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Comunicar
la
diversidad
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quehacer
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a
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de
las
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Resumen

En este trabajo elegimos, a modo de ejemplo, tres controversias que permiten mostrar los
debates que se dan al interior de las comunidades astronómicas y en los diálogos de
éstas con la sociedad. A partir de la narración y el análisis de los conflictos en
torno a la materia oscura, la categorización de Plutón y la instalación del
Telescopio de Treinta Metros buscamos explicitar cómo la Astronomía puede ser
comunicada como un terreno de disputas y así dar una imagen más realista de esta
ciencia.
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1     Introducción

Los fundamentos para comunicar ciencia pueden ser diversos, al igual que las maneras de
hacerlo. Entre ellos, podemos destacar los argumentos de John Durant [1990, p.
10] quien, desde un punto de vista cultural, afirma que la ciencia “agrega una
dimensión extra a nuestra experiencia cotidiana y provee visiones profundas
sobre la condición humana”. También, con una mirada política, sostiene que
las cuestiones científicas y tecnológicas forman parte de los problemas por
                                                                             
                                                                             
resolver por una democracia y que la calidad de ésta depende de la comprensión
de los problemas por parte de la ciudadanía y señala que “la democracia es
siempre difícil, pero sin un nivel mínimo de comprensión pública de la
ciencia, debemos cuestionarnos si ésta es siquiera posible” [Durant, 1990, p.
10].

   Otra razón que nos impulsa a reflexionar sobre qué ciencia comunicar y cómo
hacerlo es el proceso de crecimiento en el que se encuentra la comunicación pública de
las ciencias tanto en instituciones públicas como privadas. Según Ana María Vara
[2015, p. 167]: 

     
     “El  periodismo  científico  en  la  Argentina,  así  como  en  varios  países
     de  América  Latina,  está  en  una  etapa  de  profesionalización,  con  una
     comunidad de practicantes bastante consolidada y con una identidad definida,
     además de una creciente oferta de formación y capacitación y un promisorio
     desarrollo en el ámbito de la investigación en distintas instituciones”.




   En los medios masivos de comunicación, tal como señalan los resultados de Antonio
Mangione [2021], hay una prevalencia de noticias que priorizan los resultados por sobre
los procesos llevados a cabo en las investigaciones científicas. En este contexto, aparece
casi como necesario encontrar otras formas de comunicar en las que el conocimiento
científico se muestre como una construcción social y en las cuales sea también tenido
en cuenta el quehacer de los científicos como productores de ese conocimiento y en
diálogo con la sociedad.

   Este proceso de profesionalización y los sesgos en su comunicación pueden
evidenciarse, en particular, en la comunicación de la Astronomía. En esta área ha
habido un importante crecimiento producto del incremento de practicantes especializados
y lugares específicos de trabajo en diferentes instituciones (por ejemplo, surgimiento de
oficinas de comunicación en varios observatorios, institutos y universidades), sumados a
que algunos fenómenos han captado recientemente la atención de diversos sectores de la
población, de agentes educativos y de promoción de la ciencia y la tecnología.
Esto logró importantes repercusiones de esos eventos, por ejemplo, en las redes
sociales.1
Sin embargo, aun estos acontecimientos que pueden llegar a tener cierta masividad,
interés público y cobertura de los medios, muchas veces son comunicados
sólo como sucesos concretos y espectaculares, siendo que pueden ser excelentes
oportunidades para abrir el diálogo y dejar al descubierto muchos otros aspectos de
la actividad científica vinculados directa o indirectamente a dichos eventos
astronómicos. El principal objetivo de este artículo es brindar algunos elementos para
afrontar la comunicación de la Astronomía a partir de las controversias que
la involucran, tanto al interior de su comunidad, como en su diálogo con la
sociedad.

   Las controversias han sido destacadas para profundizar en las conexiones sociales y, en
particular, en los estudios sobre la construcción del conocimiento desde una perspectiva
social, Según Latour [2008, p. 167]: 

                                                                             
                                                                             
     
     “el   relevamiento   de   controversias   científicas   respecto   de   cuestiones   de
     interés  debería  permitirnos  renovar  de  arriba  abajo  la  escena  misma  del
     empirismo y, por lo tanto, la divisoria entre ‘natural’ y ‘social”’ [Latour, 2008, p.
     167].




   Además, las controversias han sido abordadas por su potencialidad en la
enseñanza de las ciencias [por ej, Rando y Pellegrini, 2018, y los trabajos allí citado]
y hasta se han utilizado en actividades de popularización de la ciencia [por
ejemplo, Revuelta y col., s.f.]. Éstas nos permiten plantear una relación entre
científicos y el público en torno a una temática en particular y, así, evidenciar las
posiciones, asimetrías, intereses, estrategias y actitudes que están presentes
al dialogar sobre un tema. También cobran importancia en su tratamiento el
contexto cultural en el que se producirá el intercambio y si el diálogo es posible
más allá de las diferentes posturas en torno a la controversia planteada, lo
que puede ser posibilitado o no, según la interfaz utilizada en el proceso de
comunicación/diálogo.

   A continuación, describiremos qué entendemos como controversia sociocientífica
para luego tratar algunos ejemplos en Astronomía. Estos ejemplos fueron elegidos de
manera tal de reflexionar sobre diferentes aspectos de la construcción del conocimiento y
cómo ésta se produce socialmente mediante debates que pueden darse principalmente
al interior de la comunidad científica o con mayor participación del resto de la sociedad.
La diversidad temática y de debates que encarnan las controversias expuestas
intenta ejemplificar cómo, a pesar de estar vinculados a la Astronomía, son muy
diferentes los temas, quiénes intervienen y las metodologías llevadas a cabo
en las disputas. Por lo tanto, cada una de las controversia presenta desafíos
comunicacionales muy diferentes. Consideramos importante aclarar aquí que, si
bien indagaremos sobre la potencial relevancia de la estrategia propuesta, no lo
haremos en función de alguna interfaz en particular. Principalmente, porque
entendemos que esta propuesta general debe ser adecuada a cada situación
comunicativa. Centraremos nuestro texto en los argumentos que permiten dialogar
en torno a cada controversia más que en la interfaz en la que este diálogo se
concretará.


