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Resumen:Este articulorecoge practicas que vinculan arte,innovacion socialy transferencia del conocimiento
fundamentado en la cocreacidén para una comunicacion cientifica inclusiva, entendida ésta como la
creacion conjunta de conocimientos en dialogo entre personas del mundo de la ciencia y la ciudadania sin
exclusiones. Las narrativas transmedia y el artivismo en el ambito de la comunicacion cientifica surgen como
unarespuesta al desafio de crear accesos mas accesibles e inclusivos para publicos habitualmente alejados
de estas areas del conocimiento. A través de diversas formas de expresion artistica, se pueden transmitir
atractivamente conceptos cientificos complejos, enfocados a las necesidades globales de la ciudadania de
manera creativa, estimulante y efectiva. Combinando practicas artisticas socialmente comprometidas con
el mundo de la ciencia y de la educacion artistica, se pueden superar las limitaciones de la comunicacion
cientifica tradicional y lograr una mayor participacion del publico en la exploracion y comprension del
conocimiento cientifico. La divulgacioén inclusiva de la ciencia encuentra en Internet y las redes sociales
un terreno fértil para crecer y desarrollarse, pudiendo servirse de las diversas plataformas en linea para
crear y compartir contenidos que abordan problematicas sociales y promueven el cambio de paradigmas,
generando un impacto significativo en la sociedad.

Palabras clave: Narrativas transmedia; lenguajes artisticos; artivismo; comunicacion cientifica; ciencia
inclusiva.

ENG Transmedia narratives and artivism, secret ingredients
for inclusive scientific communication?

Abstract: This article includes practices that connect art, social innovation and knowledge transfer based
on co-creation for inclusive scientific communication, understood as the joint creation of knowledge in
dialogue between people from the world of science and citizens, without exclusions. Transmedia narratives
and artivism in the field of scientific communication emerges as a response to the challenge of creating
more accessible and inclusive access for audiences usually far from these areas of knowledge. Through
various forms of artistic expression, complex scientific concepts can be attractively transmitted, focused
on the global needs of citizens in a creative, stimulating and effective way. By combining socially committed
artistic practices with the world of science and artistic education, the limitations of traditional scientific
communication can be overcome and greater public participation in the exploration and understanding
of scientific knowledge can be achieved. The inclusive dissemination of science finds on the Internet and
social networks afertile ground to grow and develop, being able to use the various online platforms to create
and share content that addresses social problems and promotes the change of paradigms, generating a
significant impact on the society.
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1. Introduccion

El articulo 27 de la Declaracion Universal de Derechos Humanos dice que “Toda persona tiene derecho a
tomar 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”. El arte, como un componente cultural fundamental que es,
juega un papel crucial en la comunicacion y en la sensibilizacion de la sociedad sobre problemas contem-
poraneos, como el acceso al conocimiento cientifico para comprender el mundo que nos rodea. Cuando
observamos el mundo con un marco de referencia estético, se pueden construir nuevas formas de vivir ex-
periencias mediante las practicas artisticas (Eisner, 2004).

La influencia del arte y las practicas artisticas en la construccion del conocimiento y en la empatia, explo-
rada por académicos como Propper (2017), desembarcé en dos corrientes de investigacion: una corriente
descriptiva, que enfatiza el potencial emocional del arte, y otra instrumental, que lo ve como un canal de
comunicacion para transmitir informacion cientifica (Rathwell y Armitage, 2016; Bendor et al., 2017). La pri-
mera corriente investiga cOmo la practica artistica puede influir en nuestro comportamiento y en la empatia,
aunque sin precisar los mecanismos estéticos para una transicion sostenible (Rathwell y Armitage, 2016).
La segunda tendencia coloca el arte al final del proceso investigativo, como medio para comunicar ciencia,
pero sin la auténtica participacion artistica (Bendor et al., 2017).

En este contexto, el arte publico surgido en los anos 60 y 70 promueve un proceso creativo abierto que
involucra al publico en la construccion de significados, favoreciendo asi el cambio de comportamientoy la
construccion de un conocimiento mas democratico y accesible para todos (Crickmay, 2003). Este enfoque
se ha desarrollado desde la década de 1980, con artistas como Lucy Lippard, Caroline Tisdall y Su Braden,
quienes argumentaban que un arte socialmente efectivo requeria un cambio en el rol y la mentalidad de
los artistas con respecto a las comunidades involucradas (Braden, 1978). Esta perspectiva ha evolucionado
hacia una definicion mas clara del arte publico y el artivismo, conceptos que consideran la participacion del
publico y la agencia civica como partes esenciales de actividades transformadoras (Roth et al., 2001).

El arte publico, por tanto, emerge como un motor multidisciplinario favorable para el cambio de compor-
tamiento, que implica un proceso creativo abierto y la participacion directa del publico en la construccion de
significado (Crickmay, 2003), sumergiendo a los participantes en nuevas visiones y sirviendo como innovador
cultural para patrones de comportamiento. Si el arte publico une la investigacion en diferentes disciplinas
hacia nuevos horizontes, enfatizando la importancia de la participacion del publico para abordar desafios
globales, se hace evidente la necesidad de reconocer practicas artisticas efectivas que también mantengan
valores artisticos de calidad, para mejorar el bienestar de las personas (Calderéon-Garrido et al., 2018).

