ubl. 8 Polvo del Séhara en la Comunidad Valenciana: de donde Publicado 8/2/2021
pubL proviene y a qué se debe este fendémeno Actualizado 9/2/2021
publ. 9 No, 'esta imagen panoramica de Ma('irid 'sin Contaminaci.(')n’ no Publicado 14/4/2020
ha sido tomada durante el confinamiento por el coronavirus
publ. No, el }%um(.)’que emiten las centrales nucleares no es Publicado 28/5/2019
10 contaminacion: es vapor de agua
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3.3. Procedimiento

Con el apoyo del software de analisis cualitativo WebQDA, se procedid a realizar un
analisis de contenido. Esta es una técnica de investigacion sistematica y objetiva que, segiin
Krippendorft (2018), permite utilizar distintas técnicas de analisis de datos tanto de manera
cuantitativa como cualitativa.

El proceso de codificacion (ver Tabla 2), una vez establecidas las categorias de analisis
(origen, motivaciéon y contenido), consistié en la definicidon de subcategorias emergentes
(psico-emocional) asi como otras definidas previamente en la revisiéon de la literatura
(institucional, social, econémica, politica, ideolodgica, cientifico falso, etc.).

Tabla 2. Proceso de codificacion.

Categorias Subcategorias

Institucional: bulos promovidos por entidades gubernamentales, corporaciones o grupos

de interés con agendas especificas (Oreskes & Conway, 2010).
Origen

Social: bulos generados y difundidos por individuos o colectivos en plataformas de redes
sociales, blogs, entre otros medios (Starbird, 2019).

Economica: bulos creados para beneficiar intereses econdémicos, como el apoyo a
industrias contaminantes o el detrimento de energias renovables (Michaels, 2008).

Politica: bulos destinados a influir en politicas ambientales, elecciones o percepciones
publicas sobre la gestion ambiental (Farrell, 2016).

Motivacion
Ideologica: bulos fundamentados en creencias o ideologias especificas que rechazan la
evidencia cientifica, como el negacionismo climatico (Dunlap & Jacques, 2013).

Psico-emocional: bulos creados para generar reacciones emocionales fuertes que
promuevan la cohesion de grupo, polarizacion, o movilizacion hacia o en contra de
causas especificas (Ecker et al., 2020).

Cientifico falso: afirmaciones que contradicen el consenso cientifico, utilizando datos
manipulados o interpretaciones erroneas de estudios (Bjornberg et al., 2017).

Teorias conspirativas: Propuestas que implican la existencia de complots para engafar
Contenido | al ptblico sobre temas ambientales, como la negaciéon del cambio climético
(Lewandowsky et al., 2017).

Falacias ecolégicas: Argumentos que se apoyan en razonamientos defectuosos para
desacreditar la ciencia (Corner et al., 2012).
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Analisis de resultados

Publ. 1: Que no te la cuelen con supuestos aviones soltando ‘chemtrails’: con los
rastreadores de vuelo puedes comprobar qué avion estds viendo pasar.

Origen: Aunque no se especifica en la web este bulo parece tener su origen en
grupos sociales, difundiéndose principalmente a través de redes sociales y
plataformas de mensajeria como Telegram.

Motivacion: 1deoldgica y psicoemocional. El bulo estd fundamentado en creencias
que son contrarias a la evidencia cientifica y que pueden desmontarse mediante
aplicaciones que permiten rastrear cualquier vuelo y conocer en tiempo real
informacion sobre la nave, la ruta, velocidad y altitud. Por otra parte, la narrativa
de los chemtrails juega con el miedo, la desconfianza y la preocupacién por la salud
publica y el medio ambiente.

Contenido: El contenido de este bulo se ajusta claramente a la categoria de teorias
conspirativas. Afirma, sin evidencia cientifica, que aviones especificos
(comerciales camuflados, militares o mercenarios) estan esparciendo
deliberadamente sustancias quimicas dafiinas en la atmosfera con diversos fines
daninos. Este tipo de afirmaciones se basa en la interpretaciéon errénea o
manipulada de fenémenos naturales observables, como las estelas de condensacion
(contrails), y se sustenta en la falta de comprension publica sobre las operaciones
aeronduticas y la meteorologia. El bulo ignora la evidencia cientifica disponible y
la informacién puablica que desmiente tales afirmaciones, como los datos
proporcionados por rastreadores de vuelo que demuestran la naturaleza y el
proposito de los vuelos comerciales y militares.
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Publ. 2: Bulos, narrativas y teorias de la conspiracion sobre ‘'chemtrails' y
fumigaciones.