   
2     Controversias en ciencias

Cuando delimitamos la categoría de controversia sociocientífica, lo hacemos pensando,
tanto en aquellas que surgen al interior de la producción científica, como así también
en los procesos sociales en que actores no expertos cuestionan y afectan con sus acciones
públicas la decisión de actores expertos. Denominamos a ambas como controversias
sociocientíficas porque aún en aquellas que se dan al interior de la comunidad
                                                                             
                                                                             
astronómica no puede negarse que, siendo el conocimiento un producto social, directa o
indirectamente está presente la relación ciencia-sociedad (por ejemplo: mediante
el financiamiento o, en general, los recursos disponibles para llevar a cabo las
investigaciones y/o la legitimidad que se le otorga a quienes llevan a cabo ciertos
estudios). Siguiendo a Kolstø [2001], podríamos definir de manera breve a las
controversias sociocientíficas tratadas como desacuerdos relacionados con las
evaluaciones divergentes de varios actores (por ejemplo, la ciudadanía, la prensa y/o
quienes investigan) sobre la validez o la fiabilidad de afirmaciones relacionadas con
ciencia.

   Las controversias que se dan hacia el interior de la comunidad científica son aquellas
en las que quienes participan de la controversia se relacionan directamente con la
producción de conocimiento científico (ya sea de una o varias áreas), y que la
disputa tiene consecuencias metodológicas en cuanto a cómo se produce dicho
conocimiento. Para analizarlas, es necesario identificar a los agentes intervinientes y
de qué manera lo hacen, para poder establecer cómo inicia, se desarrolla y
clausura. Entre quienes han estudiado estas controversias, podemos mencionar
algunos como: Mazur [1981], Markle y Petersen [1981a] y Markle y Petersen
[1981b], Collins [1975], Engelhardt Jr. y Caplan [1987] y Brante [1993]. En particular,
rescatamos lo que señala Collins [1985, p. 14] respecto de estas controversias:


     
     “El  conocimiento  que  emerge  de  un  core  set  [núcleo  duro  compuesto  por
     quienes  participan  de  una  controversia]  es  el  producto  de  un  argumento
     que  puede  haber  tomado  muchas  formas  no  percibidas,  normalmente,  como
     pertenecientes a la ciencia. Todas esas ‘tácticas de negociación’, he sugerido,
     son  intentos  por  romper  las  replicaciones  de  los  experimentadores.  Algunas
     tácticas   ‘no   científicas’   deben   ser   empleadas   porque   los   recursos   que
     provienen  sólo  del  experimento  no  alcanzan.  […]  Sin  embargo,  el  producto
     de estas negociaciones, esto es, el conocimiento certificado, es en todo sentido
     ‘conocimiento científico correcto’. Es conocimiento replicable.”




   También agrega que en estas controversias lo que es considerado “prueba” para
algunos miembros de la comunidad científica no lo es para otros. Este autor propone
centrar la mirada en los grupos particulares y opuestos que constituyen el “core set” de
una controversia y analizar las estrategias que despliegan en el intento de imponer su
postura al resto de la comunidad científica. Habiendo realizado variados estudios de
casos, Collins y Pinch [1998] establecieron que las controversias clausuran cuando un
grupo logra imponerse sobre otro.

   Al irse legitimando el campo de la comunicación pública de la ciencia y las
agencias de periodismo científico, tanto en el país como a nivel global y tanto en
entidades públicas como privadas, se suma un actor que cobra visibilidad en
las controversias científicas: la prensa especializada en estas temáticas. Este
actor, con sus propias características e intereses puede tener un rol de mayor o
menor importancia en las controversias y, por lo tanto, analizar su participación
permite profundizar la descripción de las disputas planteadas y, al mismo tiempo,
                                                                             
                                                                             
explicitar cómo se desdibujan los límites entre la comunidad científica y el
resto de la sociedad, aún en las controversias que se dan al interior del campo
científico.

   Consideramos que comunicar controversias científicas, en particular controversias
astronómicas, según el marco de análisis anteriormente descripto nos permite
enfocarnos en los procesos de construcción del conocimiento científico de
una manera crítica, resaltar su carácter social y las múltiples agencias que
intervienen en su producción y, también, construir una postura crítica hacia la
comunicación pública de la ciencia, dado que es un agente más interviniente en
las disputas. Esto implica otro abordaje, ya que no es claro cómo puede ser
abordado este contenido a partir del diálogo o con un modelo más cercano al
etnográfico contextual que al de déficit. Estos son los casos en los que las asimetrías
presentes en el diálogo entre personas expertas y no expertas deben ser tenidas en
cuenta.2
De todas maneras, consideramos que estas asimetrías pueden ser superadas intentando
contactar investigadores (mejor aún si son locales) para que cuenten y brinden
herramientas sobre la controversia, también se puede pensar en profesionales no sólo
ligados a las áreas de estudios de la controversia, sino también de estudios sociales de la
ciencia que puedan completar o contextualizar en cuanto a la historia, filosofía,
sociología, según la controversia.
                                                                             
                                                                             

   Por otro lado, los procesos sociales que cuestionan la ciencia permiten establecer una
relación con el resto de la sociedad, en la cual esta última toma un rol activo. Además,
este tipo de disputas explicitan una característica típica de las sociedades
contemporáneas que, según Beck [1998, p. 29], son “sociedades del riesgo”; es decir,
dominadas por “problemas y conflictos de reparto de la sociedad de la carencia son
sustituidos por los problemas y conflictos que surgen de la producción, definición y
reparto de riesgos producidos de manera científico-técnica.”. Es importante tener en
cuenta, en este contexto, que, como mencionan Douglas y Wildavsky [1983]
entre otras consideraciones, “diferentes personas se preocupan por diferentes
riesgos”. A esto, Vara [2012] agrega que “este clima de incrementada ansiedad
ante los riesgos científico-tecnológicos y la extendida percepción acerca de
la incapacidad para controlarlos […] es un ineludible telón de fondo detrás
de los fenómenos de resistencia a la tecnología actuales, que corresponde
reconocer.”

   Las controversias pueden ser abordadas también desde el punto de vista de las
prácticas políticas, en particular, teniendo en cuenta el repertorio contencioso. Este
último es el “conjunto de formas de actuar y de pensar disponibles en cada sociedad”
[Castro y Arqueros, 2018].

   Tal como ya fue planteado, nuestro objetivo principal es el de proveer de
un marco de análisis que tome en cuenta las discusiones actuales en el seno
de la comunicación pública de la ciencia. Es un desafío hacerlo en el marco
de las controversias (tanto ligadas a la política contenciosa como a las que se
producen al interior de la producción científica). Teniendo en cuenta que toda
controversia tiene al menos dos posturas (pero pueden ser más) y que una de
las motivaciones es mostrar esa diversidad, optamos por construir un relato de
cada uno de los marcos contenciosos para, luego, analizar sus potencialidades
comunicacionales.