2. Narrativas transmedia en comunicacion cientifica

Tradicionalmente, la comunicacion cientifica ha estado centrada en la transmision de informacion generada
en centros de investigacion, universidades y museos bajo un prisma de caracter técnico y, a menudo, alejado
de publicos generales. Esto supone la exclusion del conocimiento y disfrute de la mayoria de la ciudadania,
al no estar ésta especializada en ciencia. Sin embargo, como afirma Emily Dawson (Flecha et al., 2021), el
futuro de la comunicacion cientifica debe ser inclusivo, porque la ciencia aun sigue siendo inaccesible para
muchas personas. En el mismo trabajo, Ramén Flecha destaca que el impacto social de la ciencia existe
cuando se involucra a los grupos afectados, dandoles un papel activo. En respuesta a las necesidades y
demandas de grupos que necesitan apoyo y estimulo, la ciencia se vuelve mas democratica e inclusiva, uti-
lizando la innovacion disruptiva como estrategia fundamental y necesaria en la mejora continua e inclusiva
de la sociedad (Zambrano Valdivieso et al., 2018). Las narrativas transmedia encuentran aqui un fértil espacio
donde desarrollar propuestas atractivas para los publicos a quienes la ciencia aun no llega.

La introduccion formal del concepto de narrativa transmedia por parte de Jenkins (2003) supuso el es-
tablecimiento de bases sodlidas definitorias de una nueva realidad que se produce no soélo en el campo de
las Ciencias de la Comunicacion, sino en multiples sectores profesionales a través de su uso exponencial e
interdisciplinar (Costa-Sanchez y Lépez-Garcia, 2020). Segun Scolari (2013), el concepto transmedia implica
extender una narrativa a un contexto de diversidad de plataformas, cada una de ellas disehada para atraer
a diferentes audiencias. También enfatiza la participacion activa del publico, creando seguidores “devotos”
que contribuyen a la expansion continua de la historia. Existen multitud de factores que diferencian y carac-
terizan a las personas de forma individual, incorporando estrategias basadas en metaforas, simulaciones,
contextualizacion e interdisciplinariedad mediante la empatia, en linea con otras acciones desarrolladas en
el ambito de la educacion no formal (Ortega-Alonso y de Castro-Lopez, 2021). La incertidumbre que implica
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la practica artistica transitando los limites se vuelve apasionante (Garcés, 2022) en un nuevo contexto como
es el de la comunicacion cientifica inclusiva.

Existen, en este sentido, practicas que se originan en la sociedad civil o en el ambito de los movimientos
asociativos, que se convierten en catalizadores creativos de la justicia social, capaces de traspasar fronte-
ras (Shapiro, 2020). También hay quienes, a partir de su propia experiencia, ofrecen soluciones practicas
respecto a los temas que les afectan (Pérez-Montero et al., 2017, 2021). Tampoco debemos olvidar aquellas
instituciones que abordan sus iniciativas a través de acciones de ciencia inclusiva, confiriendo relevancia a
la sociologia organizacional de la comunicacion cientifica (Rédder, 2020).

Las universidades se encuentran entre los principales centros de produccion de conocimiento cientifico,
transfiriendo dicho conocimiento a partir de la idea de una integracion de agentes, estructuras y estados
sociales que interactuan para el intercambio de informacion (Mato de la Iglesia, 2018). Sin embargo, estos
procesos rara vez asumen el caracter inclusivo que cada vez mas reivindica la sociedad, especialmente las
organizaciones y asociaciones representativas del tercer sector (Fernandez-Blazquez et al., 2022). Por ello,
se hace necesario incentivar e involucrar a todas las personas que conforman el complejo tejido social en
las diferentes etapas del proceso de investigacion (Martin-Lerma et al., 2021), especialmente desde la pers-
pectiva de la cocreacion y su impacto social.

También podemos encontrar ejemplos en el ambito de los museos. Los perfiles profesionales asociados
a los museos de ciencia, donde la educacién no formal encuentra un terreno fértil para desarrollar estrate-
gias basadas en herramientas y practicas artisticas que faciliten una mejor comprensién del mundo (Lopez
Garcia-Gallo, 2016). En el contexto de los museos de arte, el propio concepto de diversidad implica que in-
cluso las personas de un mismo grupo son diferentes y que ese grupo no es homogéneo, sino plural, diferen-
te en si mismo (Springinzeisz y Garcia-Ceballos, 2023). Esto puede deberse a la condicion socioeconémica,
origen étnico o cultural, creencias religiosas o variables educativas.

3. Artivismo y ciencia

La existencia de proyectos artivistas en el campo de la comunicacion cientifica es un fenomeno relativamen-
te reciente (Flecha et al., 2021), fomentado por la proliferacion de los medios digitales y la democratizacion
del acceso a los mismos gracias a la aparicion de dichas plataformas digitales (Sandoval y Latorre, 2008). El
ADN transdisciplinar de este tipo de proyectos esta compuesto por cuatro nucleétidos como son el arte, la
ciencia, la educacion y la inclusion, con un claro posicionamiento de los grupos y agentes involucrados en
un empoderamiento de caracter reivindicativo que busca el cambio social (Mekdjian, 2018; Zebracki, 2020).
Ademas, estos proyectos tienen implicito un contenido de denuncia y activismo politico.

