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NANOTECNOLOGIA EN LOS MEDIOS:
ZQUE INFORMACION LLEGA AL PUBLICO?"
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RESUMEN

En este articulo analizamos la informacién divulgada al publico brasilefio sobre
nanociencia y nanotecnologia, un campo cientifico tecnoldégico emergente que
ha ganado rdpida legitimidad, cardcter estratégico y significativas inversiones
publicas en investigacién en el pais. Examinamos un diario y tres revistas sema-
nales de informacién general, centrdindonos en sus secciones de noticias sobre
ciencia y tecnologia, y dos revistas especializadas en divulgacién cientifica. El
periodo analizado es 2002-2007. El mapeo de la informacién fue realizado a
partir de las siguientes variables: a) contenido general de la informacién; b) uso
de fuentes de informacidn; ¢) caracterizacién de la nanotecnologia; d) caracte-
rizacién de las visiones sobre nanotecnologia (promesas futuras); e) implicacio-
nes sociales y riesgos; f) consideraciones sobre la relacién ciencia sociedad. Los
resultados muestran una escasa divulgaciéon de informacién que contrasta con
el cardcter estratégico otorgado a este campo en las politicas brasilefias de cien-
cia y tecnologia en la politica industrial. La informacién disponible se caracte-
riza por el énfasis en las visiones optimistas sobre la nanotecnologia, a través de
promesas como productos més eficientes e “inteligentes”, avances impresio-
nantes en el diagnédstico y tratamiento de enfermedades, una segunda revolu-
cién informdtica y desarrollo econémico, entre otras. Las promesas de los
cientificos tienden a ser magnificadas en los textos periodisticos en titulos,
destaques o figuras con tonos futuristas. La divulgacién de aspectos controver-
siales es escasa. Por un lado, los textos no aluden a los debates internos en el
campo de la nanotecnologfa. Por otro, las promesas son raramente enturbiadas
por efectos no deseados, riesgos, implicaciones sociales o dilemas éticos vincu-

* Este trabajo expone resultados de investigacién del proyecto “Debates y visiones sobre nano-
tecnologfa. Andlisis de su influencia en las politicas de investigacién y la informacién publica”,
financiado por la Fundacién Araucaria del Estado de Parand, Convenio N° 038/2007, protocolo
8662. La investigacién también contd con recursos del Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico (cNpQ) mediante beca de Iniciacién Cientifica.

** Profesora del Sector de Educacién, Universidad Federal de Parand, Curitiba, Brasil.
Coordinadora de la Red Latinoamericana Nanotecnologia y Sociedad.

*** Fstudiante de Ciencias Sociales, Universidad Federal de Paran4, Curitiba, Brasil. Becaria
de Iniciacién Cientifica, cNPQ.

REDES, vOoL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPrP. 139-175

DOI: https://doi.org/10.48160/18517072re29.247

B



i

NOELA INVERNIZZI / CIBELE CAVICHIOLO

lados a tales tecnologfas. La informacién sobre riesgos de la nanotecnologia es
deficiente y ambigua.

PALABRAS CLAVE: NANOCIENCIA, NANOTECNOLOGIA — DIVULGACION CIENTIFICA — PRENSA ESCRITA —
VISIONES TECNOCIENTIFICAS

INTRODUCCION

La nanotecnologfa es frecuentemente presentada como la préxima revolucién
tecnoldgica, con un potencial de aplicacién en los més variados sectores produc-
tivos. Diversos objetos ya disponibles en el mercado incorporan esta nueva tec-
nologia y se estima que la venta mundial de productos conteniendo
nanotecnologia superard los 500 mil millones de ddlares en el ano 2010, y cre-
cerd hasta alcanzar entre 2,6 y 2,9 billones de délares en 2015 (Cientifica, 2007;
Lux Research, 2006; Baker y Aston, 2005).1

Las inversiones putblicas y privadas destinadas a investigacién y desarrollo en
nanociencia y nanotecnologia han ido aumentando significativamente en los
tltimos afos, alcanzando globalmente a los 12,4 billones de d6lares americanos
en 2006 (Lux Research, 2006). Sin embargo, junto al entusiasmo por estas tec-
nologfas, comienzan también a manifestarse preocupaciones sobre sus posibles
riesgos y sobre las implicaciones sociales que un cambio tecnolégico tan radical
podria traer consigo.