   A continuación, presentaremos el relato de cada una de las controversias
elegidas.


   
3     Materia oscura, la materia desconocida

Uno de los grandes desafíos de los estudios cosmológicos contemporáneos es
establecer qué es la materia oscura. En este contexto, se han producido intensos
debates que aún no han sido cerrados sobre la existencia y la naturaleza de esta
materia.

   La discrepancia entre las observaciones y los modelos físicos produjo el
surgimiento de la idea de que podría haber un tipo de materia cuyas características
son muy diferentes a las de la que forma los planetas, estrellas, galaxias, etc.
Además, esta materia se evidencia a gran escala, es decir, en las investigaciones
que se realizan dentro del sistema solar o, individualmente, de las estrellas que
                                                                             
                                                                             
componen nuestra galaxia, no es necesario incluir a la materia oscura [Rodriguez,
2016].

   Ya en 1877, a partir de observaciones de nebulosas, Angelo Secchi afirmó que podía
haber masas oscuras desperdigadas en el espacio. Esta idea fue retomada en los estudios
posteriores en los que se hacía uso de la fotografía astronómica. En muchos
casos se asociaron regiones oscuras a la posible presencia de materia oscura en la
línea de la visión. Si bien esto no es el concepto que tenemos actualmente de
materia oscura, este tipo de ideas inspiraron e influyeron en las concepciones
actuales.

   Una de las primeras aproximaciones al concepto actual de materia oscura fue dada por
Kelvin [1904]. A partir de la idea de que las estrellas de nuestra galaxia podían ser
descriptas como un gas de partículas que actúan bajo la influencia de la gravedad,
estableciendo una relación entre el tamaño y la dispersión de la velocidad de
las estrellas. Los resultados de esta investigación dieron origen a la primera
mención al término de materia oscura, realizada por Poincaré [1906], quién
afirmó que, dada la dispersión de velocidades predicha, la cantidad de materia
oscura (matière obscure, en el francés original) debía ser del mismo orden de
magnitud de la observada. Sin embargo, pocos años después Ernst Öpik [1915]
propuso un modelo para el movimiento de las estrellas en la galaxia que permitía
afirmar que era poco probable que existieran grandes cantidades de materia
oscura.

   En la década de 1920, nuevos trabajos sobre la estructura de la Vía Láctea
volvieron a señalar la posible existencia de materia oscura [Jeans, 1922; Kapteyn, 1922;
Lindblad, 1926]. Los cuales fueron continuadas la década siguiente tanto para nuestra
galaxia como para otras galaxias y cúmulos de galaxias [Lundmark, 1930; Hubble
y Humason, 1931; Oort, 1932; Smith, 1936; Zwicky, 1937]. Estos trabajos comenzaron a
establecer que las cantidades de materia oscura eran muy superiores a las de la
materia observada. Hasta ese momento, si bien se realizaban estimaciones de las
cantidades de materia oscura, lo que se tenía en mente eran estrellas dobles,
material nebuloso o meteórico que no podía ser observado o como una adecuada
extrapolación de la función de la masa estelar [Bertone y Hooper, 2018]. El
concepto de materia oscura permaneció difuso durante muchos años y fue
retomado con fuerza en la década de 1970, donde iniciaría un debate aún más
intenso.

   Desde la década de 1930, se podrían determinar las denominadas curvas de
rotación, es decir, cómo varía la velocidad de las estrellas en función de la distancia
del centro de las galaxias. Se esperaba que si la materia estaba asociada a la luz
que observábamos, debería haber más concentración en el centro de las
galaxias a ir disminuyendo a medida que aumentaba la distancia al centro por
lo tanto la velocidad de las estrellas también debía disminuir a medida que
aumentaba la distancia al centro [puedeencontrarseunamejordescripciónen
Rodriguez, 2016]. Sin embargo, los resultados no eran claros debido a las limitaciones
instrumentales. Al mejorar las técnicas e instrumentación para obtener dichas curvas
pudieron hacerse estudios más concluyentes. En particular, en la publicación
de Rubin, Thonnard y Ford Jr. [1978] se mostró que las curvas de rotación
eran planas. Las interpretaciones de esto podían ser diversas, entre ellas, fallos
en observaciones reflexiones sobre la Teoría General de la Relatividad o que
                                                                             
                                                                             
había grandes cantidades de materia que no emite radiación y que contiene a las
galaxias.

   Desde ese momento, la hipótesis de que la masa faltante consiste en partículas
desconocidas ha ido ganando apoyo como para convertirse en una parte esencial del
modelo cosmológico actual [Mo, van den Bosch y White, 2010]. Sin embargo, las otras
opciones tampoco han sido descartadas.

   Con respecto a los fallos en las observaciones, se hicieron muchos intentos con el
objetivo de encontrar la materia perdida. Entre ellos podemos mencionar la búsqueda de
objetos compactos (menos luminosos que las estrellas observadas pero del mismo
material). A pesar de la realización de grandes proyectos observacionales, se llegó a la
conclusión de que no hay una cantidad suficiente de objetos compactos como para que
éstos reemplacen a la materia oscura [por ejemplo, Milsztajn y Lasserre, 2001; Tisserand
y col., 2007].

   En el marco de las hipótesis que proponían que se debía repensar la Teoría
General de la Relatividad, surgieron ideas que aún persisten que plantean modificaciones
en algunas leyes de la Física, por ejemplo, el marco Teórico denominado MOND
(Modified Newtonian dynamics) [Milgrom, 1983b; Milgrom, 1983a] y, más recientemente,
los trabajos de Famaey y McGaugh [2012], Skordis [2009], entre otros. Estas líneas de
investigación, luego de décadas de desarrollos, pueden reproducir algunos de los
resultados observacionales como las curvas de rotación de las galaxias y la correlación
entre la velocidad de rotación de éstas y su masa. Sin embargo, presentan dificultades
para explicar, por ejemplo, el Universo temprano y la dinámica de los cúmulos de
galaxias. Además, principalmente debido a la complejidad de su implementación,
todavía no han logrado suficiente consenso como para erradicar la idea de que
existe una materia no luminosa que se encuentra en grandes cantidades en el
universo.

   Por otro lado, la idea de que hay grandes cantidades de materia que no emite
radiación e interactúa sólo gravitacionalmente ha ido ganando cada vez más
aceptación en la comunidad científica debido a una gran variedad de resultados que
pueden ser interpretados en ese sentido. Uno de ellos es que los cúmulos de galaxias
(agrupaciones de hasta cientos de galaxias que se encuentran ligadas gravitacionalmente)
contienen grandes cantidades de gas caliente que emiten rayos X. Debido a sus altas
temperaturas, las observaciones sugieren que el cúmulo en su conjunto está
embebido en un halo de materia oscura que retiene el gas [por ejemplo, Clowe y col.,
2006].