El artivismo, segun Gutiérrez-Rubi (2021), puede definirse como un conjunto de practicas artisticas ca-
paces de sacudir conciencias, convirtiéndose en un poderoso motor de cambio social que puede impulsar
la agenda politica o dar visibilidad a las demandas ciudadanas. Las practicas artivistas en el campo de la
comunicacion cientifica permiten la inclusion de diferentes grupos, involucrandose de manera proactiva. La
ciencia consigue, asi, llegar a un espectro mas amplio de la sociedad, aprovechando los contextos digitales
que existen actualmente, y los procesos de disefio y/o creacion son tanto o mas relevantes que los resulta-
dos finales. En este sentido, Sandoval y Latorre afirman que el artivismo digital depende de la capacidad de
utilizar diferentes formas estéticas, uniéndose de manera innovadora con el proposito de enfrentar la adver-
sidad, alcanzando asi resultados mas democraticos e igualitarios. Esto requiere lealtad social, no a un medio
artistico especifico, sino a una estética comprometida y transversal (Sandoval y Latorre, 2008).

Aladro Vico et al. (2018) definieron el artivismo como un nuevo espacio de significado, resistencia y liber-
tad para la ciudadania, quienes pueden promover transformaciones politicas y sociales a través del acti-
vismo basado en el arte y la cultura. Y como afirma Toharia, “cuando toda la poblacion se educa de manera
informal, atendiendo mas a sus curiosidades e inquietudes que a una mera formacion erudita y sistematica,
se contribuye a incrementar el nivel medio de la educacion cientifica global” (Toharia, 2010, p.100). Esta in-
teraccion entre quienes transfieren conocimientos a través de practicas artisticas que resuelven problemas
de manera colectiva e inclusiva a través de metodologias participativas, permite obtener resultados que
implican la movilizacion de grupos sociales mas amplios (Lora y Rocha 2016). De esta manera, las practicas
artisticas contienen un caracter publico y politico inherente (Duque, 2001), critico y generado a partir de la
colaboracion de diversos agentes (Belfiore y Bennett 2007; Finkelpearl 2001; Palacios Garrido 2009).

4. Cuatro proyectos de ciencia inclusiva basados en narrativas transmedia

Tal y como afirman Calderon-Garrido et al. (2018), existen pocos estudios centrados en la vinculacion que
existe entre las practicas artisticas y el bienestar que producen a los sujetos que participan en ellas. Como
ejemplos practicos de lo descrito anteriormente, discutimos cuatro proyectos diferentes, pero interrelacio-
nados entre si, que abordan la comunicacion cientifica desde el artivismo, las narrativas transmedia y la
inclusion. Considerandose como relatos transmedia aquellos donde se encuentran presentes tanto las ca-
racteristicas de expansion del propio relato como la participacion de audiencias (Beltran-Arismendi, 2020),
el primero involucra a personas con discapacidad intelectual mediante practicas artisticas basadas en la
generacion de contenidos audiovisuales (Ortega-Alonso y de Castro-Lopez, 2020); el segundo esta lidera-
do por un astrofisico ciego que se esfuerza por encontrar soluciones creativas a sus propias necesidades
(Pérez-Montero et al, 2017); el tercer proyecto, muy relacionado con el anterior, utiliza sonidos y animacion
para generar experiencias inmersivas (Garcia-Benito et al., 2022); y, finalmente, un cuarto proyecto que, a
través de recursos artisticos, practicas educativas, diseio de juegos y experiencias inmersivas y el trabajo
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con personas pertenecientes a colectivos desfavorecidos, encuentra soluciones para el desarrollo de ac-
ciones de difusion innovadoras en diversos ambitos (Gibaja et al., 2021). Estas iniciativas ilustran cémo las
practicas artivistas y las narrativas transmedia pueden ser utilizadas como lenguaje universal que permita
tanto al personal cientifico como a la sociedad en general encontrar un espacio comun donde desarrollar la
difusion inclusiva de la ciencia. A su vez, la interrelacion existente entre los cuatro proyectos y la formaen la
que se nutren entre si mediante el uso de huecos estratégicos y pistas migratorias, permite conformar una
red de la que dichos proyectos se retroalimentan (Nallar et al., 2022), generando un universo narrativo global
en torno a la idea de construir una ciencia inclusiva atractiva y accesible.

4.1. Pdiciencia

Como se puede observar en el sitio web de Pdiciencia', se trata de un proyecto centrado en la produccion
audiovisual, de caracter disruptivo (Christensen et al., 2015), divulgativo, educativo e inclusivo, que tiene la
ambicion de llevar las premisas de la Federacion Plena Inclusién a favor de las personas con discapacidad
intelectual o del desarrollo y sus familias (Tamarit, 2015), incidiendo en el cuidado de las personas (Schalock
y Verdugo, 2007) mediante su participacion directa en el desarrollo y creacion de contenidos de divulgacion
cientifica desde la discapacidad, en lugar de para la discapacidad.

Estamos, por tanto, ante un proyecto artivista de comunicacion cientifica inclusiva realizado por un
equipo de trabajo en el que participan personas con diferentes capacidades intelectuales y fisicas, de la
Asociacion de Familiares y Amigos de Personas con Discapacidad Intelectual (AFAMP). EI nombre del pro-
yecto, Pdiciencia, esta formado por una sigla que juega con las palabras PDI (en el ambito académico, “per-
sonal docente e investigador”; en su ambito, “personas con discapacidad intelectual”) y Ciencia, define un
proyecto que busca garantizar el acceso de las personas con discapacidad a la cultura cientifica, convirtien-
do alas personas de este colectivo en los verdaderos protagonistas, enarbolando la bandera de la accesibi-
lidad universal y cognitiva de la informacién y comunicacion de la cultura cientifica y adaptando sus formatos
a todo tipo de publicos por igual.

