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JLa divulgacion cientifica explica de manera resumida y simple lo que es amplio

y complejo? Esto es lo que comunmente se entiende por divulgacion cientifica. Sin embargo,

segun los procedimientos y el tipo de contenido, la divulgacion cientifica predispone

Javorable o desfavorablemente al receptor. En lo que sigue ofrecemos el resultado

preliminar de una metodologia aplicada a algunos casos de divulgacion cientifica

sobre nanotecnologias en Fstados Unidos, Espana y México.

INTRODUCCION: CIENCIA,
TECNOLOGIA,
SOCIEDAD Y DIVULGACION

\ CIENCIA y teenologia (cyr) repre-
sentan una paradoja para la sociedad
moderna: son elementos esenciales para el desarrollo
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—por su capacidad creadora de innovaciones para di-
namizar la economia o responder a problemas socia-
les, pero se han vuelto tan especializadas, que la ma-
yoria de las personas no tiene una idea clara de sus
principales avances, la forma de aprovecharlas o como
afectaran sus vidas. En palabras de Sagan: “Vivimos en
una sociedad absolutamente dependiente de la ciencia
y tecnologia y aun asi nos las hemos arreglado para que
casi nadie entienda la ciencia y tecnologia™.!

A pesar de lo anterior — como senala Lewens-
tein—,” la cyT solo existen en un contexto social y no
podemos entender su desarrollo sin comprender tanto
las condiciones sociales que las producen como el
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efecto cientifico-tecnologico que impacta y da forma a
la sociedad. Entonces es tarea de la divulgacion de
la ¢yt comunicar al publico no experto los elementos
técnicos inherentes a los nuevos avances y también
los aspectos sociales, historicos, econémicos, politicos
y culturales asociados a ellos.

Para Alcibar,” la divulgacion de la cyr selecciona,
redirige, adapta y recrea conocimientos producidos en
un ambito especializado para que —una vez transfor-
mados— cumplan una funcion social en un contexto
distinto. La manera como los divulgadores cientificos
presentan a la cyT, que no es igual a como la presentan
los cientificos y tecnodlogos, tiene gran importancia
porque orienta sobre como entender el camino que
aquéllas estan tomando y sus efectos sobre la sociedad;
ademas la version de la cyr de los divulgadores cienti-
ficos no solo llega al “publico en general”, sino que es
la que la gran mayoria de agentes que participan en las
politicas de cyT conoce.t No es lo mismo, por ejemplo,
que la divulgacion de la cyr diga que la automatizacion
de la fabrica de automoviles es un logro porque per-
mite producir 10 veces mas autos por hora, que decir
que la automatizacion de la fabrica de automoviles
provocara un desempleo de tantos obreros. Aunque
los dos resultados pueden ser ciertos, el acentuar uno
u otro puede tener implicaciones muy diferentes. Los
estudios de comunicacion piblica de la cyr nos ofre-
cen tres modelos principales para caracterizar la forma
de relacionarse con el pablico: el déficit, el interactivo
y el compromiso publico.

El uso del término déficit se refiere a una transmi-
sion de conocimiento desde los cientificos al publico
ignorante que se limita a asimilar pasivamente el co-
nocimiento.” Con frecuencia adopta un enfoque pro-
pagandistico que muestra una perspectiva llena de
bondades y carente de defectos (o riesgos). Este enfo-
que también puede corresponder al intento de la co-
munidad cientifica por conseguir recursos.”

En contraparte, se ha propuesto el modelo interac-
tivo, o de dialogo, donde la divulgacion se da a través
de una interaccion con el receptor basada en aspectos
como informacion de riesgos, contexto social y el inte-
rés de los diferentes sectores del piblico.” Los diferen-
tes sectores del publico asumen un papel activo y el
proceso de divulgacion termina siendo una creacion
conjunta entre el conocimiento cientifico y el contexto
en el cual se transmite.®

El modelo democratico planteado por Durant? sirve
de base para lo que ahora ha llegado a conocerse como
compromiso publico (public engagement) e implica la

creacion de mecanismos que faciliten un debate publico
informado — con la participacion de expertos técnicos,
expertos no téenicos, representantes de grupos de n-
terés y ciudadanos o “gente comin” — como base para
politicas publicas democraticas sustentables que
cuenten con la confianza del pablico. Se trata de la
modalidad menos comun, pues requiere la participa-
cion comprometida de instituciones capaces de mol-
dear el avance de la cyr.