En América Latina, Brasil ha sido pionero al lanzar el primer programa nacio-
nal para el fomento de la nanociencia y nanotecnologia. Ya a finales del ano 2000,
mientras Estados Unidos elaboraba su Nacional Nanotechnology Iniciative, el
Consejo Nacional para el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (cNPQ) comenzé a
articular una politica para el sector. En 2001, fueron creadas las primeras cuatro
redes de investigacién congregando investigadores de varias universidades. En
2004, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia incluyé en su Plan Plurianual 2004-
2007 un Programa de Desarrollo de la Nanociencia y Nanotecnologia. Al mismo
tiempo, la Politica Industrial y de Comercio Exterior adjudicé a la nanotecnologia
cardcter estratégico para el desarrollo de la innovacién y competitividad del pais. A
partir de 2005, estas acciones se consolidaron en el Programa Nacional de
Nanotecnologia. Los grupos de investigacién han ido aumentando desde entonces,
con diez redes de investigacién financiadas por el cNPQ, responsables de una cre-
ciente produccién cientifica en el drea (Invernizzi, 2008; Martins et al., 2007).2

I Estas proyecciones han recibido cuestionamientos. Véase, por ejemplo, Berger (2007).
2 El fisico Cylon G. da Silva sostiene que mientras la participacién brasilefia en la produccién
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Entre 2001 y 2007, Brasil invirtié R$ 150 millones (en torno de US$ 83 millones)
en nanotecnologiaa través de las acciones del Programa Nacional de Nanotecnologia,
de los Fondos Sectoriales, de financiamiento a proyectos de investigacion y de
subvencién econémica a empresas (Agencia Brasil, 2007).

En este articulo analizamos la informacién divulgada al publico sobre este
emergente campo cientifico tecnolégico que ha ganado rdpida legitimidad, cardcter
estratégico y significativas inversiones puiblicas en investigacién en el pais; exami-
namos algunos vehiculos de la prensa escrita, incluyendo un diario y tres revistas
semanales de informacién general, centrdindonos en sus secciones de noticias sobre
ciencia y tecnologia, y dos revistas especializadas en divulgacién cientifica.

El diario Folha de S. Paulo es el més vendido del pais. Publica diariamente la
seccién Folha Ciéncia, con el propésito de ofrecer informacién sobre “los dlti-
mos descubrimientos e investigaciones mds recientes e importantes en Brasil y el
mundo, dando especial atencidn al didactismo y al uso de recursos visuales para
explicar asuntos complejos™.3 Las tres revistas semanales escogidas —Vzja, Epocﬂ e
Isto E~4 son las de mayor circulacién en el pafs. Todas ellas poseen secciones en
las que tratan asuntos de ciencia y tecnologia y en algunas ocasiones, les dedican
reportajes centrales. Finalmente, seleccionamos las dos revistas de divulgacién
cientifica més disponibles en los quioscos, Galieu y Super Interessante.> Ambas
pueden ser caracterizadas, por su lenguaje y forma de exposicién del contenido,
como revistas de divulgacién para el pablico general. Son publicadas mensual-
mente y se proponen llevar al pablico las novedades en ciencia, tecnologia, salud,
ambiente e historia.

El periodo de busqueda de la informacién fue 2002-2007. Este periodo
corresponde con el desarrollo de actividades sistemdticas de promocién del desa-
rrollo de la nanotecnologia en Brasil.

El mapeo de la informacién fue realizado a partir de un conjunto de variables
expuestas a seguir: a) contenido general de la informacién; b) uso de fuentes de
informacién; ¢) caracterizacién de la nanotecnologfa; d) caracterizacién de las
visiones sobre nanotecnologia (promesas futuras); e) implicaciones sociales y
riesgos; f) consideraciones sobre la relacién entre ciencia y sociedad.¢

cientifica global es 1,44%, la participacién en el campo especifico de nanotecnologia es el doble,
llegando a 2,9% (entrevista realizada por Teixeira, 2004).

3 Folha de S. Paulo: <http://www].folha.uol.com.br/folha/conheca/cadernos_diarios.shtml>.

4 Veja: <http://veja.abril.com.br/index.shtml>; Isto E: <htep://www.terra.com.br/istoe/>;
Epoca: <http://revistaepoca.globo.com/>.

5> Galilew: <http://revistagalileu.globo.com/>; Super Interessante: <http://super.abril.com.br/
revista/>.