Pero el proyecto va mas alla de la divulgacion cientifica. Es mas, la divulgacion podria considerarse una
mera excusa para abordar el resto de lineas de trabajo a su alrededor surgidos a través de la practica artis-
tica, y se adentra en terrenos propios de la educacion artistica para personas con discapacidad intelectual,
convertida ésta en una de las principales protagonistas de sus actividades de ocio y tiempo libre. Asi, en
torno a las personas que participan en el proyecto surgen intereses estéticos que dan lugar a talleres de
produccién cinematografica, de teatro o de poesia, por citar algunos. Esto lleva a la concepcién de experien-
cias que dinamizan multiples formas de accesoy disefio de narrativas transmedia donde se tiene presente la
diversidad de audiencias (Beltran-Arismendi, 2020) con independencia de las capacidades de las personas
que las conforman.

Figura 1. Rodaje en exteriores realizado integramente por personas con discapacidad intelectual en el contexto
de los talleres inclusivos de produccion cinematografica. 2022. Fuente: AFAMP.

' Pdiciencia (2023, diciembre 23). Pagina principal [sitio web]. Recuperado de https:/Pdiciencia.com
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Las personas con discapacidad intelectual o del desarrollo que participan en el proyecto son las ver-
daderas responsables de su realizacion, implicandose en todos los procesos creativos desde el principio
hasta el final. Esto incluye la participacion en la elaboracidon de los guiones, la manipulacion de herramien-
tas cinematograficas (camaras, equipos de sonido, software de edicion de audio y video), y la asuncion
de roles como el de presentadores, actores, actrices y figurantes, entre otros. Ademas, los miembros de
la comunidad cientifica, cuando interactian con personas con discapacidad intelectual, comprenden y
asumen la importancia de la transmision del conocimiento cientifico de manera inclusiva y accesible, para
que llegue a todas las personas, independientemente de sus capacidades (Ortega-Alonso y de Castro-
Lopez, 2020).

Este proyecto tiene un caracter artivista implicito y utiliza recursos artisticos y audiovisuales, con el
humor como herramienta y sefia de identidad fundamental. La comunicacion compartida y las narrativas
transmedia conducen a la generacion de conocimiento, promoviendo la acciéon personal y colectiva que
busca el cambio social a través de la accion participativa basada en las artes (Shapiro, 2020). Apuntando a
una comunicacion de la ciencia desde una perspectiva inclusiva, global e innovadora y adaptada a la acce-
sibilidad universal, el proyecto disefa espacios, acciones y estrategias basadas en la creatividad y el de-
sarrollo de practicas artisticas para estimular a las personas con discapacidad intelectual. Asi, Pdiciencia
consigue concienciar sobre las capacidades de las personas con discapacidad intelectual o del desarro-
llo en actuaciones planificadas segun sus gustos y criterios personales (Arellano Torres y Peralta Lopez,
2016). Pero, ademas, mejora exponencialmente su calidad de vida (Ortega-Alonso y de Castro-Lopez,
2020), sirviendo asi de ejemplo para el desarrollo de otras acciones similares, extrapolables también a
otros colectivos.

7

Figura 2. Fotograma del capitulo Ciencia y Arte, del proyecto Pdiciencia. 2019.
Fuente: https://youtu.be/djaXmoHheWs?si=XFrdIKJT4apXRwZB

Pdiciencia incorpora herramientas y estrategias que vinculan el mundo del arte y la comunicacion a la rei-
vindicacion social de un colectivo que busca (y necesita) empoderarse. Asi, pretende lograr su plena inclusion
social y laboral a través de la generacion de nuevos formatos inclusivos y lenguajes culturales y cientificos
basados en narrativas transmedia. Rompiendo los limites en torno a las artes y la comunicacion cientifica,
y aplicando tecnologia y transversalidad, el proyecto mezcla ciencia, educacion y discapacidad intelectual,
superando barreras y potenciando las enormes capacidades de las personas con discapacidad intelectual. Al
mismo tiempo, crea productos audiovisuales basados en practicas artisticas para la difusion del conocimiento,
e incluso la adaptacion de contenidos cientificos a la lectura facil®. Esta herramienta es de utilidad para un gran
numero de personas al estar basada en la experiencia aportada por profesionales de asociaciones y personas
con discapacidad formados en accesibilidad cognitiva (Jiménez Hurtado y Medina Reguera, 2022).

Para finalizar, Pdiciencia propone una migracion medial que involucra a los otros proyectos que se in-
corporan en esta investigacion, dedicandoles espacios concretos para que los publicos puedan acceder
a ellos, retroalimentandose para generar contenidos cada vez mas accesibles que tengan en cuenta las
necesidades de los diferentes colectivos que forman parte de la sociedad.

2 Pdiciencia (2023, diciembre 23). Ciencia Facil [sitio web]. Recuperado de https:/Pdiciencia.com/ciencia-facil
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Figura 3. Fotograma de los créditos del capitulo Viaje a la Antartida, de Pdiciencia. 2018.

