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La nanociencia y la nanotecnologia son un campo reciente de investigacion, desarrollo e
innovacion cientifica del que se esperan importantes transformaciones sociales. Tras la
reaccibn en numerosos paises contra innovaciones tecnocientificas como los organismos
genéticamente manipulados, nanociencia y nanotecnologia se han convertido en un ambito
emblematico de la comprensién social de la ciencia y de la percepcion del riesgo por ser un
campo en ciernes que permite ir sondeando, observando y midiendo a la opinién publica en
vivo, e ir testando sobre la marcha hipétesis acerca de cémo la gente percibe la ciencia y la
tecnologia contemporaneas. Sobre la sociedad espafiola no se ha llevado a cabo ningun
estudio especifico de comprension social de la nanociencia-nanotecnologia. Los pocos datos
que hay disponibles nos los proporcionan los eurobarémetros de la Comision Europea, y la
escueta pintura que emerge de ellos, con sus peculiaridades, no es muy distinta de la que
existe a nivel general. Aqui ofrecemos algunos de esos datos disponibles. La nanociencia y la
nanotecnologia también son un desafio para la educacion, la divulgacion cientifica y la
participacion ciudadana, todo ello encaminado al aumento de la cultura de la sociedad y la
gobernanza de la tecnologia, aspectos que han quedado en un segundo plano hasta ahora y
que son el reto pendiente en la comprension publica de la nanociencia-nanotecnologia.
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Nanoscience and nanotechnology are emerging fields of scientific research, development and
innovation which are expected to produce important social transformations. After the backlash in
various countries against techno-scientific innovations such as genetically modified organisms,
nanoscience and nanotechnology have become a key area to understand how the public sees
science and perceives risk, as it is a burgeoning field that allows us to canvass, observe and
measure public opinion live, and to test the hypothesis of how people perceive contemporary
science and technology as we go. No studies have been carried out on how Spanish society
understands nanoscience and nanotechnology. The little data available comes from the
European Commission’s eurobarometers and the sparse picture that emerges from them is not
much different from that which already exists on a general level, with some particularities. This
article presents some of the available data. Nanoscience and nanotechnology are a challenge
for education, science outreach and public participation, all aimed at increasing public education
and the governance of technology, aspects that have remained in the background until now and
that are a challenge to be met in the public understanding of nanoscience and nanotechnology.
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La sociedad y la nanotecnologia

La creciente relevancia y los efectos que tiene el conocimiento cientifico-técnico en la
mayoria de las facetas de la vida social contrastan fuertemente con el
desconocimiento que la mayor parte de la sociedad tiene respecto de la ciencia y la
tecnologia. Es un hecho que el conocimiento cientifico y tecnoldgico resulta muchas
veces extrafio e incomprensible a la mayoria de las personas. Este hecho, unido al
reciente cambio de roles entre ciudadania y comunidad cientifica, son dos factores que
explican que el interés por estudiar cientificamente a la opinion publica trascienda el
ambito académico y lo sea también de los poderes publicos. Interesa conocer y
explicar las actitudes y las creencias de la gente sobre la ciencia y la tecnologia.
Béasicamente se trata de saber cual es su nivel de familiaridad con ellas, asi como sus
intereses, valoraciones, miedos, preocupaciones, temores, expectativas y esperanzas.
Asimismo, también es relevante conocer a través de qué medios obtiene el publico la
informacion cientifica o qué imagen tiene de los cientificos y en cuanta estima.

Es sabido que la opinibn publica puede legitimar o deslegitimar politicamente
determinadas opciones cientificas o tecnoldgicas. O que puede utilizarse para ello, por
ejemplo, a través de la financiacién con fondos publicos, por no mencionar la cuestion
de la participacion publica en la gobernanza de la ciencia y la tecnologia. De ahi que
en el interés por conocer lo que la gente piensa y sabe sobre la ciencia se pueda
detectar una componente pragmatica. Y en la situacion en que se encuentra la
nanociencia y nanotecnologia esto parece mas claro todavia.

En el caso de la nanotecnologia, ya desde los primeros analisis se advirtio que el
potencial de negocio no es ajeno a la opinién publica, sobre todo en la medida que
puede ser un factor que afecte a las futuras lineas prioritarias de financiacién publica
de la nanociencia-nanotecnologia (Rocco y Bainbridge, 2001; Rocco, 2003; Petersen
et al, 2007). O bien por simple racionalidad democrética, la opiniébn publica deberia
moral y politicamente ser tenida en cuenta en muchas cuestiones concernientes al
desarrollo de la nanociencia-nanotecnologia (de Cézar, 2009; Nanobioraise, s/f).

Dos ejemplos recientes donde se ve claramente el peso de la opinién publica en su
vertiente negativa son la energia nuclear y los ambitos de la biotecnologia
relacionados con la manipulaciéon genética de organismos, sobre todo en el caso de
plantas de uso agricola y demas alimentos: los organismos genéticamente
modificados (OGM). Ambos se mencionan como dos casos del riesgo que conlleva no
tomar en cuenta adecuadamente a la opinién publica, y una leccion que la nanociencia
y nanotecnologia deben tener presente (Einsiedel y Goldenberg, 2004; Mehta, 2004;
Macoubrie, 2006; Currall et al, 2006).

De hecho asi esté siendo. Se puede afirmar que la nanotecnologia y la nanociencia
son el primer ambito cientifico-tecnolégico en el que preocupan abiertamente las
percepciones sociales que existen sobre él. Dicho ambito nace y se desarrolla
pendiente o preocupado por las percepciones y actitudes publicas. Como acabamos
de advertir, se puede pensar que en parte 0 en gran medida ser4 una preocupacion
meramente instrumental o estratégica -mas que sincera- cuyo fin seria evitar la
estigmatizacion social que han tenido o tienen otras areas de la innovacion y el
desarrollo cientifico. Pero en realidad debemos verlo en un contexto mas amplio, el de
las relaciones ciencia-sociedad, donde nos encontramos en un momento y con un
contexto que es diferente del de cualquier otra época anterior. En todo caso, se puede
afirmar, como Hayhurst et al (2005:227), que la “nanotecnologia [y la hanociencia] esta
entrando en una fase donde la implicacién del publico va a ser crucial en lo que
respecta a la aceptacion social, potencial de mercado y gobernanza politica”. Su futuro
esta condicionado por muchos factores. Dos de ellos, no independientes entre si, son,
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respectivamente, lo que el publico piense, sienta o crea sobre la nanociencia y la
nanotecnologia, y lo que institucionalmente se haga o se deje de hacer al respecto.

La nanociencia y la nanotecnologia son campos emergentes de la investigacion, el
desarrollo y la innovacion cientifica y técnica. Sus origenes inmediatos suelen situarse
a mediados de la década de los 80, aunque han pasado mundialmente desapercibidas
practicamente hasta la gran apuesta del gobierno estadounidense de poner en marcha
la NNI (Nanotechnology National Initiative) en 2000, bajo el gobierno de Bill Clinton
(National Science and Technology Council, 2000). De hecho algunos fijan el afio 2000
como el despertar del “nano hype” o campafa a gran escala sobre la nanotecnologia
(Schmidt Kjeergaard, 2010). En consonancia con ello, los primeros analisis sociales se
publicaron en el 2001 (Roco y Bainbridge, 2001), precisamente el afio en que tal
iniciativa se puso en marcha, y se pasaron las primeras encuestas de percepciéon
social (Comisién Europea, 2001; Bainbridge, 2002).

La nanociencia-nanotecnologia se suelen caracterizar como el estudio, control y
manipulacion de la materia a escala nanométrica (atomos y moléculas), es decir: a
escalas del orden de la mil millonésima parte de metro. Son, dicho mas
coloquialmente, “la ciencia y la tecnologia de lo sumamente pequefio” (Riechmann,
2009). Trabajando a esas escalas la materia tiene propiedades diferentes de las que
presenta a nivel micro y macroscoépico, lo cual crea escenarios y desafios para
muchos campos, ya que abre la puerta a la produccion de materiales, estructuras,
sistemas y dispositivos con un enorme potencial practico en muchas areas (energia,
biomedicina, tecnologias ambientales, industria aeroespacial, tecnologias de la
informacion y de la comunicacién, microelectrénica e investigacion militar, entre otros).
Debido a ello, se prevé que en pocas décadas una gran parte de productos lleven el
sello de la nano y que pocos ambitos de la actividad humana queden exentos de su
alcance. Si los prondsticos se cumplen, su impacto econémico sera patente, de ahi
gue no haya tardado en ser proclamada como la revolucién cientifica y tecnolégica del
siglo XXI, o como el catalizador de la préxima revolucion industrial (National Science
and Technology Council, 2000). En consonancia con tales expectativas, es un area
que ha atraido enormes fondos de investigacion en muy poco espacio de tiempo.