Origen: El bulo tiene su origen en plataformas sociales, como Internet, redes
sociales y canales de Telegram.

Motivacion: 1deologica. El bulo se asienta en creencias que son contrarias a la
evidencia cientifica con la pretension de deslegitimar las politicas
medioambientales y de salud ptablica mediante la desinformacion.

La difusion de estos bulos esta fuertemente motivada por aspectos psicoemocionales.
Generan miedo, ansiedad y desconfianza hacia autoridades y procesos cientificos,
apelando a preocupaciones sobre la salud pablica y el medio ambiente para captar la
atencidn y provocar reacciones emocionales en el pablico.

Contenido: El contenido central de estos bulos se enmarca en teorias conspirativas,
que sugieren la existencia de programas secretos de fumigacién quimica con fines
malévolos y sin base cientifica comprobable. Estas teorias ignoran explicaciones
cientificas bien establecidas sobre fenémenos naturales como las estelas de
condensacion (contrails) producidas por aviones.

Las afirmaciones sobre chemtrails se basan en informacidn cientificamente falsa, como
la naturaleza y los efectos de las sustancias supuestamente esparcidas. Expertos y estudios
cientificos han desmentido en numerosas ocasiones estas afirmaciones, sefalando que las
estelas observadas son resultado de procesos naturales de condensacién y no implican la
dispersion de quimicos nocivos.

Los argumentos utilizados frecuentemente invocan falacias ecoldgicas, malinterpretando o
distorsionando datos sobre fendémenos atmostéricos y climaticos para apoyar sus narrativas. De
hecho, para dar verosimilitud a este tipo de bulos se recurre fundamentalmente a testimonios
falsos. Pero también se invocan informes oficiales procedentes de los ministerios de asuntos
exteriores de Noruega, Suecia y Polonia; la Unidén Europea; o se muestran fotografias que
suelen ir acompanadas de narrativas manipuladoras.

Imagen 1. Bulo sobre chemtrails y fumigaciones

4 trabajadores del instituto de meteorologia han confesado
bajo un informe a la Union Europea que Espana entera esta

. . : iii UN PILOTO DE AVION DE
el T "CHEMTRAILS" HABLA Y DICE
- | LAVERDAD !!

Un piloto militar ha dado un paso ’
| hacia adelante por la humanidad
| y ha revelado completamente la

verdad sobre la rociadura
_ quimica de nuestro planeta.

siendo rociada con (Diéxido de plomo). —~—

Esta mafiana en 12 radio en cadena ser han dado la noticia de que 4 trabajadores Algunos de nosotros creen que
del instituto de meieoro\B il d ajo’mea la Unién Europea lo que hacemos esta mal, todo lo
que Espafia entera estd si 2 i a pmo). La causa es ni mas P .

i menos para alejar las Y oo BN, WO \NROOP' .o crear un contrario del bien, y de vez en
ambiente climatico veraniego para el turismo y a su vez ayudar a los agricultores, cuando me siento bastante

esto a su vez esta produciendo gotas frias y con muchas intensidades. Murcia y

Valencia estén siendo las més afectadas llegando a no caer ni gota en mas de 7 trastornado.

Fuente: Maldita.es
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Publ. 3: No, estas declaraciones de un supuesto piloto de avioneta reconociendo en
Twitter que le ““ofrecieron esparcir chemtrails’ no son reales

e  Origen: social. Este bulo tiene un origen social, circulando ampliamente por redes
sociales y canales de Telegram. La naturaleza de la plataforma y la forma de difusion
implica que individuos o grupos sin autoridad institucional oficial son los
responsables de compartir y propagar la informacion.

e  Motivacion: A pesar de que el supuesto piloto desminti6 su testimonio asegurando
que tenia caracter humoristico, el contenido del post fue ampliamente compartido
y pudo ser aprovechada por individuos con una motivacioén ideologica buscando
evidencias que respalden sus creencias.