Fuente: https://youtu.be/6d1jbTz4kuM?si=XVOIO-KTziOLwcBc

4.2 Astroaccesible

Astroaccesible® es un ejemplo de proyecto que se centra en el desarrollo de narrativas transmedia y artefac-
tos multisensoriales para la transferencia inclusiva del conocimiento. El investigador principal de este pro-
yecto es un astrofisico ciego (Pérez-Montero et al. 2016). Astroaccesible nace en un centro de investigacion,
el Instituto de Astrofisica de Andalucia, dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(IAA-CSIC) con una larga tradicion en la divulgacion cientifica de los resultados astrofisicos obtenidos por
sus propios investigadores, pero sin ninguna preocupacion previa especifica sobre aspectos relacionados
con lainclusion hasta el ano 2014, cuando se iniciaron sus actividades, impulsadas con el objetivo original de
extender el aprendizaje de la astronomia al colectivo de personas con ceguera total o parcial.

L N

Figura 4. Alumnado de Bachillerato explorando el Universo mediante el sentido del tacto. 2017.

Fuente: Astroaccesible.

3 Astroaccesible (2023, diciembre 27). Pagina principal [sitio web]. Recuperado de https:/astroaccesible.iaa.es/
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Si bien la astronomia, como ciencia que estudia el Universo y sus fenomenos a través de la ventana del
cielo, es considerada como una fuente continua de inspiracion y conocimiento para los proyectos de comu-
nicacion cientifica, ésta se ha limitado tradicionalmente al uso de impactantes imagenes astrondmicas. Sin
embargo, hoy en dia existen recursos tecnoldgicos alternativos y metodologias basadas en las artes que
ayudan a trascender la interpretacion de datos obtenidos, utilizando ademas otros sentidos como son el
tacto o el oido. Este novedoso uso amplia de manera inesperada el didlogo transversal que surge como con-
secuencia de la generacion de artefactos y modelos tridimensionales basados en estos sentidos y, al mismo
tiempo, aumenta la accesibilidad a los datos para los colectivos limitados por discapacidades sensoriales.

En el marco de este proyecto se han disefado esferas y semiesferas que permiten a personas ciegas o
de baja visién conocer mediante el tacto planetas, asteroides, galaxias o bovedas del cielo nocturno, que
representan las estrellas y constelaciones junto con algunos objetos que, la mayoria de las ocasiones, son
solamente observables a través de un telescopio. Estos artefactos, realizados mediante impresion 3D con
material PA12 utilizando tecnologia SLS de fabricacion aditiva, se basan en la digitalizacion de datos toma-
dos por sondas espaciales que han mapeado estos cuerpos celestes, pero la transcripcion ha sido alterada
para ampliar la escala de ciertas caracteristicas geoldgicas para facilitar su exploracion (y su comprension)
tactil. Esta experiencia sensorial abre una dimension cognitiva y estética que trasciende el objetivo de la
inclusividad con el que fueron originalmente disefnados, llegando a formar en la actualidad parte de nume-
rosas colecciones de planetarios, museos de ciencia y otros espacios (Pérez-Montero et al. 2022). Estas
experiencias se combinan con el sentido de la vista a través de fotografias y animaciones que muestran lo
que se explora, asi como también con sonificaciones y musificaciones (realizadas por musicos con diversos
instrumentos, asi como con software de sonido) y audiodescripciones que conducen al publico sensorial
a una experiencia envolvente y enfoca su atencién y comprension de una manera plena, expandiendo sus
conciencias y fijando con mayor eficacia los conceptos transmitidos.

Los resultados producidos por el diseiio de artefactos sonoros que surgen de la expresion musical y resul-
tan utiles y atractivos a otros artistas sonoros que no necesariamente estan relacionados con el mundo de la
ciencia, abre nuevos canales de percepcion en tanto que subrayan la comprension espacial relativa de con-
ceptos que suelen ser expresados de manera visual en solo dos dimensiones, a pesar de ser tridimensionales.
Esto sucede ademas cuando se relacionan con el sentido del tacto. Como consecuencia de este didlogo, las
narrativas transmedia pueden incorporarse como un recurso que hace que la divulgacion sea mas atractiva e
inclusiva, ya que ayuda a incorporar audiencias que habitualmente estaban excluidas en estos contextos.

Ademas de su evidente dimension inclusiva en el caso de personas con discapacidad visual, los sonidos
presentan una mayor riqueza expresiva respecto a las imagenes en aspectos como el rango de frecuencia o
la resolucion temporal, mejorando la percepcion de determinados fenomenos fisicos. Dado que los sonidos
resultan poco intuitivos como recurso para representar datos recopilados después de un largo viaje a través
del espacio vacio, su uso requiere una claridad extra para ponerlos en contexto y para transmitir el significa-
do de sus caracteristicas, incluyendo sonoridad, tono, timbre, vibrato u origen espacial. Esto, que puede ser
malinterpretado como un inconveniente, ayuda de hecho a identificar claramente la ausencia de los mismos
criterios cuando los canales de transmision utilizados se basan en el uso de imagenes.

Figura 5. Sonificaciones en el Planetario de Pamplona. 2020.

