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, ofrece oportunidades de desarrollo que requieren de agentes informados y par-

ticipativos para (//)/'()(’(’('/1///'///.s‘ como molor para mejorar las condiciones de vida de la po-

blacion. La divulgacion cientifica cobra un papel relevante en las primeras instancias de la

construccion social de los procesos de desarrollo y de formacion y participacion de los agen-

INTRODUCCION

| desarrollo es un proceso de
construccion social que involu-
cra al gobierno, sector privado,
actores sociales y agentes cientifi-
co-tecnologicos. Significa la
construccion de mejores condiciones de vida desde
“una vision centrada en la sociedad™." Por su capacidad
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tes economicos, politicos, sociales y educativos.

de imnovacion, la ciencia y la tecnologia (cyT) son ele-
mentos trascendentales para responder a la problemati-
ca de la salud, la alimentacion, la vivienda, el transporte,
la generacion de energia, el manejo de residuos, etc.;
ademas de generar nuevos productos y procesos capaces
de dinamizar la economia. Pareciera que el progreso
cientifico-tecnoldgico es capaz, por si solo, de impulsar
el desarrollo, sin embargo, la realidad no es tan sencilla.
Con frecuencia el avance de la ¢yt conduce a un creci-
miento economico desigual, que beneficia a unos cuan-
tos sin conseguir una mejora real en las condiciones
generales de vida.

Para utilizarlas como palanca de desarrollo, es nece-
sario que los diferentes actores se comprometan a im-
pulsar la cyr, apoyando a los sectores estralégicos con
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pertinencia local, en atencion a oportunidades y riesgos.
Sin embargo, la construccion del conocimiento de van-
guardia generalmente se limita a circulos académicos
altamente especializados y espacios privilegiados de to-
ma de decisiones. Ante la restringida divulgacion cienti-
fico-tecnologica, la mayor parte de la sociedad carece de
fundamentos para entender los avances y asumir una
postura al respecto, por lo tanto, se fortalecen los des-
equilibrios de poder que excluyen a la mayoria de las
personas — y agentes de desarrollo — de la definicion del
camino que deben tomar la cyT en sus sociedades.

En las ultimas tres décadas hemos atestiguado el
avance de las nanociencias y nanotecnologias (NT), que
pudiera significar una nueva revolucion industrial.* Se
trata de un sistema multidisciplinario de tecnologias,
con una amplia gama de aplicaciones, que aprovecha las
propiedades de la materia a escala atémica y molecular
para crear productos con ventajas nunca antes vistas.
Sus promotores afirman que las Nt podrian resolver mu-
chos de los grandes problemas de la humanidad, pero
esto no se ajusta a los intereses economicos de las em-
presas que ostentan el monopolio de la investigacion
cientifico-tecnologica: la creacion de productos renta-
bles en el mercado, especialmente en los sectores de
consumidores de mas alto poder adquisitivo, lo cual im-
pulsa el avance de productos suntuarios sobre el de bie-
nes capaces de resolver problemas sociales.

(Ha de limitarse la sociedad a ser una beneficiaria
—ovictima— pasiva de las consecuencias de estos avan-
ces cientifico-tecnoldogicos?, o ;puede convertirse en el
eje de un proyecto de desarrollo apoyado en las N1? En
este sentido, ;qué obstaculos representa el caracter eso-
térico, oculto o reservado de la ciencia y tecnologia mo-
dernas?,y ;como puede la divulgacion de las NT transfor-
marse en unaimportante herramienta para el desarrollo?

EMERGENCIA DE NANOCIENCIAS
Y NANOTECNOLOGIAS

Hay revoluciones que van de lo pequeno a lo grande,
pero ninguna de forma tan radical como la de las N1: un
sistema cientifico-tecnologico que trabaja con las parti-
culas mas pequenas que el ser humano puede manejar.
Las nanociencias y nanotecnologias estudian y manipu-
lan la materia en escala de 1 a 100 nanometros —millo-
nésimas partes de milimetro— para obtener materiales,
aparatos y sistemas con propiedades novedosas y utili-
dad practica. La referencia plural de las nanotecnologias

se debe a su naturaleza convergente: implica una amplia
gama de disciplinas cientifico-tecnologicas que solo tie-
nen un factor de union, el tamaro.