El' modelo de divulgacion adoptado cobra relevan-
cia cuando se trata de sistemas cientifico-tecnologicos
emergentes porque pueden llegar a moldear su desarro-
llo. Tal es el caso de las nanotecnologias, un sistema que
combina elementos novedosos, complejos y disrupti-
VOS.

NANOTECNOLOGIAS

Las NT representan un concepto paraguas, de ahi el uso
plural de “nanotecnologias”, que agrupa avances tec-
nologicos desarrollados desde diferentes campos: mi-
croscopia, electronica, quimica, medicina, biotecnolo-
gia y farmacologia, por mencionar algunos. El unico
elemento en comun para tal diversidad de disciplinas
es el tamano; todas trabajan con materiales que cuen-
tan con al menos una dimension en el rango de entre
1y 100 nanometros. Un nanémetro equivale a 109 me-
tros, es decir, la millonésima parte de un milimetro.
Mihail Roco, uno de los lideres del impulso a las NT en
Estados Unidos, las define como:

La habilidad para controlar y reestructurar la materia
al nivel atémico y molecular, en el rango aproximado
de 1-100 nm, asi como explotar propiedades y fenéme-
nos distintos en esa escala [...]. La meta es crear mate-
riales, dispositivos y sistemas con propiedades y fun-
ciones fundamentalmente nuevas a través de la

. L - ) .
imngenieria en su pequena estructura.

La principal caracteristica que hace especial a la
escala “nano” es que las propiedades fisicas y quimicas
de los malteriales en este tamano son dramaticamente
diferentes a las de objetos mas grandes del mismo ma-
terial, lo cual permite la creacion de artefactos y mate-
riales con funciones novedosas. Las NT ya nos ofrecen
nuevos dispositivos para la generacion y almacena-
miento de energia, materiales mas ligeros que el acero
pero mucho mas resistentes, electronicos cada vez mas



pequenos y potentes, asi como medicamentos experi-
mentales que pueden enviarse a objetivos especificos
en el cuerpo.Y no olvidemos la base material del poten-
cial revolucionario: los microscopios de proximidad —de
fuerza atomica (Arm) y de barrido de tinel (stv)— que por
primera vez le permitieron al ser humano visualizar y
manipular la materia con precision atomica.

De 2000 a 2011, el sector publico mundial destiné
67.5 mil millones de dolares para apoyar investigacio-
nes en nanotecnologias”y podemos hacernos unaidea
del avance comercial a través del inventario de pro-
ductos de consumo final realizado por el “Proyecto
sobre Nanotecnologias Emergentes™ en el Woodrow
Wilson International Centre for Scholars en Estados
Unidos. Al 11 de mayo de 2014, el inventario incluia
1,880 productos.

Toda tecnologia implica riesgos y los beneficios de
las nanotecnologias deben considerarse frente a los
peligros que implican."s Entre 2000 y 2010, la Nanote-
chnology Citizen Engagement Organization (Nanoceo)
acumulo un banco de informacion con 176 articulos
cientificos sobre los riesgos de los nanotubos de car-
bono, 1go sobre la nanoplata y 7o sobre las nanoparti-
culas de dioxido de titanio.” Dia con dia se realizan
avances en la caracterizacion toxica de nanoparticulas,
pero la industria en su prisa por llevar productos al
mercado, rebasa la de la comunidad toxicologica para
realizar pruebas de riesgo con nanoparticulas.’

Aqui la divulgacion resulta fundamental para reali-
zar una reflexion de qué hacer frente a esla situacion:
;se mantiene el enfoque de introducir nuevas tecnolo-
gias al mercado y luego ver si son peligrosas o se busca
una accion precautoria que solo permita su ingreso al
mercado cuando han probado ser seguras? ;Se han es-
tudiado otras alternativas para solucionar un problema,
antes de pensar en introducir nuevas tecnologias? Estas
son decisiones trascendentes para la sociedad desde el
punto de vista de la salud, la innovacion y la economia.
Sin embargo, no siempre se involucra a los diferentes
agentes en debates de esta naturaleza. L.os gobiernos
han usado los procesos de divulgacion como una vali-
dacion —tipo déficit— para sus estrategias en NT.