e Otra posible motivacién puede ser la psicoemocional. La historia fue disenada
para provocar una reaccidon emocional en el pablico, apelando a la preocupaciéon
por temas de salud y ambientales relacionados con la teoria de los chemtrails. El
hecho de que el usuario que lo publicd posteriormente admitiera que era una
broma subraya el objetivo de provocar una reacciéon o atencidon mediante el uso
de un tema controvertido.

e Contenido: Este bulo se enmarca claramente dentro de las teorias conspirativas
relacionadas con los chemtrails. Aunque la historia en si no presenta directamente
informacion cientifica falsa, la implicacion de que los chemtrails son una practica
real y que los aviones son modificados para dispersar quimicos secretamente es
una distorsion de la ciencia, lo que convierte cualquier afirmacidn de su existencia
en cientificamente falsa.

Imagen 2. Bulo sobre chemtrails.

Alberto N Alberto N @albertonietolz - 11h

He tenido que borrar el tweet porque estaba apareciendo en muchos
canales de Telegram de negacionistas, noticias de subnormales, me han
5 o producto hablado hasta para entrevistarme por Discord y muchos Md's.

(el cual no me dieron informacién) por el Siempre quedara el bonito recuerdo de lo estupida que es esta pefia.
doble de mi sueldo.

Obviamente dije que no, ese producto era
nocivo, en la etiqueta ponia "ICKKCK 729",

iNADIE HAGE NADA! @ Forwarded from Noticias Rafapal 2
| e Piloto confiesa que le ofrecieron esparcir
chemtrails. En Twitter.

ps://ty m/albertonietolz/status/16559

AnCMexvw&s=19

Fuente: Maldita.es
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Publ. 4: Como interpretar las imdgenes de satélite que miden el dioxido de azufre en
la atmosfera

e Origen: Social. La difusiéon de estos bulos se realiza a través de canales de
mensajeria instantanea (Telegram y Whatsapp) y de red social X.

e Motivacion: La motivacion es principalmente psicoemocional. Apela al miedo, la
desconfianza hacia las autoridades y la preocupacién por la manipulaciéon
ambiental y la salud publica. El objetivo es generar una reacciéon emocional que
fortalezca las teorias conspirativas y promueva la desconfianza en la informacién
cientifica oficial.

e También existe una fuerte motivaciéon ideoldgica, para validar sus creencias sobre
el supuesto control climatico por entidades poderosas. La utilizacion de la imagen
de un mapa para justificar la falta de lluvia por efecto de la fumigacion son ideas
muy relacionadas con el negacionismo climatico.

e Contenido: Cientifico falso. Se utiliza la imagen de un mapa para otorgar
legitimidad cientifica a la creencia de la fumigacién malinterpretando los datos.

e El contenido basado en la malinterpretaciéon de las imigenes de satélite es
cientificamente falso. Expertos y meteordlogos, como los de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), explican que estas herramientas estan disenadas para
detectar fenébmenos naturales como cenizas volcanicas y didxido de azufre, no
actividades de “fumigacion” artificial.

Estas afirmaciones erroneas alimentan teorias conspirativas que sostienen que existe
una manipulacién deliberada y secreta del clima y el ambiente a través de medios quimicos
o tecnologicos avanzados, sin base cientifica comprobable.

Imagen 3. Bulo sobre fumigaciones

BULO

MIRAD QUE LISTOS SON

viene una borrasca por el atlantico, ;y qué hace? Fumigar antes de
su llegada para deshacer la lluvia.

Por eso decia lo que en navidades ibamos a tener altas
temperaturas y nada de lluvia. Joder, es que esta mas claro que

nunca.

Deshacen las nubes antes de entrar en la peninsula ( franja negra
frente a Portugal )

JOUE OS PARECE?

Fuente: Maldita.es
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Publ. 5: El bulo de la Unién Europea y los confinamientos climdticos para los paises
miembros que superen los niveles de contaminacion

®  Origen: Social. La autoria del bulo corresponde a la web ‘El Puntual 24H’ que se
autodefine como un canal creado “por y para las personas amantes de la actualidad
mundial”. En la red social X comparte diversas publicaciones relacionadas con la
actualidad politica y econdémica.

e Motivacion: La afirmacion falsa parece tener una motivaciéon politica, intentando
provocar desconfianza o escepticismo hacia las politicas y medidas ambientales de
la Union Europea. Puede estar dirigida a socavar la credibilidad de las instituciones
en su esfuerzo por combatir el cambio climatico y mejorar la calidad del aire.