   Uno de los resultados más sorprendentes en tono el existencia de materia
oscura son los predichos justamente a partir de la Teoría de la Relatividad.
Estas predicciones realizadas por Einstein al proponer la Teoría anticipaba que
la masa genera desviaciones en la trayectoria de la luz y que, si las masas son
suficientemente grandes, estos efectos deberían ser perceptibles generando un
fenómeno similar al de la luz atravesando una lente. A esto se lo denominó ‘efecto de
lentes gravitacionales’ y si estas grandes cantidades de materia transparente existía,
debía observarse este fenómeno. Sorprendentemente, para las personas más
escépticas a esta idea, estos efectos se observan y muestran un gran acuerdo
con la teoría [por ejemplo, Walsh, Carswell y Weymann, 1979; Hewitt y col.,
1988].
                                                                             
                                                                             

   En la actualidad también las simulaciones numéricas [por ejemplo, Klypin y col.,
2016; Nelson y col., 2017] proveen una gran cantidad de información acerca de la
formación y evolución de los halos de materia oscura. Además, estas ayudan a
entender cómo las galaxias se forman, crecen y evolucionan en el interior de estas
agrupaciones de materia oscura y cómo sin ella no es posible obtener una distribución
de materia similar a la del universo observado.

   Hasta aquí luego de esta breve reseña de cómo surgió y se estableció la idea de la
materia oscura puede padecer que es una controversia que casi ha clausurado. Sin
embargo, aún no se ha podido establecer qué partículas podrían conformar esta
materia. Se han postulado muchos candidatos pero ninguno (ni sus mezclas) explican
aún las cantidades y propiedades necesarias según los modelos más aceptados
actualmente. Entonces, esta controversia sigue sin clausurar y con líneas de trabajo en
paralelo. Hay quienes suponen su existencia y continúan los estudios del universo,
quienes intentan encontrar qué partículas podrían conformarla y quienes
niegan su existencia y proponen modelos teóricos en los que esta materia no sea
necesaria.

   Más allá de la vigencia de esta discusión, de los años que lleva abierta y de la gran
cantidad de personas trabajando en varias líneas en diferentes países, son escasas las
comunicaciones que la muestran con cierta profundidad a la diversidad de participantes,
actividades y acciones involucrados en su estudio. Esto puede deberse principalmente a
que la discusión se desarrolla en el interior de la comunidad científica. Por lo tanto, el
principal reto de la Comunicación Pública de las Ciencias es el de mostrar a un público
más amplio que se está dando un debate en torno a cómo estaría compuesto nuestro
universo.

   Un ejemplo en el cual se presentó un diálogo de diferentes
posturas respecto de la materia oscura fue en una mesa redonda de la
58∘
Reunión Anual de la Asociación Argentina de Astronomía denominada “Materia
oscura vs. gravitación modificada”. Las posturas expuestas pueden encontrarse
resumidas en Abadi [2016], Landau [2016] y Romero [2016]. Es importante notar que este
diálogo estuvo pensando para una comunicación hacia el interior de la comunidad
astronómica y no hay muchas experiencias similares que no estén destinadas a esta
comunidad. Aún son escasas las actividades de comunicación pública de la ciencia que
aborden este tema con dinámicas de diálogo/conversación/debate y un lenguaje que
pueda captar la atención de un público más amplio. En este sentido, es destacable el
proyecto transdisciplinario en torno a la materia oscura en el cual, a partir de un proceso
de diálogo entre el astrofísico Jaime Forero-Romero, el artista Kunchul Kim y la
historiadora Lucía Ayala se realizaron una propuesta artística, charlas y exposiciones
en las cuales confluyen las diferentes trayectorias [Rodríguez Morató y Santana
Acuña, 2017].

   Al ser una controversia entre personas expertas, probablemente el primer paso para
pensar cómo comunicarla sea plantearse cuál es la importancia de hacerlo. Y, en
particular, cuál es la relevancia que puede tener para quienes no investigan en el área.
Una respuesta sencilla puede ser que la discusión se da en torno a la comprensión del
Universo y que demuestra que aún no podemos explicar un importante porcentaje de su
composición. Es decir, que es probable que, a partir de esta controversia logremos
ampliar nuestra comprensión del universo. Sin embargo, al no ser algo que interpele
directamente a otros ámbitos no científicos, es necesario pensar la comunicación
de manera de evitar caer en prácticas propias del modelo de déficit como la
                                                                             
                                                                             
mayoría de las que se producen acerca de la materia oscura hoy en día. Dado que
probablemente el público no experto no podrá establecerse directamente en un
diálogo acerca de este tema, pueden aprovecharse recursos tales como la gran
cantidad de personas que trabajan en las diferentes líneas de investigación que
pueden contar en primera persona qué investigan y cómo lo hacen. Si bien
esta parece una idea simple, es necesario pensar interfaces que posibiliten un
diálogo con estas personas más allá de los formatos de comunicación lineal
cómodos para quienes investigan. Otros recursos que pueden ayudar en sentido
son los videos basados en las simulaciones computacionales, las imágenes de
galaxias, los gráficos interactivos sobre los diferentes modelos del universo, etc.
Representa una ventaja el hecho de que estos recursos existen, pueden ser atractivos
gráficamente y probablemente sólo sea necesario adaptarlos para dialogar con un
público más amplio que el científico. Lo anterior puede complementarse con
actividades que indaguen en las inquietudes y saberes de diferentes públicos acerca
del universo (por ejemplo, utilizando redes sociales o actividades que partan
de una participación de los públicos) y, a partir de darle voz a las personas
no expertas, adaptar las estrategias comunicacionales, interfaces y actividades
propuestas.


   
4     Plutón el electoral

En 2006 Plutón dejó de ser un considerado un planeta y, si bien puede decirse que esta
fue la principal controversia que protagonizó, desde su descubrimiento hasta la
actualidad ha generado múltiples polémicas.

   A partir de las perturbaciones de la órbita de Urano, se predijo la órbita de Neptuno
y esto llevó a su descubrimiento. Este proyecto estuvo impulsado por Urbain Le Verrier
[1848]. Más allá del éxito de esa empresa, al analizar la órbita de ambos
planetas, se postuló que debía haber otro planeta más que estaba perturbando a
Urano.