6 También fue relevada la informacién concerniente a la situacién y potencialidades de la
nanotecnologfa en Brasil divulgada por las revistas y el diario, pero ese tema no serd desarrollado en
este articulo.
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Nos interesa evaluar la cantidad y el contenido de la informacién sobre nano-
tecnologia que llega al publico. ;De qué forma estas nuevas tecnologias son
presentadas? ;Qué promesas y visiones de una futura “sociedad nanotecnolégica”
son mds comunes? ;Coémo se presenta la ciencia y sus relaciones con la sociedad?
:Son frecuentes las perspectivas distopicas?” ;Se alude a riesgos y a implicaciones
sociales de las nanotecnologias? Entendemos la informacién sobre ciencia y tec-
nologfa y la divulgacién cientifica realizadas por la prensa como una modalidad
de educacién informal y no formal respectivamente que contribuyen a la forma-
cién de los ciudadanos para que estos puedan posicionarse, opinar y participar
en las decisiones sobre ciencia y tecnologia (Korbes, 2008; Marandino ez al.,
2004).

En la primera seccién de este articulo, analizamos la frecuencia de las infor-
maciones sobre nanotecnologia en estos medios, los asuntos mds abordados y
la forma en que estas tecnologias son presentadas a los lectores. La segunda
seccién, dividida en dos partes, estd dedicada a examinar las visiones de futuro
asociadas a la nanotecnologia. En la primera parte, mostramos c6mo son tra-
ducidas al publico, por los medios, las promesas y utopias divulgadas por los
cientificos que investigan en nanotecnologfa. En la segunda parte de esta sec-
cién, analizamos en qué medida los medios incluyen informaciones sobre
controversias en torno a este campo tecnocientifico y sobre debates que envuel-
ven también actores no cientificos a propésito de sus posibles riesgos e impli-
caciones econdmicas, sociales y éticas. Cerramos el articulo con algunas
reflexiones finales.

LA NANOTECNOLOGIA EN LA INFORMACION PUBLICA

El cardcter estratégico otorgado a la nanotecnologia en la politica de ciencia,
tecnologia e innovacién y en la politica industrial brasilefias contrasta con la
escasa informacidén sobre estas tecnologias disponible al publico, inclusive aquel
activamente interesado en las secciones de informacién sobre ciencia y tecnolo-
gia de diarios y revistas y en revistas de divulgacién cientifica. Durante el perio-
do analizado, fueron trazadas en el pais las principales medidas de politica para
el desarrollo de las nanociencias y nanotecnologfas, con considerable inversién
de fondos publicos. El aumento de las inversiones globales fue expresivo y los

7 El término distopia ha sido bastante utilizado en la discusién sobre las implicaciones sociales
de la nanotecnologfa, frecuentemente asociado a posiciones tecnopesimistas. En este articulo, nos
referimos a distopia como la visién de una sociedad en la cual las condiciones de vida son adversas,
sea por la pobreza, opresion, violencia, enfermedad o polucién (<http://en.wikipedia.org/wiki/
Dystopia>).

REDES, vOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pr. 139-175



S EC C 1 O N TEMATI CA

primeros productos conteniendo nanotecnologia llegaron al mercado. Fue tam-
bién un periodo durante el cual se comenzé a debatir internacionalmente tanto
el potencial econdmico de estas nuevas tecnologias, su capacidad para auxiliar
el cumplimiento de las metas del milenio, como también sus implicaciones para
la sociedad y sus posibles riesgos. Ocurrieron las primeras manifestaciones
publicas de preocupacién e inclusive un pedido de moratoria sobre la nanotec-
nologia realizado por el Grupo de Accién sobre Erosién, Tecnologia y
Concentracién (Erc). Tales eventos se reflejaron de forma muy tenue en la
informacién publica.

Los medios de informacién analizados tienen diversa periodicidad: mensual,
semanal y diaria. Considerando la media anual de articulos publicados, la seccién
Ciencia del diario Folha de S. Paulo es la que ha dado mayor atencién al asunto,
publicando en torno de ocho articulos anuales.8 Entre las revistas de divulgacién,
Galilen dio mayor cobertura que Super Interessante, pero ninguna llegé a la media
de un articulo por afno. Finalmente, entre las revistas semanales, Epocﬂ fue la
tinica en llegar a la media de un articulo por afio (cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de articulos sobre nanotecnologia en los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos
.. Revistas de .