A partir de 2000, cuando Estados Unidos lanzo la
Iniciativa Nacional en Nanotecnologia (N1, la inversion
publica y privada en la materia aumento de forma con-
siderable en el mundo; de 2000 a 2011, el sector puiblico
mundial destiné 67.5 miles de millones de dolares para
apoyar investigaciones en el area;* en 2011, el mercado
global de materias primas de nanotecnologias alcanzo
un valor de mas de 20,000 millones de délares® y, para
2017, se espera que llegue a 48.9 miles de millones de
délares.”

Uno de los elementos mas trascendentes de las N1 es
su condicion de tecnologia de utilidad general o de am-
plio espectro (General Purpose Technology), 1o cual impli-
ca que son capaces de generar aumentos de productivi-
dad y erecimiento econémico a largo plazo en una
amplia gama de industrias,” o bien, desde una definicion
mas general, que se trata de un conjunto de avances que
pueden transformar tanto la forma de vida de las perso-
nas como la manera en que las empresas llevan a cabo
sus negocios.” Lo que lleva a las nanotecnologias a ubi-
carse como tecnologias de amplio espectro es la gran
diversidad de aplicaciones posibles para su accion: ge-
neracion y distribucion de energia, diferentes productos
de consumo (alimentos, ropa, cosméticos, electronicos,
articulos deportivos, ete.), nuevos dispositivos para la in-
dustria de las armas, purificacion de agua, nuevos mate-
riales para construccion de edificios y vehiculos de todo
tipo, asi como medicinas y tratamientos para todo tipo
de enfermedades.

Como ocurre siempre que aparece un importante
avance cientifico-tecnologico, los promotores de las NT
intentan convencernos de que se trata de un paradigma
capaz de ofrecer soluciones a los grandes problemas de
la humanidad. Smalley senala que con las nano puede
resolverse el problema de produccion de energia y, con
¢l, muchos otros retos de la sociedad moderna.® Segun
Salamancay colaboradores,” tienen el potencial para re-
solver mas de la mitad de los objetivos del milenio pro-
puestos por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU). En términos técnicos, esto parece verosimil, aun-
que hay que recordar que la mayoria de las agendas de
financiamiento a la investigacion dejan de lado las nece-
sidades sociales para favorecer a elementos comerciales
mas rentables. El potencial revolucionario de las N1 ain
esta lejos de concretarse; hay mas de 1,000 productos
con nanotecnologias en el mercado, pero se orientan
mas a la comodidad del consumidor que a solucionar



problemas sociales. Hay una desconexion entre la reto-
rica y la realidad de las nanotecnologias."

Aunque la falta de atencion a las necesidades socia-
les es un problema importante, no es el tinico tema
preocupante respecto al avance de las \1. Entre el entu-
stasmo por el potencial del nuevo campo y el afan de
publicar en revistas prestigiosas, muchos investigadores
han pasado por alto el estudio de los riesgos. Como se-
nala Foladori,'" en la mayoria de los casos —salvo respe-
tables excepciones—, los académicos consultados al
respecto responden que no hay suficiente informacion
y que se requiere mas investigacion. El problema es que
cuando esta necesidad se cruza con el mercado, general-
mente prevalecen los intereses privados: “lo cual no sig-
nifica que gana el consumidor, sino el capitalista™."* En
todo caso se debe prestar atencion a los efectos no de-
seados de las nanotecnologias para poner en una balan-
za los beneficios y los nuevos riesgos de estos avances.