En gran medida la participacion social se ha visto
limitada por la falta de visibilidad de las Nt, pues mu-
chos agentes ni siquiera saben de su existencia: a dife-
rencia de otros importantes sistemas tecnologicos que
eran perfectamente identificables — como el genera-
dor eléctrico, la maquina de vapor o los aparatos elec-
tronicos —, las NT son invisibles: son tan pequenas que
no podemos verlas. La mayoria de las personas no es-

tan familiarizadas con el concepto de nanotecnolo-
gias.” Un meta-analisis de 22 encuestas que se realiza-
ron entre 2002 y 2009 en Estados Unidos, Canada,
Europay Japon encontro bajos niveles de familiaridad
con las N1, pero con una vision de beneficios que se
imponen a los riesgos de 3 a 1, aunque un 44 por cien-
to de las personas no tenian posicion.” Este alto grado
de desconocimiento nos lleva a preguntar si se esta
haciendo divulgacion para corregir esta situacion y
cuales son las caracteristicas de las estrategias que se
llevan a cabo.

ESTUDIO DE TRES PAISES: ESTADOS UNIDOS,
EspaRA Y Mixico

El presente trabajo realiza un analisis preliminar de
estrategias de divulgacion en tres paises a través de tres
medios especificos de divulgacion. Los paises elegidos
son Estados Unidos, como pionero y lider internacio-
nal en N1; Espana, lider iberoamericano en cuanto a
estrategias de divulgacion y educacion en el tema na-
no; y México, como un pais periférico que intenta su-
birse a la ola de las NT. Los medios fueron selecciona-
dos considerando tres formas distintas de plantear la
informacion y relacionarse con los publicos: libros,
exposiciones interactivas y videos documentales. A
continuacion ofrecemos un contexto general de la di-
vulgacion de las NT en cada pais, el cual nos sirve de
preambulo para abordar un estudio piloto de algunas
estrategias en los tres paises.

Fstados Unidos

Estados Unidos es el referente mundial en cuanto al
impulso de las N1; sus estrategias abrieron camino y
marcaron una tendencia a nivel internacional desde la
década de 19go. En 2000, este pais establecio la National
Nanotechnology Initiative (NNI), programa que desde
entonces ha invertido mas de 19 mil millones de dolares.
Como parte del programa Broader Impacts de la Natio-
nal Science Foundation (NsF) —iniciado en 1997 — to-
dos los proyectos de investigacion que reciben financia-
miento de la NsF deben dedicar parte de sus recursos a
aspectos sociales de la cyt, entre los que destacan las
actividades de divulgacion del tema mvestigado.

La N1 contemplo un apartado de comunicacion
publica de las N1 y el compromiso crecio considera-
blemente en 2005, cuando la NSF otorgo el apoyo mas
grande para una estrategia de divulgacion en su his-
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toria: 20 millones de délares para crear la Red de
Educacion Cientifica No Formal a Escala Nano (Na-
noscale Informal Science Education Network, NISE
vet)." El financiamiento fue renovado en 2010 para
continuar el proyecto por otros cinco anos, con lo que
a la fecha suma mas de 41 millones de dodlares. La NISE
Net ha creado una serie de materiales — exposiciones,
talleres, videos y libros— que comparte de forma li-
bre a través de su sitio web y del sitio www.whatisna-
no.org; ademas se han impulsado foros de compro-
miso publico. A la fecha, cientos de museos de ciencia
y olras organizaciones de educacion cientifica no
formal han participado en las diferentes actividades
de la NISE Net.”

Paralelamente, la National Nanotechnology Infras-
tructure Network (NNIN), organizacion integrada por
centros avanzados de NT en 14 grandes universidades,
ha promovido actividades de divulgacion como la re-
vista Nanooze y la exposicion del mismo nombre, asi
como la creacion de un manual de talleres demostra-
tivos, el museo movil “Nanoexpress” y talleres locales
en sus diferentes sedes. Ademas de estos esfuerzos de
coordinacion nacional que han sido aprovechados por
cientos de inslancias locales, existen numerosas eslrale-
gias independientes de divulgacion de N1 en Estados
Unidos: desde esfuerzos de centros académicos hasta
actividades individuales.

Espana

Espana se ubicaba como el séptimo pais en términos
de produccion cientifica en NT a nivel mundial, y el
mas productivo en el contexto iberoamericano.” La
capacidad espanola nace con el acceso privilegiado de
grupos de investigacion al trabajo de microscopia de
proximidad (StM y ArM) en la década de 1980, y se ha
visto fortalecida por la organizacion de los investigado-
res en la Red NanoSpain, la cual cuenta con mas de 310
grupos inscritos y sirvio de catalizador para darle tras-
cendencia a las NT dentro de los planes nacionales de
I+D+1 entre 2004 y 2011.”*