Diario . iy Revistas semanales

Afo divulgacion
Folha de S.
. Super - : -

Paulo / Galileu Isto E Veja Epoca

Ciencia Interessante
2002 7 1 0 0 0 0
2003 9 1 0 0 0 0
2004 11 2 1 1 0 1
2005 8 0 1 1 2 1
2006 0 0 0 1 2
2007 8 1 0 0 1 2
Total de
articulos 49 5 2 2 4 6
Articulos/afio 8.2 0.8 0.3 0.3 0.7 [

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

8 Nuestro relevamiento se basa Gnicamente en la seccién Ciencia, pero el diario Folha de S.
Paulo publicé también articulos sobre nanotecnologfa en otras secciones temdticas, como las seccio-
nes Dinero, Cotidiano, etc. (Amorim, 2008).
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Al considerar los temas abordados, encontramos algunas especificidades en los
distintos medios examinados. En la seccién Ciencia de Folha de S. Paulo, predomi-
na el relato de investigaciones extranjeras con el propésito de informar al lector
sobre las dltimas tendencias de la investigacién (véase cuadro 2). Son generalmente
textos cortos sobre asuntos bastante especificos, y con frecuencia basados directa-
mente en publicaciones cientificas. Las dos revistas de divulgacién presentaron
articulos mds extensos, llegando algunos a las diez pdginas, con enfoques mds
amplios orientados a informar qué es la nanotecnologia y cudles son sus principales
aplicaciones actuales o futuras. Las revistas semanales, por su parte, dedicaron espa-
cios muy variables al tema, desde pequefas notas hasta articulos largos. Es bastante
notorio que, aun en articulos que caracterizan de manera general el campo de la
nanotecnologia y sus aplicaciones, estas revistas ponen el acento en mostrar avances
concretos, presentando productos que ya estin en el mercado, o relacionando
investigaciones con futuras aplicaciones. Solamente el diario public articulos com-

Cuadro 2. Principal asunto abordado en los articulos sobre
nanotecnologia en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

I Revistas de .
Asuntos tratados Diario divulgacion Revistas semanales
en los articulos
Folha de Super ) )
S. Paulo /| Galileu Isto E Veja Epoca
Ciencia Interessante

Informacion general
sobre nanotecnologia 2 4 2 2 1 3
y sus aplicaciones

Relatos de
investigaciones 20 0 0 0 2 0
extranjeras

Relatos de
investigaciones 8 0 0 0 0 0
brasilenas

Politicas de C&T y
financiamiento en Brasil

Riesgos e implicaciones
economicas, sociales,

legales y éticas de las 10 ! 0 0 0 !
nanotecnologias

Empresas, productos

y mercados 2 0 0 0 3 2
Otros 1 0 0 0

Total de articulos 49 5 2 2 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
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pletamente dedicados a exponer investigaciones nacionales o a informar sobre las
politicas y condiciones para el desarrollo de la nanotecnologia en Brasil. Sin embar-
go, aunque el foco general del articulo sea otro, es frecuente la inclusién de opinio-
nes y perspectivas de cientificos nacionales en todos los medios considerados.

Los articulos analizados son presentados con un lenguaje claro, utilizando con
frecuencia recursos diddcticos como cuadros explicativos o esquemas. Suelen incor-
porar fotografias llamativas, algunas para reforzar la realidad de la nanotecnologia
mediante imdgenes de productos cotidianos, como refrigeradores o cosméticos que
incorporan esta tecnologia y ya estdn disponibles en el mercado, y otras de tono
mds futurista, como pequenos robots que transitan entre células sanguineas.

Aunque ocasionalmente Folha de S. Paulo reproduzca textos tomados de otros
diarios o revistas, los articulos analizados son escritos mayormente por periodis-
tas de los propios medios especializados, en su prictica profesional, en asuntos
de ciencia y tecnologia.? Estos periodistas recurren preponderantemente a los
cientificos extranjeros como fuentes de informacidn, sea directamente, mediante
entrevistas o a través de sus publicaciones, y en segundo lugar a los cientificos
nacionales. Mientras el diario se basa casi exclusivamente en fuentes cientificas,
las revistas de divulgacién y semanales hacen uso de fuentes mds diversificadas,
incluyendo fuentes no cientificas como ONG, activistas o politicos que expresan
opiniones sobre nanotecnologia, y empresas, al presentar productos con nanotec-
nologias que estdn en el mercado (cuadro 3).