Foladori distingue tres importantes fortalezas y ries-
gos de las N1."% Sus ventajas estan en la posibilidad de
hacer mas eficientes los productos que conocemos, la
oportunidad de hacer otros multifuncionales, asi como
recucir y sustituir significativamente la cantidad de ma-
teria prima necesaria en muchas ramas industriales. En
cuanto a los riesgos, encontramos que la materia traba-
jada en nanoescala tiene propiedades toxicologicas des-
conocidas, ademas de que no es preciso saber quiénes
veran afectada su salud por esas tecnologias ni los efec-
tos en el empleo y la division social del trabajo. Hasta
ahora esto se discute poco en la escena publica, pero,
como toda nueva tecnologia, las N1 implican riesgos que
deben ser considerados por cualquier estrategia que las
impulse.

Justo aqui, antes de abordar la discusion puablica del
tema, vale la pena detenernos para definir qué es la di-
vulgacion cientifico-tecnologica, y establecer cual es su
trascendencia para el desarrollo, antes de entrar al caso
especifico de la divulgacion de las nanociencias y nano-
tecnologias.

COMUNICACION DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA:
DE LA DIFUSION A LA DIVULGACION
Y EL. COMPROMISO PUBLICO

La comunicacion es parte esencial de la ¢yt en diferen-
tes niveles; sirve para /) dar a conocer, validar y retroali-
mentar los aportes realizados por una persona o equipo;
2) establecer la primicia y proteger los derechos de ex-

plotacion de un avance; 3) preparar a nuevas personas
que desean investigar un tema especifico (o que buscan
aprovecharlo de otra manera); 4) ofrecer resultados de
los recursos recibidos para realizar una investigacion, asi
como gestionar nuevos apoyos, v 5) informar a la socie-
dad de los diferentes avances y posibles implicaciones.

Los primeros tres puntos estan directamente liga-
dos a la labor cotidiana de los investigadores y dirigidos
ala comunidad especializada de investigadores afines al
tema, por lo cual utilizan un lenguaje especializado con
un alto contenido de conceptos técnicos. Esta comuni-
cacion dirigida a los pares, o colegas, se conoce como
difusion,' y es la razén por la que muchas personas
piensan que no pueden entender la ciencia: “Las publi-
caciones y otros medios encargados de la difusion de la
imvestigacion cientifica, generalmente son incomprensi-
bles para un publico no especializado, lo que hace que
sea casi imposible saber lo que sucede en el mundo de
la ciencia y qué consecuencias podria acarrear”.”

Ante el complicado lenguaje de la difusion cientifica
se crea un falso muro para el acceso de personas no espe-
cializadas en cyT;y decimos falso porque no es que la gen-
te no sea capaz de asimilar los conocimientos y la forma de
trabajo de la ciencia, simplemente se necesita usar un for-
mato de comunicacion adecuado para lo que se busca:

Divulgar la ciencia se trata de establecer una comunicacion
pertinente entre la ciencia y el publico no especializado, o
sectores especificos de éste. Esto implica considerar las con-
diciones de las personas a las que nos dirigimos para mediar
su realidad entre los contextos cotidiano y cientifico. Mien-
tras a la difusion no le interesan las caracteristicas del recep-
tor, pues parte del supuesto de un paradigma compartido, la
divulgacion requiere considerar las caracteristicas especifi-

cas de su publico para ser efectiva.'’

Entonces la divulgacion no se limita a traducir un
mensaje entre diferentes codigos linguisticos, el especia-
lizado y el coloquial, se trata de recontextualizar conoci-
mientos, practicas, métodos y hasta tareas pendientes de
la cyr. Asi se ofrece al publico la oportunidad de enten-
der en qué consisten los avances cientifico-tecnologicos
y cuales son sus implicaciones sociales, para que sea ca-
paz de asumir una postura propia al respecto. Su labor
implica seleccionar, redirigir, adaptar y recrear un cono-
cimiento producido en un ambito especializado para
que —una vez transformado— pueda cumplir una fun-
cion social en un contexto distinto al que le dio origen."”