Sin embargo, esto no se ha reflejado en un trabajo
sistematico respecto a la divulgacion. La Fundacion
Espatiola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT), institu-
cion publica creada en 2001 y que tiene a su cargo las
estrategias de divulgacion de la cyr, no ha realizado
hasta el momento ninguin esfuerzo para articular el
trabajo de divulgadores e investigadores a escala na-
cional. La tnica estrategia de la FECYT para la divulga-
cién de las NT ha sido la elaboracion de la Unidad Di-

dactica de Nanociencia y Nanotecnologia (2008). A
nivel personal, y con el respaldo del Consejo Superior
de Investigacion Cientifica (csic), destaca la labor de
Pedro Serena Domingo, del Instituto de Ciencia de Mate-
riales en Madrid, quien ha participado en la publicacion
de tres libros de divulgacion de las Nt, ha promovido
la creacion de la exposicion “Un paseo por el nano-
mundo”, ha desarrollado el taller “Explorando el na-
nomundo” y fue el lider de la serie de documentales
;Qué sabemos de nanotecnologia?, realizados de forma
conjunta por el csic y la Universidad Nacional de Edu-
cacion a distancia.

Wéxico: un rumbo incierto

México ha comprado la receta de los organismos inter-
nacionales de apostar a las NT como agentes de compe-
titividad; sin embargo, esto se realiza sin una estrategia
y con recursos paupérrimos para los estandares inter-
nacionales. La politica mexicana en materia de NT esta
plagada de buenas intenciones, pero no existe una ver-
dadera estrategia rectora para el trabajo en el tema a
nivel nacional.” Entre las pocas acciones que se han
promovido, en 2009 el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) contribuy6 a la creacion de una
red nacional para conectar a los mas de 5o centros de
investigacion en Nt del pais.”

Hasta el momento, el Conacyt no cuenta con una
politica ni una estrategia nacional de divulgacion de la
cyT en general, mucho menos para el caso de las NT. Las
acciones de comunicacion publica de las NT parten de
iniciativas aisladas por parte de investigadores y centros
académicos. Destaca en este sentido el trabajo de Cien-
cia Pumilta, liderada por Noboru Takeuchi desde el Cen-
tro de Nanociencias y Nanotecnologias de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM) en Ensenada,
que ha publicado una serie de libros y documentales.

CUADRO 1. ESTRATEGIAS DE DIVULGACION
CIENTIFICA EN PATSES SELECCIONADOS
Pais Libros — Fxposiciones/ Docu- Total
Talleres mentales
Estados 25 18 9 59
Unidos
Espana 10 4 2 16
México 5 3 6 14
40 25 17 82




CUADRO 2.

Nombre Autor/Lider Institucion Medio Pais
Radical abundance Eric Drexler University of Oxford Libro EE.UU.
Alice in nanoland Leigha Horton NISE Net / Science Libro EE.UU.
Stephanie Long Museum of Minnesota
Nanociencia y nanotecnologia José Martin FECYT Libro Espana
Gago
La nanotecnologia Pedro Serena CSIC Libro Espana
Nanociencia y nanotecnologia Noboru Takeuchi  unaw Libro México
El pequeno e incrible Nanomundo Noboru Takeuchi  unawm Libro México
Marisol Romo
Nano Rae Ostman NISE Net / Sciencenter Expo/ EE.UU.
Ali Jackson Taller
Nanotechnology Outreach Nancy Healy NNIN Expo/ EE.UU
Demonstrations Joyce Palmer Taller
Explorando el Nanomundo Pedro Serena CSIC Expo/ Espana
Taller
Dimension Nano Boaz Kogon ICN2 Expo/ Espana
Taller
Nanotechnology: what's the big NISE Net/Oregon Video EE.UU.
deal? Museum of Science and
Industry
(Qué sabemos de nanotecnologia? Pedro Serena CSIC/UNED Video Espana
;Qué es la nanotecnologia? UNAM Video México

EL ESTUDIO PILOTO

En total, para los tres paises, se detectéo un universo
de 82 estrategias de divulgacion cientifica en los me-
dios seleccionados: 4o libros, 25 exposiciones/talleres
y 17 documentales que se distribuyen documentales
(véase cuadro 1).

De este total se seleccionaron aquellas que cuen-
tan con apoyo de una organizacion oficial, que surgie-
ron de una red de colaboracién o se insertan en un
proyecto mas amplio de participacion social en Nt. El
resultado fue: 11 de Espana (seis libros, tres exposicio-
nes y dos documentales), 28 de Estados Unidos (13 li-
bros, 10 exposiciones y cinco documentales) y 10 de
México (cuatro libros, dos exposiciones y cuatro docu-
mentales). Para efectos de un primer analisis piloto
para poner a prueba la herramienta metodologica se
tomaron algunos casos de cada pais, que son los que
exponemos en el cuadro 2.