La forma mds comtn de presentar la nanotecnologfa al piblico es haciendo
referencia a la escala nano, como manipulacién de dtomos y moléculas en escala de
1 a 100 nanémetros (cf. cuadro 4). Mediante comparaciones, dibujos y metaforas,
los periodistas ayudan al lector a situarse en una escala tan pequena. Esta definicién
es, por cierto, muy genérica. Menos frecuente y mds especifica es la definicién de
nanotecnologia como construccién de materiales, mdquinas y dispositivos en esca-
la molecular. La definicién mds radical propuesta por Eric Drexler (1986), que
concibe la nanotecnologfa como manufactura molecular, estd pricticamente ausen-
te en el conjunto de articulos. En un estudio previo de la informacién sobre nano-
tecnologia en la Folha de S. Paulo, Amorim (2008) ya habia verificado la desapari-
cién paulatina de esta definicién que, como veremos mds adelante, convoca la
polémica, prefiriéndose definiciones mds formales, centradas en la escala. Como
puede observarse en el cuadro 4, muchos articulos de Folha de S. Paulo no conte-
nian una definicién de nanotecnologia. Ello responde a la modalidad ya sefialada
de presentar avances de investigacién en campos especificos, en los que la nanotec-
nologfa ya se asume como algo conocido por el lector.

9 Ello no implica que todos tengan una formacién académica en periodismo cientifico o en
q g
divulgaci(’)n cientifica.
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Cuadro 3. Fuentes utilizadas en los articulos sobre nanotecnologia

en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Diari Revistas de Revi I
Fuentes de informacion lario divulgacion evistas semanales
utilizadas en los articulos

Folha de S. Super , ,

Paulo / Galileu Isto E| Veja | Epoca

Ciencia Interessante)
Investigadores brasilefios 18 4 1 2 2 2
Investigadores extranjeros 29 2 2 2 2 4
Agehoas de C&T del | 0 0 0 0 0
gobierno
ONC[i,l publico, activistas, 6 | | | 0 2
politicos
Empresas 1 0 1 1 1
No especificado 1 1 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Puede constar mas de una fuente para cada articulo.

Cuadro 4. Definicion de nanotecnologia ofrecida en los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Revistas de

Definicién de Diario divulgacién Revistas semanales
nanotecnologia
Folha de S. Super ) )
Paulo /| Galileu Isto E | Veja | Epoca
Ciencia Interessante
Manipulacion atomos y
moléculas en escala de 11 2 1 2 2 6

1-100 Nnm

Construccion de materiales,
maquinas y dispositivos del 11 3 1 0 1 0
tamafio de moléculas

No especifica 27 0 0 0 1

Total de articulos 49 5 2 2 4

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

i
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Esa especificidad de los articulos del diario también explica que la nanotec-
nologia sea més frecuentemente descrita como ciencia de punta o nueva tecno-
logia, en la medida en que se presentan los ltimos avances en 4reas de investi-
gacion puntuales, mientras que las revistas de divulgacién y semanales, al consi-
derar de forma mds amplia la nanotecnologia y sus aplicaciones, tienden a
caracterizarla como revolucién tecnolégica (cuadro 5). Ello se manifiesta tam-
bién en los titulares més austeros del diario, que indican un acompanamiento de
la ciencia paso a paso, frente a los titulos mds provocativos de las revistas, que
buscan captar la atencién del lector denotando una revolucién tecnoldgica.

Cuadro 5. Presentacidon de la nanotecnologia ofrecida en los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos

L Revistas de .
Presentacion de la Diario Divulgacién Revistas semanales
nanotecnologia folha de S
’ : Super - : :
Paulo / Galileu Isto E | Veja | Epoca
Ciencia Interessante

Revolucion tecnoldgica
(ruptura de paradigmas, 6 4 2 2 1 3
revolucion industrial...)