Como herramienta de construccion social de cono-
cimientos relacionados con los avances cientifico-tecno-
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logicos, la divulgacion resulta esencial para el desarrollo
en tres sentidos: el efecto en la definicion de lineas es-
tratégicas en que pueden sacarse ventaja de las innova-
ciones, la apertura del mercado a nuevos productos y la
preparacion de la sociedad frente a los riesgos o resulta-
dos imprevistos que pueden aparecer con las nuevas
tecnologias. Aunque se trata de tres elementos de gran
trascendencia, no todos son igualmente explotados en
los procesos de divulgacion. Con frecuencia se convier-
ten en actividades de propaganda que apoyan la inser-
cion de nuevas tecnologias en el mercado, sin impulsar
la participacion de actores sociales para definir las rutas
que deben tomar la ciencia y tecnologia con miras al
desarrollo.

En este tenor, Elzinga y Jameson' sefialan que los
divulgadores y lideres de opinion influyen los marcos
conceptuales en que se discuten las politicas de la cien-
cia, convirtiéndolas en una batalla retorica sobre la for-
ma de interpretar la cyr, asi como la vision sobre la or-
ganizacion y el uso del conocimiento. Los divulgadores
cuentan con agendas propias y,como indica Hilgartner,"
hay una “montaiia” de evidencia que muestra que la for-
ma en que los expertos simplifican la ciencia busca per-
suadir al publico para apoyar sus objetivos.

Lo anterior esta asociado a una forma especifica de
entender la divulgacion, el modelo conocido como défi-
cit, que implica un puablico carente de informacion rele-
vante frente a los expertos poseedores del “conocimien-
to”, dando lugar a flujos lineales y unidireccionales de
informacion que buscan justificar decisiones ya tomadas
y conseguir recursos para apoyar el trabajo cientifico-
tecnologico.® En contraste, el modelo de didlogo (o in-
teractivo) considera a las personas no especializadas
como participantes activos del proceso de comunica-
cion,?' un publico al que se debe escuchar, con aportes
significativos para las politicas cientifico tecnologicas y
cuya confianza en los cientificos debe ser reconstruida.”

Trascendiendo la dicotomia del modelo de déficit
con el de dialogo,” plantea la idea de un continuo de
participacion publica en la cyT que, desde nuestra pers-
pectiva, conduce a lo que se conoce como compromiso
publico (public engagement). Recoge elementos valiosos
de las dos posturas para complementar el suministro de
informacion cientifico-tecnologica con diferentes meca-
nismos de participacion social. Pretende construir los
procesos de comunicacion, produccion y uso del cono-
cimiento cientifico-tecnologico a partir del contexto y
las circunstancias de una sociedad.” Con esto podria
aspirarse a que surja una “ciencia orientada a los ciuda-
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danos”.

Cuando se logran establecer procesos de compro-
miso publico en las etapas tempranas de una revolucion
tecnologica, antes de que se le haya dado forma en una
sociedad, se establece una participacion “aguas arriba”
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(upstream).

\

Aqui entra en juego la gobernanza anticipa-
toria:*” la habilidad de una variedad de ciudadanos inte-
resados, tanto expertos como no especializados, que me-
diante una serie de mecanismos de retroalimentacion
colectivamente imaginan, critican y dan forma a los retos
planteados por tecnologias emergentes antes de que se
materialicen de una forma particular.

Sin embargo, ain en condiciones de dialogo o
compromiso publico, la informacion que reciben los
actores esta determinada por la divulgacion.Y como el
contenido y el enfoque adoptado por la divulgacion de
la cyr estan — consciente o inconscientemente — car-
gados de intereses, debemos asumir que los conoci-
mientos que ayudan a construir socialmente afectan la
postura de los actores del desarrollo sobre el tema en
cuestion. Asi la divulgacion incide en las acciones que
los agentes emprenden, una situacion especialmente
sensible si los temas en cuestion son novedosos, dis-
ruplivos y esotéricos como ocurre con las NT. Frente a
esto, y la posibilidad de incidir en la direccion que el
avance de las NT pueda tomar en una sociedad, cobra
gran relevancia la perspectiva que la divulgacion del
tema le ofrece a los actores del desarrollo y la forma en
que se aborden las nanociencias y nanotecnologias pa-
ra beneficiar a sus intereses.