Fuente: Astroaccesible.
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El acercamiento a los datos astrondmicos a partir de sonidos se puede realizar de multiples formas, in-
cluyendo la musificacion o la audiodescripcion de imagenes astrondmicas, como es el caso del proyecto E/
Universo en palabras (Pérez-Montero et al. 2022). Otra técnica es la sonificacion, que convierte datos cien-
tificos en sonidos, dando como resultado una representacion auditiva de la informacion. En este contexto,
cabe resaltar la colaboracion de Astroaccesible con el proyecto de sonificacion CosMonic, que se describe
en la siguiente seccion y que es un ejemplo de entrelazamiento.

Todos estos recursos y su aplicacion en los ultimos afos demuestran que lo multisensorial resulta una
poderosa herramienta para la divulgacion inclusiva de la ciencia, fusionando de manera eficiente artivismo,
narrativas transmedia y disefio universal. Mediante la combinacion de sonidos, imagenes, modelos tactiles
y descripciones completas, se logra una experiencia accesible y enriquecedora, trascendiendo las barre-
ras sensoriales, atrayendo a un publico mas amplio y diverso, y dejando en él una impresion mas duradera.
Respecto a la interaccion horizontal, también surgen interpretaciones inesperadas, mas relacionadas con lo
emocional que con la mera transmision de informacion a los grupos involucrados.

4.3 CosMonic

El proyecto CosMonic* (Garcia-Benito et al., 2022) es un proyecto innovador que crea sonificaciones en
combinacion con animaciones, con el propésito de forjar experiencias inmersivas. Esta iniciativa, ubicada
en la interseccion de la ciencia, el arte, la tecnologia y la inclusién, transforma un amplio abanico de datos
cientificos, incluidos, entre otros, fendmenos astrondmicos, en experiencias sonoras. Mediante la transfor-
macion de datos cientificos complejos en paisajes sonoros, CosMonic introduce una dimension auditiva a
estos conceptos, mejorando asi su accesibilidad y propiciando la creacion de conexiones emocionales.

En el nucleo de la metodologia de CosMonic se encuentra la practica de la sonificacion (el arte de traducir da-
tos en sonido), una técnica que trasciende los métodos sensoriales convencionales. En su tratamiento de datos
astronémicos, CosMonic entrelaza sonido, animaciones visuales y textos informativos. Estos elementos multi-
dimensionales se integran en presentaciones de divulgacién, creando una experiencia narrativa que es a la vez
cohesiva y cautivadora. Este enfoque multifacético mejora la accesibilidad y comprension de datos cientificos
complejos, ampliando su atractivo e inclusion. Resulta especialmente beneficioso para el publico con discapaci-
dad visual, ya que garantiza que las maravillas de la astronomia sean accesibles a un publico mas diverso.

\ . a S oy WA
Figura 6. Actividad con estudiantes con discapacidad visual usando sonificaciones (CosMonic)
y maquetas tactiles (ESO). Adis Abeba, Etiopia, 2019.

Fuente: CosMonic.

En algunos de sus proyectos, CosMonic explora la interseccion entre la sonificacion y la musica, esta-
bleciendo un equilibrio entre la representacion fiel de los datos y la expresioén artistica de emociones. Esto
incluye la fusion de diversos elementos en sus paisajes sonoros para intensificar la resonancia emocional y
la comprension. La colaboracion de este proyecto con otros como Astroaccesible subraya su compromiso

4 Garcia Benito, R. (2023, enero 3). Proyecto Cosmonic [sitio web]. Recuperado de http:/rgb.iaa.es/es/cosmonic
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con la comunicacion cientifica inclusiva. La aplicacion de investigaciones sobre las emociones en la musica
contribuye al didlogo continuo entre la sonificacion y la disciplina musical.

Sonificacion del transito HATP7b
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Figura 7. Imagen de la sonificacion del transito del planeta extrasolar HATP7b (curva de luz; efecto viento estelar).

Fuente: https://youtu.be/KIoN8g8RFLw?feature=shared

La historia de la sonificacion esta profundamente entrelazada con la musica, remontandose al siglo XX.
Pioneros como John Cage, con su musica aleatoria, y Alvin Lucier con su obra Music for Solo Performer
(Straebel y Thoben, 2014), que utilizé datos de ondas cerebrales para manipular instrumentos musicales, son
ejemplos notables de la temprana integracion de datos y musica. Con la llegada de la tecnologia informatica
a finales del siglo XX, estos campos se fusionaron aun mas, dando lugar a la composicion algoritmica en la
que se utilizaban datos cientificos, como patrones fractales o secuencias genéticas, para generar musica.
En la década de 1990, la sonificacion comenzo a consolidarse como una disciplina académica independien-
te, extendiendo sus aplicaciones mas alla de la musica experimental hacia areas practicas como la investi-
gacion cientifica y la mejora de la accesibilidad para las personas con discapacidad visual. A lo largo de su
evolucion, la musica ha sido un referente en la sonificacion, sirviendo como medio de expresion artistica 'y
como vehiculo para la percepcion de datos complejos. Trabajos recientes (Garcia-Benito, 2023) destacan la
influencia continua de los datos cientificos, especialmente en campos como la astronomia, para inspirar a
artistas e ingenieros de sonido. Esta fusion duradera entre musica y datos continua dando vida a informacion
compleja de una manera atractiva y perceptible.

CosMonic encarna el potencial de la sonificacion en el &ambito de la comunicacioén cientifica. Al abrazar
los principios del Disefio Universal e integrar arte y tecnologia, el proyecto ofrece una experiencia multifacé-
tica que es a la vez educativa y emocionalmente resonante. Destaca la sinergia entre la ciencia, el arte y la
emocion, enriqueciendo la comprension y compromiso con los fendmenos cientificos.