Con tal panorama, y como sucede con muchas tecnologias emergentes en sus
primeras etapas, es habitual que se disparen las expectativas de una mudanza social
profunda y se las asocie a algun tipo de nueva revolucién. Pero también lo es que
haga saltar muchas alarmas y provoque temores y preocupaciones ante muchas de
sus posible repercusiones sociales.

Brossard et al (2008) suponen que el bajo nivel de polémica suscitada hasta ahora
se debe en gran parte a que los sectores de aplicacion no han sido especialmente
controvertidos, como lo seria el agroalimentario, sobre todo en los paises del sur de
Europa. De hecho, recientes estudios (Siegrist et al, 2007a, 2007b; Vandermoere et al,
2011) muestran que, frente al optimismo cauto que caracteriza la actitud ante la
nanotecnologia, cuando hablamos de cuestiones de alimentacion, en determinadas
sociedades como la suiza y la francesa a las que corresponden sendos estudios las
actitudes son ambiguas, cuando no pesimistas. Es una situacion que no se da, por
ejemplo, en Nueva Zelanda, como testimonian Cook y Fairweather (2007).

La comprensién y percepcion publica de la cienciay la tecnologia
Sobre comprension publica de la ciencia y la tecnologia es dificil ofrecer unas pautas
validas para todos los paises, pero en general, podemos afirmar que el publico conoce

poco los aspectos de la ciencia en detalle y que el interés que tiene es medio-bajo,
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aungue si le preocupan las cuestiones concernientes a los riesgos. Ello no obsta para
gque se tenga una actitud positiva en general hacia la ciencia y la tecnologia y sus
desarrollos. En los paises de mayor desarrollo cientifico y tecnologico suele haber
posturas mas polarizadas: mas conocimiento implica mas recelo, como también mas
confianza, ya sea respecto de agregados o de individuos. Respecto de las
experiencias y el interés por la participacion social en torno a cuestiones cientificas,
son los paises mas desarrollados los que mas las tienen y ponen en practica.
Finalmente, es de destacar un cierto desencuentro entre profesionales de la
comunicacion, periodistas principalmente, y cientificos en lo que respecta a la
informacion sobre la ciencia y la tecnologia.

Hacer una sintesis de los resultados de todos estos afios para el caso espafiol
conlleva perder muchos detalles. Pero en general la pintura que reflejan de la sociedad
espafiola podria ser la siguiente. Los espafioles tienen un interés medio-bajo por la
ciencia. También su nivel de conocimiento cientifico es bajo. En relacion con ello,
consideran que la formacién cientifica recibida durante su paso por el sistema
educativo es bastante deficiente.

Sin embargo, la confianza o apreciacion de la ciencia y la tecnologia es mas bien
alta. Sobre esto se observa, en conjunto, un lento pero progresivo descenso desde
1982 hasta 2006, volviendo a subir en las dos ultimas encuestas generales de la
Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), las de 2008 y 2010. Por
ejemplo, el porcentaje de personas que consideran que los beneficios de la ciencia y la
tecnologia son mayor que sus perjuicios era del 58,4% en la encuesta del 2010. Sélo
el 8% de los ciudadanos considera que los perjuicios son mayores que los beneficios.
Para encontrar un porcentaje superior de optimismo tendriamos que remontarnos a la
encuesta inicial de 1982 (la de 1992 es también superior, pero la pregunta esta
planteada de manera que no permite una comparacion valida). Las preocupaciones
sobre la tecnologia se asocian a campos concretos de aplicaciéon, no tanto a las
tecnologias en conjunto. La profesion de cientifico es una de las mejor valoradas:
segunda por detras de los médicos.

La mayor parte de la informacién cientifica la obtienen los espafioles a través de la
televisién, aunque los jovenes lo hacen cada vez mas a través de Internet. En general,
se tiende a culpar a los medios de comunicacion de no darles mas y mejor
informacion.

Tipos de estudios sobre comprension publica de la nanotecnologia®

En referencia a la nanotecnologia, en un informe conjunto de 2004, la Royal Society y
la Royal Academy of Engineering subrayan la necesidad de atender y estudiar las
opiniones publicas en los momentos iniciales de desarrollo de un campo
tecnocientifico. Como sefialabamos anteriormente, la nanotecnologia ha sido un
terreno pionero en este sentido, ya que los estudios de percepcion publica se han
anticipado a cualquier respuesta social. La preocupacion de algunos actores sociales
involucrados en la nano ha ido por delante de la preocupacion de los ciudadanos. La
explicaciobn que se da de ello es lo sucedido en la biotecnologia, donde algunas
aplicaciones han despertado un amplio rechazo social, como ya hemos sefialado
anteriormente.

L En el titulo del apartado ponemos so6lo “nanotecnologia” porque la mayoria de estudios no incluyen el
término “nanociencia”. De alguna manera queda implicito que si esta incluida, pero la ambigtiedad
persiste.
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Los primeros datos de percepcion publica sobre la nanotecnologia que tenemos para
Espafa corresponden al Eurobarémetro de 2001. Pero en dicha encuesta sélo se
incluyen dos preguntas al respecto: una sobre interés y otra sobre familiaridad. Hay
gue resefiar, ademas, que en ella se pregunta por “nanotecnologia”, no por
“nanociencia”, lo cual es la tonica en la mayor parte de los estudios. Esto es
interesante porque refleja mayor preocupacion por gestionar las actitudes publicas que
por paliar los déficits de conocimiento cientifico sobre ella; una cuestion que ha
gquedado en segundo plano y que muy previsiblemente adquiera relevancia en breve.
De hecho, los estudios que abordan la cuestion de la comprension conceptual de la
nanociencia-nanotecnologia con la mirada puesta en la educacion son précticamente
inexistentes (Castellini et al, 2007).

El primer estudio especifico sobre actitudes publicas hacia la nanotecnologia es el
realizado por Bainbridge en 2001 en Estados Unidos (Bainbridge, 2002). Desde
entonces los estudios empiricos realizados sondeando a la opinién publica para captar
Sus percepciones, conocimientos Yy representaciones sociales respecto de la
nanotecnologia-nanociencia no han parado de crecer. En ello se ha recurrido a
diferentes técnicas de investigacion, con diferentes objetivos, estudiandose diferentes
grupos poblacionales, sectores, etcétera. Dada esta diversidad, consideramos
conveniente hacer una sistematizacion previa en torno a una serie de notas distintivas:

- Segun su naturaleza epistémica, dichos estudios pueden ser descriptivos,
comprensivos, explicativos o interactivos. Estas diferencias las iremos viendo con mas
detalle en el desarrollo del texto.

- Segun la técnica empirica empleada, encontramos tanto técnicas cualitativas como
cuantitativas, destacando entre todas ellas la encuesta, seguida de una serie de
dinamicas experimentales que podriamos calificar de cuasi-experimentales, dado que
no se tiene un control absoluto de las variables que pudieran concurrir, pero si estan
basados en disefios de tipo experimental. También ha habido grupos focales o de
discusion, entrevistas semi-estructuradas o en profundidad, analisis de contenido de
los medios de comunicacion. Por dltimo, debemos destacar la realizacion de diversos
tipos de dinamicas de grupo, generalmente enfocadas a tratar la cuestion de la
participacion ciudadana.? La técnica elegida suele estar en funcién de los objetivos
que persigue el estudio, los intereses de los investigadores y los recursos disponibles.

- Segun quien realiza la investigacion, basicamente encontramos personas 0 grupos
académicos de investigacion o instituciones publicas (NSF, Royal Society, Comisién
Europea, FECYT), o bien organizaciones vinculadas a ellas, con estudios que muchas
veces son utilizados de manera descriptiva. De todos modos, hay que sefalar que
muchos investigadores recurren a las bases de datos de las encuestas institucionales
para realizar sus analisis y probar sus hipétesis sobre comprension publica de la
ciencia y la tecnologia.