DIVULGACION DE LAS NANOCIENCIAS
Y NANOTECNOLOGIAS

La mayoria de las personas sabe muy poco sobre las NT
como para aspirar a un compromiso publico significati-
vo. Al tratarse de un tema esencialmente esotérico, por
el caracter abstracto de los conocimientos involucrados
y la dificultad de la mayoria de las personas para asimilar
la dimension real del tamano nano, el acercamiento de
la sociedad al tema resulta aun mas complicado que en
otros temas cientifico-tecnologicos: “la divulgacion de la
nanociencia y la nanotecnologia a través de cualquier
medio se mira compleja porque implica la comunica-
cion de una gran cantidad de conceptos no manejados
por el publico, pero necesarios para su comprension”.”

Una sociedad carente del conocimiento necesario
para afrontar la revolucion de las nanociencias y las na-
notecnologias, e influir de forma activa en su formacion,



esta desprovista del poder necesario para aprovechar el
nuevo avance con miras al desarrollo. Los ciudadanos
necesitan ser capaces de lidiar con las nanociencias y
nanotecnologias de forma independiente, informada y
responsable,” por lo que los esfuerzos de comunicacion
orientados a preparar al publico de todas las edades pa-
ra esta toma de decisiones son imprescindibles.

Si las NT han de aleanzar su potencial, es imperativo
contar con la participacion de la sociedad.” Resulta im-
prescindible preparar a los diferentes actores, no solo
para reaccionar frente al avance de las N1, sino para asu-
mir una posicion proactiva sobre la via que deben tomar
en su sociedad. Se trata de involucrar a los actores del
desarrollo en un dialogo antes de que se establezcan
representaciones sociales y se fijen actitudes,” en una
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practica de gobernanza anticipatoria.™ Este tipo de inte-
racciones entre los actores interesados le ofrece a los
cientificos, gobiernos y al sector privado la oportunidad
de planear el desarrollo tecnologico con una compren-
sion informada de la percepeion social y las posibles
respuestas del publico, tomando en cuenta sus miedos,
esperanzas y expectativas.”

Ya hemos senalado que la divulgacion cientifico-
tecnologica nunca es neutra, siempre conlleva un men-
saje implicito que incide sobre los intereses de los dife-
renles actores del desarrollo. De acuerdo al modelo del
“avaro cognitivo” (cognitive miser),* las personas no recu-
rren a toda la informacion disponible para tomar deci-
siones sobre asuntos como nuevas tecnologias o descu-
brimientos cientificos; en vez de eso, acuden a atajos
cognitivos para establecer su postura. Estos se encuen-
tran en prejuicios, ideologias o la informacion mas acce-
sible que procede de la cobertura en diferentes medios
de comunicacion, incluyendo los esfuerzos de divulga-
cion cientifica.

Cuando se trata del comportamiento social respecto
a las nanociencias y nanotecnologias, la percepcion es,
quiza, mas importante que la realidad. La forma en que
un avance cientifico-tecnologico es percibido esta pode-
rosamente influenciada por el enfoque (frame) en el que
el tema es presentado; acorde con la manera en que la
narrativa destaca algunos aspectos sobre otros, de forma
que se pueden influenciar ciertos juicios en el publico,
o bien, en que las personas perciben un problemay sus
consecuencias.” Lively y colaboradores™ identifican
cuatro enfoques principales en la cobertura mediatica
de las nanotecnologias: a) el enfoque de progreso vincu-
la el cambio tecnologico a un proceso natural de descu-
brimiento cientifico y mejora de las condiciones socia-
les; minimizan los temas de responsabilidad, eleccion,