   En 1906 comenzó la búsqueda del denominado ‘Planeta X’, liderada por Percival
Lowell. Para 1909, principalmente él y William H. Pickering habían sugerido
varias coordenadas para este noveno planeta [Hoyt, 1976] que fueron utilizadas
para su búsqueda hasta 1916, año en el que falleció Lodwell y el proyecto fue
interrumpido.

   En 1929 fue retomada por el nuevo director del Observatorio Lowell, Vesto Melvin
Slipher, quién delegó esta tarea a Clyde William Tombaugh. Éste, luego de una
exhaustiva tarea, en 1930 realiza el anuncio del Planeta X. Una vez descubierto, era
necesario nombrar a este planeta. Se propusieron muchos nombres de los cuales se
seleccionaron tres para ser sometidos a votación entre los miembros del Observatorio
Lodwell: Minerva, Cronos y Plutón. Siendo Plutón, el nombre propuesto por una
estudiante de Oxford llamada Venetia Burney, el que recibió todos los votos [Croswell,
1997].
                                                                             
                                                                             

   Rápidamente la noticia del noveno planeta y su nombre llegaron a todos los rincones
del planeta y quedó establecido, haciendo honor a su nombre, como el señor de los
confines de nuestro sistema planetario.

   Aunque permaneció como el noveno planeta del sistema solar hasta 2006, mientras
más información se obtenía de él, se fueron reduciendo sus dimensiones. Primero se
calculaba que su tamaño sería aproximadamente el de nuestro planeta, para 1950 Gerard
Kuiper estimaba que sería similar a la Marte, en 1976 los estudios realizados por Dale
Cruikshank, Carl Pilcher y David Morrison indicaban que no podía tener más de un
1 % de
la masa de nuestro planeta [Cruikshank, Pilcher y Morrison, 1976] y, finalmente, a partir
de los estudios de su satélite Caronte se determinó que su masa es de aproximadamente
0.2 %
de la de la Tierra [Christy y Harrington, 1978]. Estos datos llevaron a descartar que este
pequeño planeta pudiera ser el responsable de perturbaciones en la órbita de Urano.
Con los avances en las mediciones de las órbitas y masas de Neptuno y Urano se
concluyó que en realidad el Planeta X no existió como tal [Standage, 2000]. Diversos
estudios posteriores han señalado que el descubrimiento de Plutón fue simplemente por
ubicarse en las coordenadas predichas para el Planeta X y no por ser ese supuesto cuerpo
[por ejemplo, Standish, 1993].

   La controversia en torno a la clasificación de Plutón como planeta fue
profundizándose en la década del 1990 con el descubrimiento de varios objetos
(Ceres, Vesta, Palas y Juno) que poseían un tamaño similar a Plutón y no eran
considerados planetas. Esto sugería que Plutón podría ser un cuerpo más
del cinturón de Kuiper. Algunos centros de comunicación de la ciencia, tales
como planetarios y museos, comenzaron a discutir si no debía quitarse de las
representaciones del Sistema Solar. En 1999 el director del Centro de Planetas
menores del Observatorio Astrofísico Smithsoniano, Brian Marsden, propuso
su inclusión en el catálogo de cuerpos menores [Marsden, 1999]. Y, aunque
esta idea no fue aceptada por la Unión Astronómica Internacional, algunos
planetarios comenzaron a dejar de considerarlo como planeta en sus explicaciones.
Un ejemplo de esto último se dio en el planetario Hayden de Nueva York, que
en el año 2000 presentó su modelo a escala de nuestro sistema solar que no
incluía a Plutón, es decir, con sólo ocho planetas [Tyson, 2 de febrero de
2001].

   En los primeros años del nuevo milenio, con el Quaoar [Brown y Trujillo,
2004] y Sedna [Brown, Trujillo y Rabinowitz, 2004], ambos más lejanos que
Plutón y con masas menores que este, comenzó a insistirse en la necesidad de
discutir una definición más precisa que permitiera discernir entre planetas y
estos cuerpos menores. Mientras tanto, Plutón seguía siendo considerado un
planeta.

   Con una abierta discusión acerca de por qué Plutón era considerado un
planeta y, entonces, cuál era la definición que lo sustentaba, en 2005 ocurrió un
nuevo descubrimiento: Eris [Brown, Trujillo y Rabinowitz, 2005]. Este objeto
estaba más allá de Neptuno, al igual que Plutón, pero, a diferencia de los
descubrimientos anteriores, tenía una masa superior a la del noveno planeta. Por lo
tanto, para muchos éste debía ser considerado como el décimo planeta. Hacia el
interior de la comunidad astronómica no había consenso al respecto. Muchos
                                                                             
                                                                             
consideraron que este era el momento oportuno para dejar de considerar a Plutón como
planeta.

   Habiendo claramente varias posturas, cada una con diferentes argumentos acerca de
por qué Plutón debía ser considerado un planeta o reclasificado no se lograba un
consenso. Esto producía, a su vez, conflictos en la clasificación de los nuevos
descubrimientos.

   Para poder zanjar la discusión, en 2006, la Unión Astronómica Internacional
decidió tratar el tema en la Asamblea Regular de ese año, para tomar una decisión al
respecto. Esta se llevó a cabo entre el 16 y el 24 de agosto en Praga. Una descripción de
lo sucedido día por día desde el punto de vista de uno de los participantes de la
asamblea puede encontrarse en el blog de Gonzalo Tancredi [2006].

   La Unión Astronómica Internacional presentó un borrador de propuesta que
priorizaba el conservar a Plutón como planeta pero, por lo tanto, hacía que se
incluyeran tres nuevos cuerpos en esa definición: Ceres, Caronte y Eris. Sin embargo,
Gonzalo Tancredi y otras personas que participaban de la reunión comenzaron
a comunicarse y a acordar otra propuesta, logrando presentar un documento
en desacuerdo con la propuesta oficial, firmado por participantes de diversos
países.

   Mientras se llevaba a cabo la Asamblea y se conformaban las posturas, la
prensa comenzó a relevar estas posturas y a mostraras a través de entrevistas a
participantes que estaban a favor de cada una de ellas. Prensa de todo mundo y, en
particular, la especializada en ciencia siguió el proceso por el impacto que tendría
la decisión tomada ya sea agregando planetas o cambiando de categoría a
Plutón.

   Luego de los primeros días, se conformó una propuesta alternativa preparada por
los astrónomos uruguayos Gonzalo Tancredi y Julio Ángel Fernández con apoyo
de muchas personas de la asamblea. En esta nueva propuesta el Sistema Solar
tendría ocho planetas y Plutón y otros cuerpos se catalogarían como Planetas
Enanos.