- Segun los objetivos que se persigue, los estudios de comprension publica se han
planteado para obtener indicadores que sirvan de base a las politicas publicas de
divulgacion y comunicacion, o de politica cientifica, para testar hipétesis sobre la
percepcion del riesgo, para generar conocimiento sobre la gobernanza de la
tecnologia o para anticipar qué puede pasar en breve con un campo cientifico o
técnico (Satterfield et al, 2009).

- Segun la poblacion estudiada, la cual generalmente ha sido el gran publico. Pero
también los expertos han sido objeto de atencion. En tal caso, habitualmente lo ha sido

% Sobre esta tipologia nos extenderemos un poco mas adelante.



para centrarse en la percepcion de riesgos (Besley et al, 2008; Powell, 2007; Hosseini
y Rezaei, 2011). Por ejemplo, Powell (2007) entrevista a dos grupos de cientificos de
lo nano de Estados Unidos, a los que califica de “upstream” y “downstream”,
encontrando entre ellos diferencias respecto de la percepcion de riesgos, las cuales
atribuye a marcos o a posiciones en relacién con la investigaciéon en nanotecnologia.
Por su parte, el de Besley et al (2008) consiste en una encuesta centrada en
cuestiones de riesgos y beneficios, y cuestiones de regulacion. Por lo que respecta a
Hosseini y Rezaei (2011), estos han pasado un cuestionario a una muestra de
cientificos iranies del ambito de la agricultura, para ver su receptividad ante la
nanotecnologia. Entre los resultados se revela que, ademas de mostrar cierta
desconfianza ante sus efectos, también entre los cientificos existe poca familiaridad
con la nanotecnologia. También el estudio Delphi sobre el uso de nanomateriales en
productos de alimentacién y consumo realizado por Zimmer et al (2010) en Alemania
va dirigido a expertos, incluyendo nanotecnélogos y no nanotecnélogos.?

También se pueden incluir en este apartado los trabajos que comparan las
diferencias de percepcién de riesgo entre el puablico en general y los expertos. El
resultado es que el publico percibe mas los riesgos y menos los beneficios de la
nanotecnologia que los expertos en el campo (Siegrist et al, 2007; Keller et al, 2007,
Ho et al, 2011). La excepcidn la representan algunos aspectos concretos en que es al
reveés, como en algunas cuestiones relacionadas con la contaminacion medioambiental
y los impactos sobre la salud a largo plazo (Sheufele et al, 2007). El trabajo diario con
la nano y el contacto con otros investigadores e informes de instituciones como la
Royal Society (2004) son factores que pueden dar perfecta cuenta de estas actitudes.

En uno de los estudios que acabamos de mencionar, el de Ho et al (2011), sus
autores encuentran que el publico general y los expertos razonan de manera diferente
respecto de los riesgos de la nanotecnologia. El publico basa mas sus analisis en
heuristicos de todo tipo y poco en la ciencia, mientras los cientificos lo hacen
basandose en conocimientos que ofrece la ciencia.

- Segun la amplitud, los estudios se pueden ocupar de un conjunto de nuevas
tecnologias, o bien de la nanotecnologia de manera especifica y, por ultimo, de areas
0 aplicaciones concretas dentro de ésta. La mayoria de los realizados han sido de
caracter general, sobre la nanotecnologia en su conjunto. Los primeros estudios que
se realizaron sobre areas especificas datan de 2006, en concreto el de Nerlich et al
(2006), centrado en nanomedicina, en el que se planteaba a un grupo de estudiantes
universitarios un dilema hipotético sobre dos formas de tratar una enfermedad, siendo
una de ellas mediante nanotecnologia. Otros temas especificos abordados han sido
los siguientes: energia, salud, alimentacién y agricultura. Comparando unos y otros,
mientras que se ha encontrado en todos los estudios generales un optimismo cauto
hacia la nanotecnologia, ese resultado no se obtiene siempre para algunos de los
campos concretos de aplicacion. Como sefialan Vandermore et al (2011), la aplicacion
condiciona la percepcion, siendo la salud y la alimentacion las areas especificas que
mas controversia y recelo suscitan. Al menos eso es lo que sefialan los estudios de
Siegrist et al (2007a, 2007b) y Vandemore et al (2011) para Suiza (en la zona
germana) y Francia (en los alrededores de Paris), respectivamente.

El primero de los dos estudios anteriores es una encuesta a ciudadanos y se centra
en alimentos y envases; el segundo, sélo sobre alimentos. Esta actitud negativa no la
encontraron Cook y Fairweather (2007) para los neozelandeses. La salud y la energia

3 Queremos sefialar al respecto que aqui no tenemos en cuenta los estudios realizados a expertos que no
estan directamente relacionados con la comprension publica de la ciencia, como puede ser el estudio de
prospectiva dirigido por Azkarate (2008) y realizado en Espafia.



también han sido areas especificas de estudio, sin que Pidgeon et al (2009) hayan
encontrado un aumento significativo de la preocupacion en un estudio realizado en
Estados Unidos y Gran Bretafia sobre el pablico en general.

- Segun el ambito geogréfico, se han realizado estudios en ciudades, regiones, paises,
e incluso a nivel supranacional, como es el caso de los Eurobarémetros de la
Comision Europea. En cuanto a paises, Estados Unidos es donde mas estudios se
han llevado a cabo, por delante de Gran Bretafia y Canada. La lista de todos modos
no es muy extensa. Otros paises donde se ha realizado algun tipo de estudio de
percepcion social de la nanotecnologia son Francia (lle-de-France, 2007; Vandermore
et al 2011), Alemania (Zimmer et al, 2007; Grobe et al, 2008; Zimmer et al, 2010; Donk
et al, 2012), Austria (Schitz y Wiedemann, 2008), Dinamarca (Schmidt Kjeergaard,
2010), Holanda (Te Kulve, 2006), Suiza (Rey, 2006; Siegrist et al, 2007; Burri y
Bellucci, 2008; Burri, 2009), Italia (Neresini, 2006), Japon (Fujita et al, 2006), Nueva
Zelanda (Cook y Fairweather, 2007), Australia (Katz et al, 2005; Market Attitude
Research Services, 2008), Iran (Hosseini y Rezaei, 2011), Brasil (Macnaghten y
Guivant, 2011), la India (Patra, 2012) y Eslovenia (Groboljsek y Mali, 2012). En varios
casos son andlisis comparativos, como el de Macnaghten y Guivant (2011), que se
fijan en Brasil y Gran Bretafia siguiendo la estela de los pioneros en esta faceta: el
tabajo de Gaskell et al (2004, 2005), en que se comparaban las percepciones sociales
en Europa y Estados Unidos, o el de Einsiedel (2005), que lo hace entre Canada y
Estados Unidos.

Planteamientos metodoldgicos y técnhicas empleadas

Cuando se habla de comprension o percepcion publica de la ciencia se tiende a
pensar en las encuestas, que es la herramienta mas empleada, pero no la Gnica. Son
los objetivos que se persiguen, los intereses de los promotores o los recursos de que
se dispone los que determinan el tipo de técnica o de técnicas empleadas. Con el fin
de obtener una visién panoramica de los estudios realizados, podemos distinguir seis
aproximaciones, las cuales estan relacionadas con el tipo de trabajo de campo.

1. El andlisis de contenido

El andlisis de contenido se ha aplicado sobre todo al andlisis de la informacion de la
prensa escrita, siguiendo la idea de que los medios de comunicacion son el heuristico
clave que estructura la percepcion de lo nano en el publico (Scheufele y Lewenstein,
2005). En situaciones de falta de familiaridad, la manera en que es presentada la
informacién sobre la nanotecnologia desempefia un papel fundamental en la formacion
de las actitudes publicas.