e Este tipo de bulos también pretenden generar reacciones psicoemocionales como
el miedo o la ansiedad evocando la experiencia de los confinamientos por la
pandemia del coronavirus y sugiriendo que podrian aplicarse medidas restrictivas
similares en el contexto de la contaminacién atmosférica.

e Contenido: La afirmacion de que la Unién Europea estd considerando
“confinamientos climaticos” como sancidn a los paises que excedan los limites de
contaminacién es cientificamente falsa. No existe ninguna propuesta oficial ni
documentacion que respalde esta afirmacioén, como confirman las verificaciones
de fuentes oficiales.

Imagen 4. Bulo sobre “confinamientos climaticos”.

El Puntual 24H
\ sal24H

La UEMR ya HABLA de confinamientos
climaticos para los paises miembros que SUPEREN los
niveles de contaminacién.

"Por el BIEN de TODOS".

Fuente: Maldita.es
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Publ. 6: No, esta imagen no muestra “las aeronaves contaminantes’ de los
representantes que han acudido a la cumbre climatica en Egipto o COP27: la foto circula al
menos desde 2016.

Origen: Este bulo se origina y propaga a través de redes sociales y canales de
Telegram.

Motivacion: La motivacion detrds de la difusion de este bulo parece ser
psicoemocional, buscando provocar indignaciéon, hipocresia percibida o
desilusion entre el pablico respecto a los esfuerzos de los lideres mundiales en la
lucha contra el cambio climatico. La ironia implicita de “lideres que luchan contra
el cambio climatico llegando en aeronaves contaminantes” apunta a generar
emociones fuertes como el enfado o la frustracion.

También puede haber una motivacion politica, intentando minar la credibilidad
o la legitimidad de las cumbres climaticas y las politicas medioambientales
promovidas por los gobiernos y organizaciones internacionales.

Contenido: Cientifico falso, aunque no se menciona directamente contenido
cientifico, la implicacién de que la reunion de lideres mundiales contribuye
significativamente a la contaminacidn es engafiosa, al asociar errbneamente una
imagen antigua y no relacionada con la COP27.

Al presentar una imagen descontextualizada como evidencia, se promueve una
narrativa que cuestiona la sinceridad de los esfuerzos contra el cambio climitico, lo que
puede conducir a una falacia ecologica.

Imagen 5. Bulo sobre aeronaves contaminantes

A

tenéis que ir pensando en extinguiros, porque contaminais

Hace tiempo que la violencia contra esta gente esta mas que
justificada

o a4 wn ¥ 2 %

Fuente: Maldita.es
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Publ. 7: No, este video no muestra la llegada de la calima a Las Norias de Daza

(Almeria): es Riad (Arabia Saudi).

Origen: Este bulo tiene un origen social, difundiéndose ampliamente a través de
plataformas de redes sociales como Twitter y TikTok. Muestra a camara rapida la
llegada de la calima a un pueblo de Andalucia como consecuencia de la calima
sahariana procedente del norte de Aftica.

Motivacion: La motivacion del bulo parece ser principalmente psicoemocional.
Al relacionar errobneamente el video con un evento climatico reciente en Espana,
se busca generar un impacto emocional, como asombro o preocupacién, sobre
los efectos visuales dramaticos de fenémenos naturales.

Contenido: Aunque el contenido del video es auténtico en cuanto a que muestra
una tormenta de arena, la afirmacioén de que fue grabado en Almeria durante un
episodio de calima sahariana es cientificamente falsa. La verificacion de la fuente
original del video demuestra que este fue grabado en un contexto y ubicacidn
completamente distintos. La presentacion erronea de la ubicacion y fecha del
video conduce a una interpretacion incorrecta del fendmeno natural observado.

Imagen 6. Bulo sobre calima

En las Norlas { ).

2022, el afio apocaliptico que no le tiene nada que Timelapse de como llega la #calima a Las Norias de
envidiar al 2020. Mirad este timelapse de como llega la Daza (E! Ejido)

calima a Las Norias de Daza (El Ejido). Para fliparlo en #Espal

amarillo, «»

El polvo del #S invadiendo

todo ( en cémara rapida )

Todo se tif6 de naranja y asi

sigue.