   Con las dos propuestas presentadas y aunque se les realizaron algunas modificaciones, se
dieron debates sin que ninguna lograra imponerse por sobre la otra, se decidió tomar la
decisión mediante la votación en la asamblea general. Como era una decisión científica,
sólo aquellas personas que participaban de la asamblea y eran miembros de la Unión
Astronómica Internacional, un total de 2409. Luego de intensas discusiones, el 24 de agosto
se decidió que habría tres categorías de objeto: planetas, planetas enanos y cuerpos
menores.3
Para la categoría de planetas es tan importante su masa para adquirir una forma redonda
como para constituirse en el objeto dominante de su región, habiendo limpiado de
remanentes de la formación del sistema planetario. De esta manera, Plutón dejaría de
ser un planeta para ser considerado un planeta enano conjuntamente con Ceres y
otros.

   Desde 2006 hasta la actualidad, si bien Plutón es oficialmente considerado como
Planeta Enano, esta controversia parece no haber sido totalmente clausurada. Se
siguen esgrimiendo algunos argumentos de los planteados antes de la votación,
                                                                             
                                                                             
por un lado, y, además, desde el punto de vista geofísico está creciendo y
siendo ampliamente usada otra definición de planeta: un cuerpo cuya masa es
menor que la de las estrellas, nunca ha sufrido fusión nuclear (que es lo que
caracteriza a las estrellas) y tiene suficiente gravedad propia para asumir una forma
esferoidal adecuadamente descrita por un elipsoide triaxial, independientemente de
cómo es su órbita [Yanes, 8 de octubre de 2019]. Esta acepción incluiría a
Plutón y hasta a algunos satélites. Es importante tener en cuenta que esto,
además de renovar la discusión, muestra un contrapunto entre personas cuya
tarea se enmarca dentro de diferentes áreas del conocimiento: Geofísica y
Astronomía. Desde la Geofísica plantean que pueden usar su definición,
independientemente de que la Unión Astronómica Internacional la apruebe o
no.

   El cambio de categoría de Planeta a Planeta Enano ha sido ampliamente cubierto por
los medios de comunicación y generó cambios en los programas educativos, modelos de
museos, etc. Todo esto hace que, si bien es una controversia que se dirimió hacia el
interior de la comunidad científica, la decisión tomada por la Unión Astronómica
Internacional fue conocida en todo nuestro planeta y llegó a formar parte de
conversaciones cotidianas ya que modificó la manera en que entendíamos
nuestro sistema solar (muchas veces pensado como estático, inmutable y ya
conocido).

   Influyó en su popularización el hecho de que sea una decisión tomada
por votación. Esta particularidad produjo un incremento en la atención dado
que, generalmente, no se concibe la votación como una estrategia posible para
resolver controversias sociocientíficas. Esto generó un acercamiento y toma de
posición de mucha gente respecto de la categorización de Plutón, a pesar de no
dedicarse a actividades científicas. Sin embargo, no se han realizado muchas
producciones de comunicación de la ciencia en las que se les diera participación a las
personas no expertas, por ejemplo, preguntando cómo fueron interpelados por esta
controversia personas relacionadas con instituciones educativas (docentes, estudiantes,
etc), grupos aficionados a la astronomía o simplemente aquellas personas que
siguieron las noticias. También, siguiendo la lógica exitista que muchas veces
prima en el periodismo y en la ciencia, se pueden encontrar una gran cantidad de
entrevistas a, por ejemplo, Gonzalo Tancredi (lo cual es entendible porque fue uno
de los que presentó la propuesta que terminó denominando a Plutón como
Planeta Enano) pero no a otros personas que presenciaron la asamblea y podrían
brindar su relato desde lo subjetivo. Tampoco se realizan actividades en las que se
dialogue sobre esta controversia y su clausura con la posibilidad de que haya o no
acuerdo.

   Esta controversia es un ejemplo de cómo cambios en definiciones científicas puede
generar un impacto en el imaginario colectivo. Esto permite el diálogo sobre ello desde
diferentes perspectivas y sin necesidad de formar parte de la comunidad científica y,
además, abordar la producción científica como algo cercano y hasta similar a otras
tomas de decisiones que atraviesan nuestra cotidianidad, por ejemplo, las decisiones
políticas.
                                                                             
                                                                             


   
5     No sólo de cielo viven los telescopios: Telescopio de Treinta Metros

En astronomía, toda la información que tenemos del Universo proviene de la luz.
Mientras más grandes son los telescopios más luz pueden recabar y, por lo tanto, más
información. Hay una carrera por construirlos del mayor tamaño posible. Además, es
necesario un cielo que tenga baja contaminación lumínica y con la menor cantidad de
días nublados. Uno de los mejores lugares, según estas características, es
Hawái.

   Mauna Kea, un volcán inactivo y el punto más alto de Hawái, se ha convertido en
uno de los sitios más importante para la investigación astronómica. Actualmente,
su cima contiene a más de una docena de telescopios. Sin embargo, para la
población hawaiana las cumbres son lugares sagrados y especialmente Mauna
Kea [Brown, 2016]. Es por esto que la instalación de los telescopios han creado
incomodidad en la población local por su impacto tanto medioambiental como
cultural, al construirse en uno de los sitios más sagrados según sus creencias
religiosas.

   El Telescopio de Treinta Metros (TMT, por sus siglas en inglés) denominado así por
el diámetro de su espejo principal, está proyectado para ser uno de los mayores
telescopios existentes. Tendrá diversos objetivos científicos entre los que se encuentran
la búsqueda de planetas habitables fuera de nuestro sistema solar, caracterización de las
primeras estrellas y galaxias e investigar la materia y energía oscura [TMT International
Observatory, 2021].

   Luego de varios planes para la construcción de grandes telescopios que se
desarrollaban en paralelo, en 2003 se fundó la organización sin fines de lucro que
llevaría a cabo el proyecto TMT. Participaron de ella la Asociación de Universidades
Canadienses para la Investigación de Astronomía (ACURA, por sus siglas en inglés),
la Universidad de California (UC) y el Instituto Tecnológico de California (Caltech). A los
que se sumaron en 2008 el Observatorio Nacional de Astronomía Óptica de Japón
(NAOJ, por sus siglas en inglés) como institución participante, en 2009 y 2010 se unieron
como miembros observadores el Instituto Indio de Astrofísica (IIA) y los Observatorios
Astronómicos Nacionales de la Academia de Ciencias China (NOAC) y en 2014 se suma
como miembro asociado la Asociación de Universidades para la Investigación en
Astronomía (AURA, por sus siglas en inglés) [TMT International Observatory,
2021].