Los resultados de dichos andlisis muestran, no obstante, que la cobertura recibida
por la nano en prensa es escasa, que los temas mas tratados son los de salud y
medioambiente y, en todo caso, que en las informaciones predomina los tonos
positivos y optimistas (Gorss y Lewenstein, 2005). Lo mismo encuentran Anderson et
al (2005) en su estudio de la prensa la prensa britanica en un periodo de poco mas de
un afio tomando noticias de diez periddicos, mas otros tantos magazines dominicales.
El porcentaje de cobertura sobre noticias relacionadas con las implicaciones sociales y
el riesgo es solo del 9%. En este sentido, Friedman y Egolf (2005) encuentran que
cuando se habla de riesgos estos no empafan los aspectos positivos. Los estudios
siguientes confirman esta tendencia. Por ejemplo, Wilkinson et al (2007), analizando
los mismos diarios que Anderson et al (2005), entre mitad de 2004 y mitad de 2006, no
descubren ningln cambio en esa tdnica. Sin embargo, este andlisis lo complementan
con una serie de entrevistas a periodistas y cientificos encargados de temas de
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comunicacion, encontrando que el tema de la seguridad y los riesgos si que esta entre
Sus preocupaciones sobre nanotecnologia, por mas que luego no tenga presencia en
las noticias que escriben. Por su parte, Schmidt Kjeergaard (2010) se ocupa de la
presentacion de la nanotecnologia en la prensa danesa entre 1996 y 2006,
encontrando que las versiones que se presentan estan muy apegadas a la version
oficial y reflejan la agenda politica estatal. Mas recientemente, el estudio de Groboljsek
y Mali (2012) sobre la prensa eslovena entre 2004 y 2009 revela la misma tendencia
general. Sdlo las entrevistas en profundidad hechas a nanotecnélogos respecto de la
cobertura mediatica muestran un alto nivel de insatisfaccion con la calidad de los
reportajes publicados sobre nanotecnologia.

En los analisis comparativos que se han hecho, entre prensa estadounidense y
britAnica se ha encontrado que la primera destila un tono mas optimista que la
segunda, lo cual también coincide con las respectivas percepciones del publico en
cada pais (Gaskell et al, 2004; Stephens, 2005), y que pueden ser atribuibles a
diferencias de valores culturales o a la confianza en las instancias reguladoras de la
nanotecnologia.

Te Kulve (2006), por su parte, compara como ha ido cambiando el repertorio
informativo tomando un periodo de 13 afios de la prensa holandesa, de 1992 a 2005.
Bajo esta Optica, ve tres periodos diferenciados en la informacién sobre la nano: el de
la “estrella naciente” (1992-1999), el de consolidacion (2000-2002) y el de
confrontacion nanotecnologia-sociedad (2003—-2005).

Otro tipo de investigaciones, diferentes en su concepcion, pero que tienen también
cabida en este apartado, son las Kaplan y Radin (2011) sobre la polémica entre
Drexler y Smalley, o el curioso estudio de Shummer (2005), en el que se analiza
reticularmente qué otros libros adquiere la gente que compra por Internet libros de
divulgacion sobre nanociencia y nanotecnologia. El resultado destacable es que
muchos de ellos son libros de tono futurista sobre el tema y algunos de ciencia-ficcion,
lo cual podria tener influencia sobre la imagen y las actitudes que pueden tener o
llegar a tener tales lectores. Sin embargo, esa parte del estudio no es llevada a cabo.

Esta primera linea de investigacion, como hemos visto, se ha ocupado muy
particularmente de la prensa. Pero la nanotecnologia y la nanociencia aparecen y
apareceran en otros medios a los que apenas se ha atendido todavia (radio, television,
Internet, blocs, comics, cine y revistas de divulgacion, entre otros). De ahi que sea
mucho el trabajo que queda pendiente por hacer a ese respecto.

2. La encuesta

La encuesta es la técnica de recogida de datos mas empleada. Ya lo hemos
comentado, asi como también sus ventajas; que residen en su validez externa, es
decir, en la posibilidad de extender sus resultados a amplios grupos de poblacion; de
ahi el gran uso que le dan las instituciones publicas, entre ellas los Estados. Sin
embargo, uno de los problemas de tal técnica es que da poca informacion sobre como
la gente interpreta y comprende la ciencia y la tecnologia. Y en el caso de la
nanociencia-nanotecnologia mas audn, por su caracter emergente, ya que el publico
tiene muy poca informacién sobre ellas. Para estudiar ese aspecto se debe recurrir a
otras técnicas, como son las que veremos en los apartados que ahora siguen.

La mayoria de encuestas se han basado en datos recogidos telefénicamente. Otros
menos, a través de Internet o el correo postal (sobre todo, tratandose de los expertos).
Muy pocos son obtenidos cara a cara: practicamente los Eurobarémetros (Comision
Europea 2001, 2002, 2005a, 2005b, 2005c, 2010), el de Fujita et al (2006) y alguno
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mas. Los resultados que dan todos ellos apuntan en la misma direccién: escasa
familiaridad, incertidumbre sobre su porvenir, un interés medio y un optimismo
moderado. Por citar los mas relevantes: Bainbridge, 2002; Royal Society and Royal
Academy of Engineering, 2004; Gaskell et al, 2004; Cobb y Macoubrie, 2004;
Scheufele y Lewenstein, 2005; Canadian Biotechnology Secretariat, 2005; Currall et al,
2006; Scheufele et al, 2007; Hart, 2006, 2007, 2008, 2009; Grobe et al, 2008; Market
Attitude Research Services, 2008).

Cabe insistir en que las investigaciones basadas en encuestas no se han realizado
sélo entre el publico en general, sino que también se han hecho encuestas a expertos.
E incluso en algunos casos a ambos, con el fin de poder establecer comparaciones,
como ya hemos visto un poco mas arriba sobre percepciones del riesgo.

Finalmente, en este punto también cabe contemplar estudios meta-analiticos sobre
datos de encuesta, como el realizado por Satterfield et al (2009), en el que revisa y
analiza veintidos estudios de encuestas publicados previamente que se ocupaban de
la percepcion de riesgos sobre la nanotecnologia. De todo ello, un hecho destacable
es que la falta de familiaridad sobre nanotecnologia, a diferencia de lo que ha podido
suceder con tecnologias previas, no va asociada a actitudes y percepciones negativas
del riesgo.

3. Las dindmicas experimentales

Las dinAmicas experimentales son por lo general investigaciones en las que se
pretende comparar los resultados que se producen cuando se suministra (0 manipula,
en sentido positivo) informacion controlada sobre nanotecnologia -pero distinta- a dos
0 mas grupos de personas. Se trata de ver qué efectos tienen en la percepcién publica
y la formacion de actitudes. En parte, con ello se obtienen datos sobre cémo van
evolucionando las actitudes a medida que la gente tiene méas informaciéon o va
sabiendo mas. Tales datos se suelen recoger a través de cuestionario, aunque
también se puede hacer en grupos de discusion.

Muchas de estas investigaciones se ocupan de la nanotecnologia no tanto por ella
misma, es decir: porque exista un interés en conocer qué percepcion se tiene de ella,
sino por ser una tecnologia emergente y novedosa sobre la que la gente tiene un gran
desconocimiento, cuando no una ignorancia absoluta. Esto permite probar teorias
generales sobre la percepcion del riesgo, asi como su dinamica en una tecnologia que
se halla en sus primeras etapas de desarrollo. La nanotecnologia ofrece, en este caso,
una especie de laboratorio vivo donde estudiar las reacciones de la gente sobre ella.

Cobb (2005) pretende ver qué efectos tienen diez presentaciones diferentes de la
nanotecnologia, sus riesgos y beneficios, y la confianza en los agentes empresariales
involucrados. El estudio se realiz6 telefénicamente entre estadounidenses separados
en formandose diez grupos. Uno de control y nueve experimentales. Los resultados
mostraron la gran maleabilidad de la opinién publica. En todo caso, hemos de suponer
gue la capacidad de influencia por “framing” (encuadre o enmarcado) es mayor cuanto
menos familiarizado (conocimientos) se esta con el tema en cuestion.

Macoubrie (2006) forma cuatro grupos en tres localidades diferentes de los Estados
Unidos para detectar las actitudes y la confianza en las instancias gubernamentales
respecto de la nanotecnologia. Dicha informacion, como en el caso anterior, es
recogida individualmente. Los resultados no se van mucho de la investigacion anterior,
destacando la baja confianza en la capacidad regulatoria que puedan tener las
instancias gubernamentales y la recomendacion sobre la conveniencia de informar
adecuadamente sobre los riesgos a medio plazo de la nanotecnologia.



Con un planteamiento metodologico similar, formando so6lo dos grupos, estan los
diversos estudios de D. M. Kahan et al (2007 y 2009), los cuales estan orientados a
reforzar un enfoque tedrico en la percepcion de riesgo, el de la “cognicién cultural”. En
concreto pretenden informar sobre la influencia de valores sociales como mediadores
de las actitudes ante la ciencia. En todo caso, confirma el hecho de que poca variacion
en la informacion suministrada tiene un poderoso efecto sobre los individuos a la hora
de formar sus actitudes. También el ya mencionado trabajo de Siegrist et al (2007)
sigue esta metodologia, aplicado a la alimentacion.