prioridades y regulacion; b) el enfoque de riesgo genéri-
co aborda los posibles peligros asociados a las NT: llama
la atencion que podria haber un costo por los beneficios
de las nuevas tecnologias, pero no llega a demandar una
regulacion que proteja a la sociedad en este sentido; ¢/
el enfoque de regulacion introduce procesos politicos
de forma explicita, aunque abstracta, al destacar la nece-
sidad de accion gubernamental para proteger al publico,
yd) el enfoque de conflicto destaca las disputas entre los
intereses de diferentes actores, la forma en que las pug-
nas de poder definen la direccion del avance de las N1. A
partir de lo anterior se presentan los temas en términos
politicos conceretos.

Después del enfoque adoptado, y la construceion de
conocimientos resultante, muchas personas se van a los
extremos, pues consideran eslas tecnologias como una
panacea o una razon para entrar en panico. Para enten-
der la postura que los agentes de diferentes sociedades
asumen frente al avance de las NT es importante tener un
panorama de los procesos de divulgacion y participacion
publica que se ha impulsado en el tema para cada caso.
Esto implica un analisis de las estrategias de comunica-
cion publica de la ciencia en varios niveles:

1. Contexto de la estrategia. Es importante conocer
las condiciones en las que se desarrollo el esfuerzo
para acercar las nanociencias y nanotecnologias al
publico: el perfil de las personas involucradas, ori-
gen del financiamiento y agentes involucrados en la
estrategia.

2. Modelo de divulgacion utilizado. Distinguir si la

estrategia de divulgacion obedece a un modelo de

déficit, dialogo o compromiso publico.

El enfoque general de la informacion. La retorica

usada para influir en la percepcion publica de las

\T y la reaccion de los diferentes actores ante el te-

ma.

4. Balance entre riesgos y beneficios. Toda tecnologia
implica riesgos, esto es, una realidad ineludible,
pero se aborda poco en la divulgacion. Es preciso
abordar este tema para que, por la precaucion y la
regulacion, se maximicen beneficios y los efectos
negativos se minimicen.

JQUE SE HACE EN DIFERENTES PAISES?

A partir del analisis integral que acabamos de describir; es
posible realizar una caracterizacion de la influencia del
contexto, con los intereses que implica, en la forma que
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toma la construccion social de conocimientos sobre las NT
en una sociedad determinada. Actualmente, se ha iiciado,
desde la Unidad Académica de Estudios del Desarrollo de
la Universidad Auténoma de Zacatecas (UAz) y la Red La-
tinoamericana de Nanotecnologia y Sociedad (Relans),
una investigacion orientada a contrastar el contexto, el en-
foque y el contenido de las estrategias de divulgacion de
las N1 en Estados Unidos, Espania, Brasil y México.
Especificamente, se abordaran las acciones realiza-
das en tres medios: libros, exposiciones interactivas y
videos documentales disponibles en el portal de Inter-
net YouTube. Esta seleccion busca abordar diferentes
formas de acercarse al publico, desde lo mas tradicional
hasta la innovacion con diferentes estrategias tecnologi-

cas, para caracterizar la relacion dialéctica entre el con-
texto que origina las estrategias y la forma que éstas to-
man con el pablico.

Con este esfuerzo se busca obtener una caracteriza-
cion que sirva de base para delinear un modelo de estra-
tegia de divulgacion de las nanociencias y nanotecnolo-
gias, e incluso otros avances de la cyT posteriores, con
miras a construir un compromiso publico que involucre
alos diferentes actores en la definicion de un verdadero
uso de las N1 para el desarrollo. Estos resultados serviran
para enriquecer las estrategias que ya se llevan a cabo
desde la propia Relans y otras instituciones preocupadas
por una adecuada divulgacion de las nanociencias y na-
notecnologias.
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