   En 2005 se abrió la oficina del proyecto, las instituciones se comprometen a aportar
17.5 millones de dólares, se nombra un director y comienza el diseño del observatorio y
los instrumentos. Esta fase de diseño finalizó en 2009 con el apoyo de 77.1 millones de
dólares aportados por las instituciones asociadas y la Fundación Gordon y Betty Moore.
Luego de esto comienza su construcción financiada con más de 500 millones de dólares
brindados por los mismos aportantes. Este mismo año la Junta de Tierras del Estado de
Hawai aprueba el plan de gestión integral de Mauna Kea, comienzan las reuniones para
evaluar el impacto ambiental y el Consejo Administrativo de TMT elige a Mauna Kea
como sitio preferencial para emplazar el telescopio [TMT International Observatory,
2021].

   En 2010 se completó la evaluación de impacto ambiental y fue firmada por el
                                                                             
                                                                             
Gobernador de Hawai. Dentro de ella se incluye una declaración de impacto cultural en
la cual se presentan consultas a nativos hawaianos y referentes de la cultura local. Luego
de diferentes fallos y apelaciones, en 2013 la Junta de Tierras y Recursos Naturales de
Hawai otorgó el permiso para la construcción y operación de TMT en Mauna
Kea.4

   A partir de la aprobación de la construcción, nativos hawaianos apelaron aludiendo
que la montaña era patrimonio que debía ser conservado por el estado de Hawai y esto
demoró el inicio de la construcción. El 7 de octubre de 2014, haciéndose eco de las
protestas contra su construcción, se convoca a un acto de bendición de las tierras donde
será emplazado el TMT. Esto, lejos de aplacar las críticas, generó las primeras
concentraciones en protesta por el uso del sitio que se considera sagrado y comenzó a
utilizarse la consigna “demasiados telescopios” (Too Many Telescopes, en inglés,
jugando con el acrónimo del megatelescopio). Esto condujo a demoras en la
construcción.

   Meses más tarde se intentó continuar con los trabajos en el sitio pero fueron
interrumpidos nuevamente por manifestantes a finales de marzo de 2015. El 2 de abril de
ese año, en medio de las protestas se intentó bloquear el camino a la cumbre para
impedir que se siga construyendo sobre ese sitio sagrado para la comunidad y fueron
arrestadas 23 personas. Aún así, las protestas continuaron. Estos eventos fueron
cubiertos por las prensa internacional y generaron que la controversia se globalice.
Asimismo, la manera en que algunas personas dedicadas a la investigación se refirieron a
quienes protestaban incentivó a la reacción tanto de nativos hawaianos como de
algunos departamentos de Astronomía [por ejemplo: Solomon, 15 de mayo de
2015].
                                                                             
                                                                             

   En abril de 2015 el Gobernador de Hawai, David Ige, solicitó que se detuviera la
construcción por un par de semanas y el director del proyecto TMT, Gary Sanders,
accedió como una señal de diálogo [TMT International Observatory, 2021]. Sin
embargo, las organizaciones que se oponían a la construcción declararon que
continuarían con su oposición. Y así, el 24 de junio, cuando intentó reanudar la
construcción, cientos de manifestantes volvieron a concentrarse en el camino que
posibilita el acceso al sitio, algunos acamparon allí y lo bloquearon. Nuevamente hubo
personas arrestadas por estas acciones, en este caso 11.

   En agosto de 2015 se realizó en Hawai la Asamblea General de la Unión
Astronómica Internacional. Más allá de la diversidad en áreas temáticas y trabajos
presentados y asistentes, la reunión estuvo signada por las protestas de aquellos en
contra de la construcción del TMT. Los manifestantes se centraban en argumentar sobre
la necesidad de que ese sitio sea protegido más que en una oposición al progreso
astronómico, logrando la empatía de algunos miembros de la comunidad astronómica
[Scientific American, 4 de diciembre de 2015].

   En diciembre de 2015 la Corte Suprema de Hawai declaró que los permisos de
construcción no eran válidos ya que la Junta de Tierras y Recursos Naturales de Hawai
había otorgado los permisos precipitadamente [Scientific American, 4 de diciembre de
2015].

   Comenzó a plantearse que probablemente el TMT podía ser emplazado en las Islas
Canarias, siendo otro de los mejores cielos del Hemisferio Norte [Salas, 2 de agosto de
2019]. Además, a esta altura los manifestantes habían recibido apoyo de algunas
personalidades y grupos, mientras que la prensa especializada también había realizado
diversas notas con opiniones de especialistas que planteaban la pérdida que sería para
la ciencia si el TMT no se construía.

   Desde la oficinas de TMT se realizaron nuevamente los permisos y se logró
que la corte Suprema de Hawai declare que se habían cumplido de manera
aceptable con los requerimientos y, por lo tanto, que la construcción podía
continuar.

   Las obras iban a retomarse en medio de 2019, pero los manifestantes volvieron a
protestar sobre el camino y acamparon allí. Esta vez recibieron apoyo por parte de
estrellas de Hollywood y del espectáculo tales como Jason Momoa (quien se mostró
personalmente junto a los manifestantes), Leonardo Di Caprio, Dawyne Jackson y Bruno
Mars [Salas, 2 de agosto de 2019].

   La internacionalización del conflicto, la solidaridad de otros pueblos originarios (por
ejemplo los canadienses) y el nivel de conflictividad por los arrestos realizados durante las
protestas obligaron a que diversas universidades, principalmente canadienses,
declararán la posibilidad de retirarse del proyecto si se continuaba con una “agenda
colonialista” y el “uso de la fuerza policial”.

   Actualmente se espera que el TMT comience a tomar las primeras imágenes en 2027
pero, según puede leerse en la página del proyecto: “Aunque Hawái es el sitio elegido
por TMT, los desafíos de los últimos años han llevado a la Junta del Observatorio
Internacional de TMT a desarrollar un ‘Plan B’, un sitio secundario del hemisferio norte en
el que construir el observatorio. Esto es La Palma, Islas Canarias, España. Se ha realizado
                                                                             
                                                                             
una Evaluación de Impacto Ambiental para el sitio Roque de Los Muchachos y se están
completando permisos de uso adicionales” [TMT International Observatory,
2021].