Pidgeon et al (2008), en cambio, plantean su investigacion en forma de talleres de
varios dias de duracion y se ocupan de aspectos mas concretos: la energia y la salud.
Su estudio esta realizado en Estados Unidos y Gran Bretafia y los resultados muestran
la relevancia que tienen los contextos nacionales en la percepcion publica en cada
pais, asi como sefialan la importancia de gestionar la informacién sobre los riesgos de
la nano desde el principio.

Schitz y Wiedemann (2008), en un estudio experimental realizado entre estudiantes
austriacos de la Universidad de Innsbruck sobre los beneficios y riesgos de la
nanotecnologia, encuentran que lo que mas influye en la valoracién que se da a las
tecnologias emergentes es el contexto en el que se desarrollan e investigan y no los
beneficios y riesgos por si mismos, sobre todo si apenas se dispone de informacion
sobre ellas. Entre esos factores que condicionan la percepcién se encuentra la
direccion global del beneficio al que esta orientada la investigacion. Esto es, si prima el
interés econémico y lucrativo o el social general.

Finalmente, el estudio ya mencionado de Nerlich et al (2007) encontraba, a partir del
caso planteado, que esa aplicacién de la nanotecnologia no generaba ni grandes
expectativas ni grandes temores. Lo que si eran significativas eran las diferencias de
género. Los varones eran mas favorables que las mujeres a la aplicacion planteada, lo
cual es un resultado general no sélo para la nanotecnologia, sino para la tecnologia en
su conjunto.

Este tipo de dinAmicas experimentales, junto con las encuestas, son las técnicas que
mas cerca estan de los enfoques positivistas de la ciencia. Las siguientes lo estan de
los enfoques interpretativos.

4. Las entrevistas

La entrevista en profundidad es una técnica que no permite obtener informacion de
muchos individuos, pero si mucha informacién de muy pocos de ellos. En el caso de la
comprension publica de la nanotecnologia, en muchos casos se ha empleado de
manera complementaria a técnicas cuantitativas, como la encuesta, con fines
exploratorios o de comprobaciéon. No obstante, a menudo se han obtenido resultados
gue muchas veces tienen valor por si solos. En todo caso la técnica de la entrevista en
profundidad permite acceder al punto de vista de los sujetos a través del discurso, y al
sentido que los actores dan a sus acciones y al mundo en que viven.

Debido a que la informacion que poseen los individuos sobre nanociencia-
nanotecnologia es escasa, la entrevista, o bien se dirige a expertos o se lleva a cabo
en investigaciones donde se estudian concepciones generales de los individuos
acerca de diversos temas, para finalmente focalizarla en la tecnologia. Entre los pocos
trabajos basados en entrevistas estdn los de Wilkinson et al (2007), que como ya
hemos visto es complementario de un analisis de contenido sobre informacién en
prensa de la nano, al igual de que el Groboljsek y Mali (2012). Otro uso que se ha
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dado a la entrevista es el que le dan Powell y Kleinman (2008). Estos entrevistan a un
grupo de personas que participaron en la conferencia de consenso de Madison
(Estados Unidos) en 2005. Es un caso parecido al proyecto Nanologue (2006),
destinado a recoger las opiniones sobre los aspectos legales, éticos, sociales y
medioambientales de los principales agentes involucrados, desde los investigadores a
los politicos, pasando por otros agentes sociales como empresarios y ONG.

5. Los grupos focales o de discusion

Los grupos focales o de discusion pueden entenderse, siendo sintéticos, como
entrevistas en grupo. No permiten obtener datos estadisticamente generalizables a
una poblacion, pero si permiten indagar con méas profundidad en las visiones que
tienen los individuos y los discursos sociales mas o menos establecidos. Por ejemplo,
qué lenguaje emplean los escolares para hablar entre ellos de la nanotecnologia o qué
significados le van dado a esta tecnologia y a las cuestiones derivadas de su uso y
aplicacion. Es lo mismo que sucedia con la técnica anterior, s6lo que aqui se busca
que la entrevista quede enriquecida por la interaccion entre individuos. Con ello,
muchas veces se persigue la obtencién de determinadas representaciones sociales
gue no suelen salir a la luz con un cuestionario. En el caso de la nano, sobre la que la
gente esta muy poco informada, esta técnica de los grupos focales es mas adecuada
que la entrevista. E, igual que en el caso anterior, encontramos que muchas veces
sirve de complemento a otro tipo de técnicas de recogida de datos. Cada vez mas
empresas € instituciones encargadas de realizar encuestas nacionales de tipo
institucional realizan también grupos de discusién. Ejemplo de ello son los siguientes
casos: Royal Society y la Royal Academy of Engineering (2004), Pollara (2004), The
Canadian Biotechnology Secretariat (2005), Hart (2008, 2009), Market Attitude
Research Services (2009). El caso mas paradigmatico de complementacion de
técnicas es la llevada a cabo en el seno del proyecto Nanoyou (Hochgerner et al,
2010) que hace uso de todas las que aqui estamos exponiendo.

La técnica del grupo focal o de discusion también puede ser el instrumento elegido
para poner en practica mecanismos deliberativos y evaluativos sobre la
nanotecnologia, como es el caso de Rey (2006), tema del que trataremos en el punto
siguiente.

El Canadian Biotechnology Secretariat (2005), como complemento a la encuesta que
pasé tanto en Estados Unidos como en Canad4, organizé 24 grupos en diez ciudades
de ambos paises. Burri y Bellucci (2008) emplean la técnica para detectar las
percepciones de los suizos sobre la nanotecnologia y sus expectativas sobre el
medioambiente, la salud, el empleo y otros aspectos. Macnaghten y Guivant (2011)
compararon las percepciones sociales entre Brasil y Gran Bretafia realizando doce
grupos de discusion en dos ciudades de ambos paises, encontrando que en Gran
Bretafia la nanotecnologia no es una tecnologia que suscite controversia, aunque se la
mira con un poco de cautela. En cambio, en Brasil no hay ninguna prevencién
especial. Los autores atribuyen las diferencias de percepcion al contexto cultural en el
que la ciencia y la tecnologia se desarrollan en cada caso.

Por dltimo, podriamos mencionar el estudio de Davies (2011), que recurre a los
grupos de discusion con el fin de detectar qué recursos linglisticos, culturales y
cognitivos emplea la gente para dar sentido a algo que les es desconocido, como es la
nanotecnologia. En la practica se recurre al bagaje personal de cada uno, lo cual
puede condicionar las percepciones de la gente y, por lo tanto, las estrategias
comunicativas que haya que emplear una vez adquieran un punto de vista mas o
menos formado.
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6. Las dindmicas participativas

Finalmente, estaria lo que podemos denominar “dindmicas participativas”, un conjunto
de experiencias donde lo que se busca es sobre todo obtener datos orientados a la
implicacion y participacion de la sociedad en la deliberacion o en la toma de decisiones
sobre nanotecnologia, incluyendo a los no expertos. Se trata de detectar puntos de
vista, prioridades sociales y de financiacion, valoraciones, dificultades y problemas, de
obtener una serie de recomendaciones, aunque también preparan a los ciudadanos
para tomar parte en la toma de decisiones y la evaluacién de tecnologias, en cuanto
tienen de formas democraticas de deliberacion.

Entre los problemas que se subraya es que este tipo de experiencias son minoritarias
y que su alcance poblacional general es muy limitado, sobre todo teniendo presente su
finalidad y que, ademas, suelen participar personas que ya estan previamente
interesadas en participar. Una descripcion y andlisis global de este tipo de estudios
puede verse en Nanologue (2006), Doubleday (2007), Bowman y Hodge (2007),
Nanobioraise (s/f), Laurent (2009) y Schomber y Davies (2010).

Las dinamicas de grupo establecidas son muy variadas, aunque hay algunas formas
ya institucionalizadas como las conferencias de consenso, los “juegos de tarjetas” (por
ejemplo, Decide) o, en el caso de la nanotecnologia, los nanojuicios (NanoJury, 2005;
Pidgeon y Rogers-Hayden, 2007). También los grupos de discusion pueden utilizarse
para tal fin (Kearnes et al, 2006). Generalmente, tales experiencias suelen contar con
la participacion de una variada serie de expertos, que exponen sus puntos de vista en
seminarios o conferencias, y luego los participantes interactian con ellos o entre si a
partir de la informacion recibida con el fin de llegar a acuerdos.