Tras analizar las caracteristicas de cada una de las
estrategias, la informacion recabada se capturé en una
matriz elaborada especificamente para caracterizar las
estrategias de divulgacion a través de los elementos de
contexto, forma y contenido. De esta manera, es p()si-
ble ubicar ciertas tendencias.

RESULTADOS

En primer lugar, se analizo el contexto institucional que
dio origen a la estrategia: el tipo de inslitucion que asu-
mio el liderazgo, las instituciones colaboradoras, aque-
llas que otorgaron el financiamiento y las que distribu-
yeron los productos. La grafica 1 muestra que, por lo
general, las estrategias provienen de instituciones publi-
cas educativas como universidades, museos y centros de
invesligacion, mientras que el financiamiento proviene
en gran medida del sector gubernamental. En términos
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GRAFICA 1.

Contexto internacional de estrategias de divulgacion

mm [ducativa/Investigacion
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 2.

Wodelo de divulgacion usado por las estrategias por pais

Déficit Dialogo

m \México
mm [spana
mm Estados Unidos

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 3.

Contenido abordado en estrategias por pai's

mm [stados Unidos
mm Fspana
mm México

Historia Lineas de trabajo Riesgos
Elementos Aspectos Investigacion
téenicos sociales local

Fuente: Elaboracién propia.



generales, la participacion del sector privado es muy ba-
ja, se limita esencialmente a las editoriales involucradas
en la publicacion y distribucion de los libros.

En cuanto al modelo de divulgacion utilizado en
las estrategias (véase grafica 2), encontramos una pe-
quena ventaja en las estrategias que trabajan tipo dé-
ficit (7) sobre aquellas que buscan establecer un dialo-
go (6). Esto puede explicarse si consideramos que s6lo
tres de los 13 lideres de los proyectos se dedican a la
divulgacion como su actividad prineipal, mientras que
de los demas, nueve son investigadores y uno adminis-
trador de un centro cientifico.

La grafica 3 nos permite hacer un contraste del
contenido de las diferentes estrategias: encontramos
que la totalidad de las estrategias incorpora los ele-
mentos lécnicos generales que caraclerizan a las NT y
la mayoria hablan de las principales lineas de trabajo
en las que se avanza; sin embargo la presencia de his-
loria, aspeclos sociales y riesgos es mucho mas baja

especialmente en México, donde el abordaje del te-
ma es nulo—. En esencia, las estrategias que incorpo-
ran estos elementos son aquellas que han alcanzado
un mayor grado de madurez y que involucran a espe-
cialistas tanto en el tema de NT como en ciencias socia-

les y a divulgadores profesionales, para trascender una
vision técnica/paradigmatica y ofrecer una narrativa
itegral capaz de incorporar lo cientifico-tecnologico
a la par de lo social.

CONCLUSIONES

Es imposible separar a la cyT de su contexto social y de
la forma en que se moldean mutuamente, sin embargo
muchas estrategias de divulgacion de N1 dejan fuera
estos aspectos desestimando el aporte que los diferen-
tes sectores sociales pueden hacer al proceso de comu-
nicacion y el valor que tienen para moldear el rumbo
de las NT. Los casos analizados muestran, implicita-
mente, que la divulgacion es cuestion de cientificos y
teenologos, sin tomar en cuenta las necesidades y pre-
ocupaciones de la sociedad.

Sin embargo, ya existen experiencias en que la in-
teraccion de cientificos con diferentes agentes y la co-
laboracion entre especialistas de NT con divulgadores
profesionales permite trascender aquella vision limitada.
De esta forma, se empieza a abrir la puerta para una
creciente participacion social en la definicion de una ruta
nanotecnologica.
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* Pedro Serena (2014), “Divulgacién de nanotecnologias en
Espana”, entrevista personal.

i Edgar Zayago y Guillermo Foladori (2010), “La nanotec-
nologia en México: un desarrollo incierto”, £conomia, Sociedad

y Territorio, X (32), p. 151.

“Dominio agroalimentario y
la lucha por el poder”

El dominio del hambre
Crisis de hegemonia y alimentos

“Guillermo Foladori e Noela Invernizzi (2013), “Inequality
Gaps in Nanotechnology Development in Latin America”, Jour-
nal of Arts and Humanities, 2(3), p. 36.

Ciclos y oscilaciones del pensamiento

k)

latinoamericano desde el “Manifiesto’
a Su mas reciente conversién