Fuente: Maldita.es
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Publ. 8: Polvo del Sahara en la Comunidad Valenciana: de donde proviene y a

qué se debe este fenomeno.

Origen: Este bulo se difunde principalmente a través de plataformas sociales como
Telegram, indicando un origen social.

Motivacion: La principal motivacion parece ser psicoemocional. La afirmacion de
que el polvo tiene “propiedades magnéticas” puede generar miedo, preocupacion
o asombro entre la poblacidn, especialmente en un contexto donde la salud
publica y la calidad del aire son de gran preocupacion. Este tipo de mensaje puede
disefarse para provocar una reaccién emocional fuerte.

Contenido: El contenido del bulo se basa en una interpretaciéon cientificamente
falsa de un fenémeno natural. La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) y el
laboratorio de Climatologia de la Universidad de Alicante han clarificado que el
polvo observado es en realidad arena sahariana, un fenémeno meteorologico
conocido que transporta polvo desde el desierto del Sahara a través de masas de
aire. No hay evidencia de que este polvo tenga propiedades magnéticas, lo que
desmiente la base cientifica del bulo.

Imagen 7. Bulo sobre polvo magnético

A}, Despierta Humanidad @ Q'@

k>

Esto ha caido hoy en Valencia, parece que tiene propiedades
magnéticas. Lo he comprobado yo mismo, no es fake.
Comparte

@despertar_humanidad

Fuente: Maldita.es
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Publ. 9: No, esta imagen panoramica de Madrid “sin contaminacion” no ha sido

tomada durante el confinamiento por el coronavirus.

Origen: Este bulo se origina y propaga a través de las redes sociales. Usuarios
individuales comparten la imagen fuera de su contexto original, lo que indica un
origen social de la desinformacion. La imagen se sitGia cronoldgicamente en abril
de 2020 coincidiendo con el confinamiento causado por la pandemia de
coronavirus. Sin embargo, aunque la imagen es real, se public6 en la red social
Instagram por otro usuario en abril de 2018 como ¢l mismo denuncié.

Motivacion: La principal motivacidn detras de la difusion de este bulo parece ser
psicoemocional, aunque en un sentido inverso al de los bulos analizados
anteriormente puesto que en este, la utilizacién de la imagen fuera de su contexto
para vincularla con el confinamiento por el coronavirus, busca provocar una
reaccion emotiva en el pablico, ya sea de esperanza, reflexion sobre el impacto
ambiental de las actividades humanas o motivacién para actuar contra el cambio
climatico tras la pandemia. De hecho, un analisis sobre el contenido discursivo
que acompana la fotografia en diferentes posts refuerza la idea de llamada a la
22 (13 2 (43 2 (43 bl
accion (“tendremos”, “debemos”, “aprenderemos”).

Contenido: Este bulo puede encuadrarse en la categoria de cientifico falso puesto
que al afirmar que muestra una Madrid “libre de contaminacién” como resultado
directo del confinamiento por el coronavirus, tergiversa la realidad. Esta
manipulacion se basa en la premisa errénea de que la foto es actual y refleja efectos
inmediatos del confinamiento, lo cual es cientificamente falso dado que la imagen
data de 2018.

Al relacionar errbneamente una mejora ambiental con el confinamiento sin evidencia
concreta que apoye esta mejora en el momento especifico que se indica, se incurre en una
falacia ecologica.

Imagen 8. Bulo sobre Madrid sin contaminacion.

Impresionante imagen de Madrid sin contaminacién. Cuando la tragedia Madrid libre de contaminacidn es una belleza que sin

del COVID19 termine, tendremos que pensar que podemos hacer a nivel

mediar palabra protesta contra la humanidad, contra
nuestra sociedad contemporanea y contra nuestra

personal para luchar contra la emergencia climatica. Tendremos que relacién con el territorio que nos acoge.
modificar nuestros habitos. Se lo debemos a las futuras generaciones. ¢Aprenderemos algo de todo esto? #confinamiento

Q 33

#CoranavirusESP #madridencuarentena

B

1 201 Q 701

12:24 3. m. - 14 abr, 2020 - Twitter for iPhone

Fuente: Maldita.es
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Publ. 10: No, el humo que emiten las centrales nucleares no es contaminacion:

es vapor de agua.

Origen: Este bulo proviene de un partido politico, Unidas Podemos, lo cual lo
clasifica bajo un origen institucional.