Algunas de las experiencias realizadas en este sentido son, por ejemplo, las de Mee
et al (2004) y Katz et al (2005), quienes en 2004 realizaron sendas actividades
relacionadas con la participacién ciudadana, a saber: un taller participativo en la
localidad de Bendigo (Australia) y un panel de ciudadanos en 2004 en Melbourne; la
de Stilgoe (2006) sobre medioambiente y nanotecnologia; la de Kearnes et al (2006)
sobre sostenibilidad; la de Zimmer et al (2007) en Alemania, con un grupo de
consumidores para evaluar su confianza sobre dicha tecnologia; la del Consejo
Regional de lle-de-France (2007), en general sobre la nanotecnologia y para obtener
percepciones y recomendaciones sobre derecho a la informacion y sobre seguridad; la
de Rey (2006), un “publifocus” con cuatro grupos de discusién en Suiza; la conferencia
de consenso ciudadano de Madison, celebrada en 2005 (Powell y Kleinman, 2008), en
la que se trata de aproximarse a los efectos que tiene dicha experiencia participativa
sobre el aprendizaje de la hano, los procesos de investigacion, los aspectos sociales
de la ciencia, la regulacion, asi como los cambios que se producen en la percepcion
social, los cuales, aunque no tengan un efecto inmediato a nivel de politicas publicas,
si preparan a los ciudadanos para participar en la toma de decisiones sobre asuntos
cientificos y tecnoldégicos.

Este tipo de investigaciones y experiencias estan en consonancia con la condicion
predominante en la ciencia contemporanea, una ciencia que Funtowicz y Ravetz
(1993) denominan “ciencia posnormal”. Aunque evidentemente no toda lo es, gran
parte de la ciencia actual tiene que ver con las aplicaciones del conocimiento experto,
dando lugar a muchas incertidumbres que la misma ciencia no puede responder
cientificamente. De ahi que la voz ciudadana se haga necesaria en ella.

Como hemos visto, el estudio de la comprensién publica de la nanociencia-
nanotecnologia, a pesar de contar con so6lo una década de andadura, ha dado lugar a
una literatura cada vez mas creciente que refleja una diversidad de enfoques, teorias,
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datos y resultados. Sintetizando mucho todo ello, se pueden destacar los detalles que
a continuacion expondremos.

Desde 2001, cuando se realizaron los primeros estudios (Bainbridge, 2002; Comision
Europea, 2001), lo que se encuentra es que existe un grandisimo desconocimiento
hacia la nanociencia y la nanotecnologia, el cual no condiciona las actitudes, que
serian optimistas o positivas respecto de sus beneficios-riesgos; una confianza que
sigue casi intacta en la actualidad, y que en la mayoria de paises esta por encima de
otras tecnologias, como la biotecnologia.* Se podria, por tanto, hablar de un cauto
optimismo. Este es mayor en Estados Unidos que en Europa, quedando Canada en
una posicién intermedia.

A lo largo de estos diez afios también se mantiene estable el desconocimiento o falta
de familiaridad con la nanotecnologia (Cacciatore et al, 2011) Es légico prever que la
confianza descienda a medida que aumente el conocimiento de la gente sobre la
nanotecnologia, dado que en parte se puede interpretar como el “beneficio de la duda”
gue mucha gente concede sobre lo que no ha oido hablar o no sabe lo que es
(Einsiedel, 2005). Dada la situacion inicial en que se encuentra la nanociencia y la
nanotecnologia, y dado el desconocimiento existente, es muy previsible que las
percepciones, actitudes y representaciones sociales cambien significativamente (Selin,
2007). Estos cambios estaran condicionados por las politicas de comunicacion y las
actividades de divulgacion y ensefianza que se lleven a cabo.

Si bien el primer estudio de encuesta fue de caracter descriptivo y con una muestra
no elegida al azar, los posteriores corrigieron este hecho y trataron de detectar
relaciones entre la percepcion publica de la nanotecnologia y determinadas variables.
Sobre esto se puede destacar que conocimientos, interés y actitudes respecto a la
nanociencia y la nanotecnologia correlacionan con determinadas variables
sociodemogréficas. En primer lugar, con el género (los varones tienen mas
conocimiento e interés, y actitudes mas optimistas que las mujeres); luego con el nivel
de estudios (a mayor nivel de estudios, mas optimista se es al respecto) y la edad (las
personas de edades intermedias tienen una actitud mas favorable hacia la
nanotecnologia que los jévenes y las personas mayores). Y, en paises como Estados
Unidos, también la etnia es una variable relevante (las minorias tienen actitudes mas
negativas que la poblacion anglosajona).

La comprension publica de la nanociencia-nanotecnologia en Espafia

Como hemos sefalado, hasta ahora ninguna de las instituciones y organismos que en
Espafa se han ocupado de realizar encuestas sobre percepcién publica de la ciencia
han contemplado la nanociencia y la nanotecnologia en sus estudios. No se puede
decir que esto se deba a que su situacion aqui sea secundaria o de retraso. Como
sefialan Serena y Tutor (2011: 49, 51) en primer lugar, los cientificos espafioles
empezaron a auto-organizarse ya a finales de la década de los 90; en segundo lugar,
la nano tiene un lugar especial los planes de |+D+i desde 2004 (teniendo en cuenta
que el anterior es de 2000); por ultimo, Espafa ha llegado a ocupar el séptimo lugar en
produccién cientifica en ese dmbito.

Contrastando con todo esto, y en consonancia con lo sefialado al principio de este
apartado, también en Espafia es escasa la actividad divulgativa sobre la
nanotecnologia, sobre todo si nos fijamos en los textos publicados. Como también es

* Al menos en el modo en que sostendria el modelo clasico de “déficit” que deberia hacerlo. Es decir, con
manifestaciones de desconfianza y rechazo.
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escasa su presencia en el ambito de la educacion obligatoria y el bachillerato (Serena
y Tutor, 2011). Quizé la explicacion de esta carencia tenga que ver con que el ambito
de la comprensién publica de la ciencia esta subdesarrollado en Espafia y con que,
cuando se institucionaliz6 a principios de la primera década del siglo XXI, al no existir
una tradicion previa se hizo con los recursos humanos disponibles en ese momento. A
la hora de divulgar tampoco ha habido una tradicion entre los cientificos espafioles ni
incentivos para que se dediquen a ello.

Para saber acerca de la percepcion publica de la nanotecnologia en Espafia tenemos
datos de una década, gracias a los barometros de la Comision Europea, que son
encuestas realizadas periédicamente en los diferentes paises de la Unién Europea,
ampliandose en algunos casos a otros que no son miembros (Comision Europea,
2001, 2002, 2005a, 2005b, 2005c, 2010).5 Sin embargo, hasta el 2005 los datos son
muy escasos. La primera vez que se incluyé alguna pregunta respecto de la
nanotecnologia fue en el 2001, en la encuesta general Europeans Science and
Technology (Comisién Europea, 2001).° Pero la informacién que se puede obtener es
minima, ya que sélo se pregunta a los ciudadanos sobre el grado de familiaridad y el
nivel de interés. Y lo mismo ocurre en la del 2002, sobre biotecnologia (Comisién
Europea, 2002), en la que se pregunta por el impacto futuro que pueden tener un
conjunto de tecnologias, entre ellas la nanotecnologia.

Como se puede ver en la Tabla 1, el nimero de preguntas es escaso hasta la
encuesta del 2005, duplicAndose en la de 2010. Es de destacar que en todas ellas se
pregunta por la “nanotecnologia”, no mencionandose la “nanociencia” en ningin caso.
Por otro lado, ninguna de estas encuestas es especifica sobre la nanotecnologia. O
bien son sobre aspectos generales de ciencia y tecnologia, o bien estan focalizadas en
la biotecnologia. Ademas, en el caso de las preguntas que se hacen, se interroga
sobre cuestiones que conciernen a diversas tecnologias. Tampoco, pues, la mayoria
de las preguntas son especificas. Asi, por ejemplo, una de las dos preguntas de la
encuesta de 2001 pide al entrevistado que priorice entre un conjunto de tecnologias,
segun el interés que considera que tienen cada una de ellas. El resultado es que la
nanotecnologia ocupa el dltimo lugar tanto en Espafia como en los quince paises en
los que se pasoé la encuesta. En concreto, en Espafia el porcentaje es del 4,3, siendo
la media del conjunto de 3,9.” La razén de esto la debemos atribuir en parte a la forma
en que se formula la pregunta, pero sobre todo al desconocimiento existente sobre la
nanotecnologia, mas que al posible desinterés. De hecho, s6lo un 14% de los
espafioles declara que cree saber de qué se le esta hablando cuando se le habla de
nanotecnologia. Ese interés del que haciamos mencion estd muy afectado por las
variables de género y nivel educativo. Como hemos sefialado, para la percepcion que
existe globalmente, los varones espafioles declaran tener mas interés por la
nanotecnologia que las mujeres, y los que tienen mayor nivel educativo también se
muestran mas interesados que los que tienen menores niveles educativos.