4.4 Por una difusion universal en arqueologia

En este proyecto, un grupo de arquedlogos decidio llevar el estudio del pasadoy la proteccion del patrimonio
a las calles (Gibaja et al. 2021), fruto de una reflexion sobre la divulgacion en arqueologia que se ha hecho
en museos. En estos espacios, los contenidos y actividades no suelen estar adaptados a personas con
necesidades especiales o0 no hay interés en atraer grupos de pocos recursos, por lo que estos no asisten a
las actividades (Mozota et al. 2021). En este contexto nacié en 2014 el proyecto Raval, una historia de hace
mas de 6.000 afios, centrado en un barrio socialmente deprimido como es el Barrio del Raval de Barcelona.

Posteriormente se llevaron a cabo otras iniciativas similares en Cataluia y, ocasionalmente, en otras
comunidades espafiolas, apoyadas econdmicamente por diversas convocatorias de ayudas para el fo-
mento de la cultura cientifica, tecnoldgica y de la innovacion de la Fundacion Espanola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT). El objetivo comun de estos proyectos era acercar la ciencia en general, y la arqueologia
en particular, a través de estrategias artivistas (Ortega Centella, 2015), a ciertos grupos que no suelen parti-
cipar en actividades de divulgacion, los llamados “grupos olvidados”: personas con discapacidad, personas
mayores, con trastornos mentales, hospitalizadas, en riesgo de exclusion social (en el caso de inmigrantes
recién llegados o pertenecientes a minorias étnicas), en prision, etc. Aunque muchas de las actuaciones
se han realizado de forma presencial utilizando herramientas multisensoriales de facil uso, el conjunto de
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actividades y materiales han sido creados para la comunicacion digital audiovisual, el disefio de paginas web
y redes sociales o incluso juegos.

Hechos y Mitos de la Prehistoria es un cortometraje divulgativo de humor protagonizado por personas
con discapacidad del grupo cooperativo TEB. Las tareas de arqueologia, la coincidencia temporal con los
dinosaurios o como se distribuian los cuidados en las comunidades durante la prehistoria, son algunos de
los temas asociados a los falsos mitos que se abordan y desmontan en el corto. Antes del inicio del rodaje,
los participantes conocieron los hechos y temas que existen en torno a la prehistoria y la arqueologia, para
poder hacerlos suyos y desmantelarlos con la pelicula®. El éxito de la iniciativa motivo la realizaciéon de un
segundo cortometraje con la comunidad gitana del Barrio del Raval.

Arqueologia vista por sus protagonistas es un conjunto de videos que muestran algunas de las actividades
realizadas con diversos grupos. En uno de ellos, Somos Arquedlogos, un grupo de jovenes con Sindrome de
Down participaron en una excavacion arqueoldgica real®. En Calles con Historia se describen algunas de las
actividades de divulgacion cientifica que se organizaron con los vecinos del barrio del Raval de Barcelona’. En
Cocinar con Historia se muestra una actividad de divulgacion con jévenes inmigrantes en torno a los alimen-
tos del pasado. Esta accion formo parte de un programa de insercion laboral impulsado por la Cooperativa
Impulsem?. Finalmente, en La Prehistoria contada con Titeres se presenta la historia de un grupo de personas
mayores que organizaron un teatro de titeres para explicar la vida en la prehistoria a los mas pequefios®.
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Figura 8A. Nifios en tratamiento ontoldgico y voluntarios jugando a Ancestros durante su estancia en la
Casa de los Xuklis de la Asociacion de Familiares y Amigos de Niflos Oncoldgicos de Catalufia, 2022.
Figura 8B. Partida simultanea de tres grupos en el juego de mesa Ancestros durante las Jornadas de

Divulgacion innovadora D+l 2023 en Etopia Centro de Arte y Tecnologia. Fuente: ReGiraRocs.

5 Investigacion y Divulgacion Inclusiva (2020, marzo 26). Hechos y mitos de la Prehistoria [video de Youtube]. Recuperado de
https://youtu.be/GohS82h_VJk

6 IMF-CSIC (2027, diciembre 1). ;jSomos Arquedlogos! [video de Youtube]. Recuperado de https:/www.youtube.com/watch?v=w-
aKn_wtOwl
7 IMF-CSIC (2018, enero 8). Calles con Historia. [video de Youtube]. Recuperado de https:/www.youtube.com/watch?v=z ILh:

& IMF-CSIC (2018, febrero 13). Cocinando con Historia. [video de Youtube]. Recuperado de https:/wwwyoutube.com/

watch?v=xM11D0_Ey3U
¢ IMF-CSIC (2018, febrero 21). La Prehistoria contada con marionetas. [video de Youtube]. Recuperado de https:/www.youtube.

com/watch?v=iolWILyQ27s
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El juego Ancestros: Mil maneras de morir en el Neolitico describe desde el rigor cientifico como de-
beria ser la vida y la muerte en este periodo y las dinamicas de expansion, rompiendo mitos sobre el
concepto de progreso y sobre el largo camino que ha recorrido la humanidad. La evaluacion de este jue-
go por parte de una consultoria psico-ludica permitié adaptar el manual del juego y sus componentes
a un formato print and play para su descarga gratuita. Por otro lado, el juego de rol Junto a la hoguera,
disefado para un uso didactico en el aula, presenta de forma inmersiva como podrian haber sido las so-
ciedades cazadoras-recolectoras de la prehistoria, rompiendo los estereotipos existentes sobre estos
grupos humanos.™

En el disefio de las actividades se tienen en cuenta las aportaciones y decisiones de los grupos im-
plicados. Estas plataformas han constituido el medio necesario para una continua denuncia social en la
que, a través de practicas artivistas y narrativas transmediaticas, se reivindica una ciencia para todos, y
por tanto inclusiva.