   Esta controversia cobra interés porque comparte características con otras
controversias ambientales, lo cual se evidencia tanto en los argumentos como en las
estrategias desplegadas por quienes se oponen a la instalación. Esto hace que pueda ser
analizada desde el marco conceptual de la Sociedad del Riesgo en el cual la comunidad
local ve amenazado un sitio que considera sagrado, intenta protegerlo y evita
la instalación de un observatorio. Esto produce también un enfrentamiento
entre la generación de conocimiento científico y las creencias de la comunidad
nativa. Algo que no es ajeno a la astronomía ya que el cielo, como producto
cultural, es siempre un terreno de disputas. En este caso, la disputa se materializa
en el territorio, se explicitan en los actores y estrategias que se despliegan, se
globaliza el conflicto y se evidencia de tal manera que trasciende las fronteras de
Hawái.

   La comunicación de esta controversia por parte de los medios masivos fue
diversificada, intentando explicitar las diferentes posturas, estrategias y acciones legales.
Si bien en algún momento el conflicto fue mostrado como una traba para posibles
avances científicos, esto fue decayendo con el apoyo internacional de otras
comunidades originarias o figuras públicas y con la posibilidad de su instalación
en otro sitio. Probablemente la principal diferencia con la cobertura de otras
controversias es que se realizó siguiendo las formas que se utilizan para las disputas
ambientales, ecológicas o territoriales, en las que, aún los medios masivos, tienen
experiencia. Sin embargo, al globalizarse la postura hubo pocas actividades fuera de
Hawái en las cuales los observatorios (involucrados o no) abrieran el diálogo al
respecto.

   Es importante notar que a lo largo de todo el desarrollo de la controversia parece haber
una gestión de la comunicación del proyecto TMT centrada en los objetivos científicos
y desacoplada de los intereses locales. Una vez iniciado el conflicto, posiblemente dando
por hecho la superioridad de los argumentos científicos para su construcción,
no se establecieron estrategias comunicacionales participativas que involucren
tanto a los responsables del TMT y a la comunidad local (u otras que pudieran
contemplar también a los futuros usuarios del telescopio). En la gestión de la
comunicación que se llevó adelante por parte de los responsables del TMT primó el
modelo de déficit con su consecuente dificultad para establecer instancias de
diálogo.


   
6     A modo de cierre

Las narraciones anteriores permiten visibilizar cómo la producción de conocimiento
astronómico puede ser controversial y que esto se ha expresado y se expresa tanto al
interior de la comunidad científica como en la relación entre esta y el resto de la
                                                                             
                                                                             
sociedad . Dicho carácter se presenta en áreas muy diversas, relacionadas tanto con
observaciones como con desarrollos teóricos, con objetos astronómicos cercanos o con el
universo en general. También con la construcción de instalaciones astronómicas que
permiten avanzar con las investigaciones y, por lo tanto, en su relación con la sociedad.
Además, mostramos que si bien algunas controversias astronómicas clausuraron, otras
siguen vigentes.

   Tomando a las controversias como una estrategia para mostrar la producción del
conocimiento astronómico, realizamos una historización y/o contextualización de cada
una de las controversias abordadas con la doble finalidad de, por un lado, fundamentar
por qué podemos considerarlas como tales y, por otro lado, dejar registro de fuentes para
que puedan ser utilizadas en futuras investigaciones o producciones de comunicación de
la ciencia. Esto último impulsado porque, a pesar de que democratizar estos
procesos de producción de conocimiento pueden dar una perspectiva más
realista acerca del conocimiento científico, no es común que se comuniquen estas
disputas en contexto, sino cada uno de los descubrimientos o conocimientos
consensuados asociados a ellas. También bosquejamos modos en los que pueden ser
comunicadas considerando que analizar diferentes controversias y, a partir de
ello, pensar en formas de comunicación adecuadas para cada una en función
de las posibilidades de diálogos con quienes no pertenecen a la comunidad
astronómica, puede permitirnos democratizar el quehacer científico y las disputas que
enfrenta (tanto en su interior como en su relación con el resto de la sociedad) y, al
mismo tiempo, explicitar qué tareas comprende la actividad científica (en
particular las astronómicas), sin banalizarla o tomarla como algo ajeno a lo
cotidiano.

   Por otro lado, nuevos análisis sobre estas y otras
disputas5
pueden servir para tener una mirada crítica acerca de quiénes producen la ciencia. Un
ejemplo no explicitado antes pero presente en las narraciones es el desbalance de género
donde, al parecer, la participación de mujeres es muy reducida. Otro ejemplo puede ser
los orígenes de los fondos utilizados para la financiación de los grandes proyectos
científicos mencionados en cada uno de los ejemplos. Comunicar y reflexionar sobre
estas cuestiones puede acercarnos a una mirada política del conocimiento científico y
su producción.
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Notas al final

                                                                             
                                                                             
         1Entre estos fenómenos, se pueden destacar los eclipses de Sol de los últimos años que
pudieron observarse en el Cono Sur, para los cuales se prepararon numerosas actividades, charlas,
workshops y generaron una intensa actividad en las redes sociales. Un ejemplo de esto último son
los hashtag de instagram #eclipse2018 y #eclipse2020, con más de 40000 publicaciones cada
uno.

        2Si el lector está interesado en profundizar en un análisis de los modelos de comunicación pública
de la ciencia recomendamos: Del déficit al diálogo, ¿y después?: una reconstrucción crítica de los estudios de
comprensión pública de la ciencia de Cortassa [2010] y Cuando saber menos es mejor que saber más: reflexiones en
torno a los límites en la producción y diseminación del conocimiento de Vara [2012], en particular, su
introducción, donde se presentan las principales críticas al modelo de déficit y autores que las
abordan.

        3Pueden verse las resoluciones que fueron subidas ese mismo día a la página web oficial: Unión
Astronómica Internacional. The first half of the Closing Ceremony of the 2006 International Astronomical Union
(IAU) General Assembly has just concluded. The results of the Resolution votes are outlined here. (2006):
https://www.iau.org/news/pressreleases/detail/iau0603/.

        4Puede verse el documento original en: https://www.maunakeaandtmt.org/wp-content/uploads/2017/08/HA-11-05-TMT-Final-Decision.pdf.

        5Existen muchas otras disputas que involucran a la astronomía. Un ejemplo que está
cobrando relevancia en la actualidad se da en torno al movimiento terraplanista, el cual niega
los conocimientos y métodos científicos y, por lo tanto, es de una naturaleza muy diferente
a las planteadas en este trabajo, presentando también otros desafíos para la comunicación
pública de la ciencia. Puede encontrarse un reciente análisis respecto de este tema en López
[2020].                                                                                                                                                                        


 
 

                                                                             


logo-jcom_america_latina.png
JCOM AMERICA LATINA