° El primer Eurobarémetro se realiz6 en 1973 a los paises que entonces eran miembros. En Espafia
empezaron a hacerse en otofio de 1985. En 1989 se hizo el primero especifico sobre ciencia y tecnologia,
el cual se hace periédicamente, lo mismo que el de biotecnologia, que se pasa cada tres afios desde
1991, y que es de donde se tienen la mayor parte de datos sobre nanotecnologia.

® En Estados Unidos la primera encuesta institucional que incluia alguna pregunta sobre nanotecnologia
se llevo a cabo ese mismo afio, entre finales del 2002 y principios del 2003.

" Por dar algun dato mas, en Irlanda es del 1,1% y en el otro extremo estd Holanda, con el 6,6%.
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Tabla 1. Preguntas sobre nanotecnologia

Afo Tematica de la encuesta N° de preguntas sobre
nanotecnologia
2001 Los europeos y la ciencia y la tecnologia 2
2002 Biotecnologia 1
2005 Los europeos y la ciencia y la tecnologia 1
2005 Valores sociales, ciencia y tecnologia 1
2005 Biotecnologia 7
2010 Biotecnologia 15

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de las encuetas de la Comisién Europea

La unica encuesta donde podamos decir que hay un conjunto especifico de preguntas
sobre nanotecnologia es la de 2010, en la que encontramos un paguete de diez
preguntas que tratan de conocer las actitudes ante ella. En conjunto, las cuestiones
conciernen a los siguientes aspectos:

- grado de interés personal y social

- grado declarado de familiaridad

- expectativas respecto de sus consecuencias sociales en un futuro préximo
- grado de aceptabilidad

- grado de apoyo o fomento

- grado de confianza

- obtencién de informacion

De los eurobarémetros que estamos tratando, dos aspectos negativos que queremos
destacar son que, en primer lugar, hay preguntas que no se repiten en encuestas
posteriores y, en segundo lugar, que algunas de las que se repiten son formuladas en
términos distintos en cada una de ellas, impidiendo en ambos casos comparar
resultados o hacer comparaciones adecuadas.

El primer dato que destaca para los diferentes preguntas que conciernen a la
nanotecnologia es el alto porcentaje de no respuesta o de “no sabe”. Puede oscilar,
segun la pregunta, entre casi el 30% y el 70%. La nanotecnologia es la tecnologia del
“no sabe”. Este hecho, aparte de ser un dato global importante a tener en cuenta a la
hora de determinar determinadas politicas publicas o actuaciones, también minimiza
muchas de las comparaciones que se puedan establecer entre afios 0 entre paises.

Es un hecho destacable que la familiaridad respecto de la nanotecnologia sea
realmente baja, pero también es bastante comprensible por su novedad, sobre todo en
los primeros afios. Aunque quiza ya no tanto si pensamos en los resultados de 2010.
Si nos fijamos en los Ultimos datos disponibles, los de 2010, encontramos que un poco
mas de la mitad de la poblaciébn europea no ha oido hablar para nada de la
nanotecnologia: el 54%, en concreto. En el caso de Espafia el porcentaje es del 68%.
Mirando el conjunto, es Irlanda el pais de la Unién Europea que tiene el porcentaje
mas alto, un 74%, y Dinamarca el mas bajo, un 21%.

De todos modos, las cifras suben todavia mas si incluimos a aquellas personas que
han oido hablar de ella, pero no saben lo que es. Para la Unién Europea estariamos
hablando de un 75%. Es decir, que tres de cada cuatro ciudadanos europeos no saben
realmente qué es la nanotecnologia. Para Espafia no tenemos el dato, pero la cifra
puede ser algo superior, aunque suponemaos que ligeramente por debajo del 86% de la
encuesta de 2001. Recordemos que en ella sélo el 14% creia saber de qué se le
estaba hablando cuando se le mencionaba la palabra “nanotecnologia’”. Nosotros
estimamos que la cifra de espafioles que tienen una nocién clara de lo que es la
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nanotecnologia ronda el 5%. Como ya hemos visto, esta ignorancia no es 6bice para
gque predominen actitudes positivas al respecto.

Sin embargo, con tales datos se podria cuestionar que las respuestas sobre
confianza y aceptacion social de la nanotecnologia tengan mucha validez interna.
Debemos entender que muchas de las respuestas que se dan fuera del “no sabe”
representan posiciones muy inestables y de personas que seguramente responden por
asimilacion con la innovacién tecnolégica en general o por palabras especificas que
llaman fuertemente la atencibn en los encuestados cuando se les lee la
caracterizacion de qué es la nanotecnologia. En todo caso, diriamos que se trata de
una confianza que se tiene sobre unas bases precarias.

En relacién con la baja familiaridad, los ciudadanos no manifiestan un interés en
buscar informacion sobre la nanotecnhologia. Los mas interesados e informados se
informan a través de revistas y declaran estar dispuestos a saber mas. Para los que
estan menos informados, la television es la principal fuente de informacion. Esta es
una tonica general de todos los paises de la Uni6n Europea.

Si nos fijamos en los resultados de encuesta de Estados Unidos, Europa y Espafia
en los afios 2002, 2005 y 2010, encontramos en general que la actitud hacia la
nanotecnologia es positiva. Esta es mas alta en Estados Unidos que en la Unién
Europea (Tabla 2). En el caso de Espafia, ésta es mas alta que la media de la Unidn
Europea, donde se observa que entre 2002 y 2005 crece el indice de optimismo, pero
baja en 2010, debido a que aumenta el nimero de escépticos respecto al porvenir
futuro de la nanotecnologia. Es facil pensar que este aumento proviene del nucleo de
personas que anteriormente respondieron que no sabian.

Tabla 2. Percepcién de la nanotecnologia en Estados Unidos,
la Union Europeay Espafia

Cree usted que con la nanotecnologia...

2002 US | UE ESP J 2005 UE | ESP 2010 UE | ESP
mejorara la 50 |29 39 mejorara 40 | - mejorara 41 | 42
situacion (opt.) (opt.) (opt.)

empeorara 4 6 3 empeorara | 5 - empeorara | 10 | 8
(pesim.) (pesim.) (pesim.)

No efecto 12 | 12 7 No efecto | 13 | - No efecto 9 3
No sabe 35 |53 52 No sabe 42 | - No sabe 40 | 47

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuestas de la Comisién Europea y Gaskell et al (2004).

Si tenemos en cuenta este dato, esto es: el desconocimiento existente, junto con la
imagen positiva, podemos cuestionar, aunque sea parcialmente el modelo de clasico
déficit, que sostiene que a mayor conocimiento mejora la actitud pablica ante la ciencia
y la tecnologia, y que el rechazo y la desconfianza son producto de la ignorancia. En el
caso de la nanotecnologia, se cumple lo primero pero no lo segundo. También quienes
desconocen qué es la nanotecnologia tienen una actitud positiva. En ningun caso
existe alarmismo sobre las potenciales consecuencias negativas de la nanotecnologia.

Hay que volver a insistir en que, con niveles tan altos de desconocimiento, los datos
gue se pueden obtener pueden estar bastante sesgados. Aun asi, sefalar a este
respecto que los ciudadanos europeos se muestran favorables al fomento de la
nanotecnologia. La respuesta que dan los espafioles sobre el apoyo y fomento de la
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nano no se va mucho de la media europea. Un 37% por ciento de los espafioles se
muestra favorable a ello, frente a un 22% que se muestra en desacuerdo.

Nanotecnologia-nanociencia, ¢informar o dialogar?

En este decenio de estudio de la comprension publica de la nanociencia-
nanotecnologia, el interés ha estado muy orientado a recabar informacion sobre la
opinién publica. En general, los datos de percepcién publica, y particularmente las
encuestas de percepcion, son fundamentales en la investigacion social. Pero también
tienen una dimension aplicada. Son instrumentos para detectar carencias, predecir y
gestionar las reacciones sociales ante las nuevas tecnologias. Y a partir de ahi
establecer politicas publicas tanto de financiacion como de fomento de la cultura
cientifica, sea a nivel formal, en el sistema escolar, o con un caracter mas general, en
forma de programas y actividades de divulgacion. En el caso de la nanociencia y la
nanotecnologia, obtener tales datos era una prioridad y en el futuro inmediato habra
que seguir atento a la percepcién publica que, a buen seguro, ira evolucionando y
cambiando.