5. En conclusion

La comunicacion cientifica tradicional se ha centrado en la transferencia de conocimientos de caracter
generalmente muy técnico, dirigidos a publicos especificos y dificultando la participacion de quienes no
tienen conocimientos especializados en ciencia. Las practicas artisticas tienen la capacidad de evocar
emociones, provocar reflexiones y comunicar ideas de maneras creativas y diversas. Los proyectos que
se han analizado en este articulo se centran en generar espacios en los que quienes intervienen pueden
disfrutar de las practicas artisticas, y a su vez se configuran como escenarios de bienestar y transfor-
macion social (Calderon-Garrido et al., 2018). Es en este territorio interdisciplinario, y a través de su es-
piritu transfronterizo (Wagensberg, 2014), donde el artivismo y las narrativas transmedia pueden romper
las barreras tradicionales de la comunicacion cientifica y llegar a audiencias mas amplias y diversas.
No solo utilizan herramientas propias de practicas artisticas de manera natural e independiente para
producir la ruptura de dichas barreras, sino que, ademas, lo hacen mezclandose entre si, nutriéndose
unos de otros y viceversa, en procesos propios del arte colaborativo o incluso de la ciencia abierta. Esta
ultima, caracterizada por elementos como la accesibilidad, la colaboracion, la eficiencia o la transpa-
rencia, se enfoca a las necesidades reales de la sociedad. En linea con dichos postulados, Pdiciencia,
Astroaccesible, Cosmonic y Por una difusion universal en arqueologia no solo comparten el objetivo de
hacer una ciencia mas accesible: comparten medios, metodologias, estrategias, espacios, proyectos e
incluso audiencias.

El abandono institucional de colectivos desfavorecidos es un problema social que ha perpetuado su
desigualdad y exclusion en numerosos contextos. Estos grupos a menudo enfrentan barreras estructu-
rales que limitan su acceso a recursos, oportunidades y derechos fundamentales. En palabras de Tusa,
las artes “transforman nuestra mirada sobre el mundo proponiendo interpretaciones diferentes; porque
nos unen a nuestro pasado y abren la puerta hacia el futuro; porque actuan mas alla de la rutina” (Tusa,
1996, p. 141). En un contexto como el actual, con una propuesta de participacion civica que permita a los
grupos generar dinamicas de comunicacion cultural diversas, participativas y comprometidas (Corona-
Rodriguez, 2022), el artivismo y las narrativas transmedia emergen como una herramienta eficaz para
cambiar este paradigma, al desafiar las narrativas hegemanicas, visibilizar las injusticias y movilizar la
conciencia colectiva en torno a los problemas que afectan a estos grupos vulnerables, incluso, incorpo-
rando metodologias innovadoras en el aula que introducen al alumnado la practica artistica socialmente
comprometida (Ortega-Alonso y Parrilla-Fernandez, 2023).

El artivismo pone de relieve las desigualdades en el acceso al conocimiento de estos grupos a tra-
vés de la creacion artistica y su difusion en medios digitales, generando un impacto en la sociedad que
rompe la indiferencia y despierta la empatia publica hacia otras realidades. Se producen asi narrativas
transmediaticas que ofrecen perspectivas alternativas y criticas, y propician un cambio en la conciencia
colectiva y en la percepcion de los problemas sociales de los grupos vulnerables, ayudandoles a salir
de los limites impuestos y a empoderarlos para que decidan sobre su propia autolimitacion (Garcés,
2021). Al convertirlos en protagonistas de su propia narrativa, desafian la representacion estereotipada
y toman el control de su propia imagen y discurso. Actividades como videos, performances, etc. que
incluyen estos proyectos, son creaciones o cocreaciones con personas de diferentes estatus y profesio-
nes, que implican, incluso, que el publico forme parte de los proyectos. Esta inclusion tiene un trasfondo
relacionado con la reivindicacion social, politica e incluso econdmica de estos multiples grupos, que no
suelen participar en acciones culturales porque no hay propuestas para ellos. No se trata sdolo de pro-
testa, sino de que la accion misma sirve para construir un camino social, politico y cultural a través de
la practica artistica. Al adoptar enfoques creativos e inclusivos y culturalmente sensibles, la comunica-
cion cientifica puede mejorar significativamente y tener un mayor impacto en la sociedad. Esto requiere
adaptacion a sus necesidades y sus desafios especificos para garantizar la accesibilidad. El artivismo
puede desempeiar un papel importante en la implementacion de estas acciones, al proporcionar herra-
mientas creativas para una transferencia de conocimiento accesible, inclusiva y atractiva.

10 Clenma Incluswa (2023, abnl 12). Compartlmos el Juego narratlvo Junto ala hoguera [Blog]. Recuperado de https:/cienciainclu-
la-h
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