Motivacion: La motivacidn detras de la publicacion de estas imagenes parece ser
ideoldgica, buscando promover una vision particular sobre la transicidén energética
hacia fuentes mas sostenibles y verdes. Al contrastar la energia nuclear con la
edlica, se pretende subrayar una preferencia politica por las energias renovables en
lugar de las nucleares.

También hay una componente psicoemocional, ya que la comparacién entre “La
Europa contaminante” y “La Europa verde” apela a emociones como la
preocupacidn por el medio ambiente y el deseo de una sociedad mas sostenible.

Contenido: Cientifico falso: La afirmacion implicita de que las “chimeneas” de las
centrales nucleares emiten gases contaminantes es incorrecta. Como se aclara en
la publicacién, lo que se observa es vapor de agua, no gases nocivos o
contaminantes. La energia nuclear, de hecho, no implica la combustion de
materiales y, por lo tanto, no produce CO: ni otros gases contaminantes
directamente en su operacion.

Aunque el mensaje no se basa directamente en una teoria conspirativa, el uso de
informacién visual mal interpretada o presentada de manera engafiosa puede alimentar
narrativas erroneas sobre la energia nuclear y su impacto ambiental.

Imagen 9. Bulo sobre centrales nucleares

Podemos & X
@PODEMOS - Seguir

No hay planeta de repuesto, por eso nos comprometemos
a construir una Europa consciente y ecologista, que luche
activamente contra el cambio climatico.
#UnaEuropaMasDemocratica

#UnaEuropaMa'sDemocréi:ica
';;5

V|

Fuente: Maldita.es
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5. Conclusiones

A partir del analisis de los 10 bulos podemos concluir, en relaciéon con el primer
objetivo de investigacion, que la mayoria proceden de fuentes sociales, evidenciando que
plataformas de redes sociales y aplicaciones de mensajeria instantanea, como Telegram y X,
constituyen los canales predominantes para la propagacion de desinformacién sobre calidad
del aire. Solo en un caso el origen fue institucional. En todo caso, este hallazgo destaca la
facilidad con que los contenidos no verificados pueden diseminarse y volverse virales en
dichos entornos.

En cuanto al segundo objetivo, identificar la motivacidén que persiguen los autores que
los propagan, se ha podido constatar que la motivaciéon psicoemocional juega un papel
crucial, recurriendo al miedo, ansiedad, indignacion y otras emociones intensas para captar
la atencién y provocar reacciones en el puablico.

La motivacién ideoldgica es igualmente destacable, particularmente en bulos que
pretenden cuestionar o deslegitimar politicas medioambientales y esfuerzos contra el
cambio climatico. Esto indica que la desinformacién frecuentemente se emplea como
instrumento para promover agendas politicas o ideoldgicas especificas.

Finalmente, en lo que respecta al contenido, el analisis ha puesto de manifiesto que los
bulos tienden a enmarcarse en teorias conspirativas, especialmente aquellos que implican a
los chemtrails y supuestas operaciones de fumigacion secretas. Esto refleja como se
manipulan las preocupaciones ambientales y de salud publica para crear narrativas sin
sustento cientifico.

Con frecuencia, los bulos incluyen informacion falsa desde el punto de vista cientifico,
malinterpretando o fabricando datos para apoyar afirmaciones sin fundamento sobre la
calidad del aire y otros temas medioambientales.

En menor medida, los bulos recurren a las falacias ecolégicas, simplificando de manera
excesiva o distorsionando la comprension de fendémenos ambientales complejos, lo cual
puede llevar a conclusiones erroneas sobre las causas y efectos relacionados con el medio
ambiente.

Lo que revela este analisis, en definitiva, es la importancia de fomentar la alfabetizacion
mediatica y cientifica entre la ciudadania como mecanismo de defensa contra la
desinformacién ambiental. Es urgente, por tanto, desarrollar habilidades criticas que
permitan discernir entre informacion verificada y falacias, promoviendo asi una cultura de
escepticismo saludable y curiosidad intelectual. Las instituciones, los medios de
comunicacién y la ciudadania deben unirse en el esfuerzo por elevar el nivel de
comprension publica sobre las cuestiones ambientales y promover un dialogo constructivo
fundamentado en datos auténticos y ciencia fidedigna.
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