Como hemos visto, hasta ahora la nanotecnologia ha pasado bastante desapercibida
para la opinion publica, la cual sobre todo ignora lo que es y no tiene expectativas
claras sobre sus consecuencias. En Espafia esa nota estd mas acentuada; lo cual
puede que a muchos nanocientificos y nanotecnélogos no les importe y piensen que
les viene bien seguir pasando desapercibidos. Sin embargo, es una situacion precaria
gue puede volverse en contra a las primeras de cambio. En este momento la opinion
publica es muy maleable y altamente inestable. Por otro lado, y en relacién con ello,
como advierten Sheufele y Lewenstein (2005), los individuos no esperan a tener
informacion para formarse una opiniébn sobre algo. A partir de conexiones con
tecnologias previas, metaforas y esquemas cognitivos, como advierte Neresini (2006),
ya se la estan formando.

Ademas, cabe tener en cuenta que, en situaciones donde predomina la ignorancia y
la incertidumbre es grande, pequefas cantidades de informacién sobre la nanociencia
y la nanotecnologia pueden tener grandes efectos en la formacién de una imagen
sobre ambas. Hay que insistir en que es un derecho de los ciudadanos tener
informacion realista y fidedigna de aquello que les preocupa o0 compete como sujetos
politicos, trabajadores, pacientes o consumidores.

Ese interés inicial del que habldbamos en el campo de la comprensién publica de la
nanociencia y la nanotecnologia ha dejado en un segundo plano las cuestiones de la
comunicacion y la educacién de la nanociencia y la nanotecnologia. Esas dos, junto a
la de la gobernanza, que si que ha recibido atencion, son tres de las cuestiones y
elementos fundamentales que emergen de lo que en realidad no es sino todo un
proceso largo y complejo. No queremos afirmar con ello que nada se haya hecho al
respecto. La propia NNI contemplaba en su formulacion programas educativos
formales e informales (National Science and Technology Council, 2000). Se han
formado redes de investigadores como NISE (Nanoescale Informal Science
Education), dedicadas a promover el conocimiento y la implicacion a nivel educativo de
la nano. Se han llevado a cabo proyectos como Nanologue, Nanodialogues y
Nanoyou, con el objetivo de conseguir una mayor implicacion del publico y un didlogo
entre los agentes sociales implicados. Pero los estudios e informes relacionados con la
comunicacion de la nanociencia y la nanotecnologia, y la comprension del
conocimiento respecto de ambas, son escasos. Algunos ejemplos puede ser los
siguientes: Castellini (2007), Bonazzi, (2010), Hochgerner, et al (2010), Serena y Tutor
(2011) o Nanobioraise (s/f).
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Es importante que la investigacién social se ocupe de cuestiones de educacion y
comunicacion, pero también lo es que nanocientificos y nanotecndélogos se involucren
en actividades de divulgacién de su actividad. Que exista una implicacion por parte de
los investigadores es un factor que transmite confianza al publico.

Ahora, justo al inicio del desarrollo e implantacion de las nanotecnologias, es un
buen momento para encauzar la cuestion de manera realista y con rigor, a través de
una politica de divulgacién y comunicacion transparente y clara que no exagere los
posibles beneficios ni minimice u oculte los posibles riesgos y dafios. La confianza es
dificil de ganar, pero muy facil de perder. Se trataria de evitar que pueda imponerse
entre la opinion publica una estructura mental inicial absolutamente distorsionada que
condicione fuertemente la posterior informacién que reciba.

A la hora de aumentar la cultura de la sociedad en materia nanocientifica y
nanotecnolégica, como punto de partida, se deben tener presente en alguna medida
los intereses y preocupaciones del publico. O al menos saber cudles son. Gran parte
de las iniciativas de divulgacion estan centradas en los intereses y preocupaciones de
los divulgadores y de los promotores de cultura cientifica. O de lo que ellos creen que
interesa o preocupa al publico. La informacién o conocimiento que se transmita ha de
ir un poco mas alla de cuestiones basicas como la escala y los conceptos y principios
basicos o las potencialidades de las nanotecnologias. También se deben incluir y
abordar las cuestiones éticas, legales, medioambientales y sociales. Como ya
sefialabamos anteriormente, estamos ante lo que llamabamos “ciencia posnormal”, en
la cual muchas de las decisiones a tomar transcienden las cuestiones meramente
técnicas (Funtowicz y Ravetz, 1993).

Transmitir conocimiento al publico es importante, pero también lo es no perder de
vista que no se trata de que éste, o la gran mayoria, llegue a ser cientifico o ingeniero
0 gue sepan tanto como ellos. Se trata de evitar la obsesion por invadir con
conocimientos a la gente. Debe quedar claro que la informacién correcta es necesaria,
pero no es garantia de que se vayan a evitar desviaciones o distorsiones en el sentido
de malinterpretaciones, percepciones catastrofistas o rechazo social. Ademas,
recordemos que la informacion o conocimiento sobre la nanotecnologia puede
aumentar tanto la aceptacion como producir el efecto contrario, aumentar el rechazo
social.

Por otro lado, tengamos también presente que la percepcion de la ciencia y la
tecnologia depende de conocimientos, pero también de afectos y de factores
contextuales. Los factores afectivos son fundamentales para llenar la laguna cognitiva
gue existe sobre la nano. No debe perderse de vista que la divulgacion también
persigue contagiar el interés por la ciencia y estimular la curiosidad por el mundo en el
que vivimos. Y a veces basta con que cientificos y tecn6logos cuenten a la sociedad lo
gue hacen: qué investigan, qué productos desarrollan, para qué puede servir o que
hacen y qué consecuencias puede tener.

Esta implicacion debe empezar a plantearse como una tarea colectiva en la que
trabajen de manera coordinada cientificos naturales, ingenieros, cientificos sociales
educadores, periodistas 0 especialistas en comunicacion, entre otros. Se debe tomar
conciencia del papel que tienen los medios de comunicacion en la formacion de la
opinién puablica, asi como que el publico no es una entidad homogénea sino diversa.
Que lo que en realidad hay son “publicos de la ciencia”. Y los resultados de los
estudios de comprension publica deben iluminar sobre esa diversidad; asi como la
labor de los especialistas en comunicacion debe ser orientar sobre los formatos, las
estrategias y los medios para hacer llegar la informacién. Mas no sélo hay fijarse en la
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optimizacion comunicativa, sino también en el incremento de la participacion de una
manera dialégica y bidireccional que involucre al publico en el proceso (Cobb, 2002;
Pidgeon y Rogers-Hayden, 2007; Bonazzi, 2010). Se trata también de mejorar el
dialogo entre los expertos y los ciudadanos y de promover la participacién ciudadana
en el debate sobre los escenarios futuros de la nanotecnologia.

La tarea no es facil. El bajo interés y el desconocimiento que la mayor parte de la
poblacién tiene sobre nanociencia y hanotecnologia, por un lado, y la poca formacion y
la falta de incentivos que tienen los cientificos e ingenieros en general y los espafioles
en particular, por el otro, llevan a que estos se impliquen poco (Torres et al, 2011).
Pero, dado el panorama que hemos visto, podriamos volver a sefialar la idea de que la
comprension publica de la nanotecnologia esta en un momento crucial, y que ahora
los pasos deben ir en la direccion de la ensefianza, la divulgacién, la comunicacion y la
gobernanza. Es decir, “conectar” con el publico. No se puede focalizar sélo la atencién
en constatar como va cambiando o no la percepcion de la sociedad y esperar a ver
venir los acontecimientos. Es un riesgo. Para esto no es ni mucho menos tarde, pero
tampoco se puede decir que sea demasiado pronto. Quiza es el momento oportuno. El
de la nanotecnologia es un futuro abierto que depende de muchos factores, no sélo de
los logros cognitivos en el campo. También esta en funcion de las politicas de
comunicacion que se desarrollen. Aungque, en realidad, ambos aspectos estan
conectados entre si. Es lo propio en una sociedad cada vez mas reflexiva o del
conocimiento, por mas paradojas y disfunciones que sobre ello podamos
encontrarnos.
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