Ciencia y tecnologia de

. 30 1 0 0 3 3
punta, nueva tecnologia
No especifica 13 0 0 0
Total de articulos 49

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

VISIONES SOBRE LA FUTURA SOCIEDAD NANOTECNOLOGICA

Al presentar la nanotecnologfa como un campo revolucionario, o como ciencia y
tecnologia de punta, al enfatizar su potencial de desarrollo futuro, al mostrar figu-
ras y fotografias de artefactos futuristas y al comparar investigaciones con tramas
de ciencia ficcién, los articulos no se limitan a presentar solamente avances cientifi-
cos y tecnoldgicos. Exponen visiones sobre la futura sociedad nanotecnoldgica y, a
veces, nos llevan a pensar que ya estamos adentrdndonos en ese futuro. Usamos el
término visiones para designar, de acuerdo con Grundwald (2004: 53), aquellas
perspectivas de medio y largo plazo que surgen asociadas a la emergencia de nuevos
campos cientifico-tecnolégicos. Tales visiones se desdoblan en un abanico desde las
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llamadas guiding visions, proximas a desarrollos tecnoldgicos concretos, no realiza-
dos atn pero con buena evidencia de que son realizables, hasta las visiones ut6picas
(o distdpicas), de cardcter mds especulativo e inclusive préximas a la ciencia ficcidn,
que no cuentan con evidencias sobre la posibilidad de su realizacién. Asi, las visio-
nes no describen hechos, pero tampoco son puras ficciones. Son, en realidad,
hibridos entre hechos y ficciones que, ademds de contenidos cognitivos, estdn pre-
fiadas de intereses, valores, ideologias y concepciones sobre la relacién ciencia,
tecnologia y sociedad. Por ello, como argumenta Grundwald (2004: 59), las visio-
nes del futuro tecnocientifico son revolucionarias no solamente en un sentido
tecnoldgico, sino también en términos sociales y culturales.

Cuando emerge un nuevo campo de investigacién, las visiones de futuro,
portando una serie de promesas, se orientan a demarcar y legitimar el campo,
asegurar su financiamiento, ganar apoyo publico y, naturalmente, influenciar el
curso de desarrollo de las propias trayectorias tecnoldgicas. Estas visiones surgen
y se difunden entre los propios cientificos y los formuladores de politicas de
investigacién, y son retomadas y divulgadas por los medios de comunicacién.

Entretanto, las visiones de progreso tecnocientifico también generan criticas
y debate publico, alimentadas por percepciones o evidencias sobre posibles ries-
gos o por temores frente a transformaciones en los modos de vida asociados a las
nuevas tecnologias. Surgen, a veces, visiones distépicas. En las dltimas décadas,
actitudes publicas de resistencia se han contrapuesto a tecnologias poderosas
como la nuclear, los alimentos genéticamente modificados (0GM) y la manipula-
cién genética humana. En el caso de la nanotecnologia, los debates sobre sus
riesgos para la salud y el ambiente y sus implicaciones econémicas, sociales y
éticas comenzé tempranamente, particularmente en Europa y Estados Unidos
(Wood ez al., 2003; Moor y Weckert, 2004; Salamanca Buentello, 2005;
Invernizzi y Foladori, 2005; Meridian Institute, 2005, 2007; Unesco, 20006,
2007). Algunas organizaciones ambientalistas de consumidores y de trabajadores
vienen participando activamente en este debate.

De esta forma, identificamos tanto visiones movilizadas en el sentido de crear
aceptacion publica de la nanotecnologia y apoyo para el desarrollo de la investi-
gacién, como visiones que promueven la resistencia a estas tecnologl'as, o reivin-
dican un desarrollo diferente de las mismas, o exigen que se tomen medidas
preventivas o compensatorias para enfrentar los problemas o riegos sociales aso-
ciados a su desarrollo. En la medida que la informacién brindada por los medios
es un factor decisivo en la toma de posicidon de las personas y grupos sociales
sobre la nanotecnologia, consideramos relevante analizar las visiones sobre nano-
tecnologia que estdn siendo difundidas a través de ellos y sus posibles divergen-
cias y contradicciones. Fiedeler ez al. (2005) proponen evaluar las visiones como
parte de la evaluacién de tecnologias, pues ello nos permite poner en evidencia
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los fundamentos, valores e intereses subyacentes a las visiones y entender su
influencia en la dindmica de los debates sociales sobre la ciencia y la tecnologia.

Comenzaremos analizando las visiones que presenta la nanotecnologia como
desencadenadora de mayor bienestar social, asocidndola a una serie de beneficios.
Luego, en la segunda parte de esta seccién, analizaremos en qué medida tales
visiones son problematizadas en los articulos, indagando si senalan posibles ries-
gos asociados a estas tecnologias y si se revisan sus implicaciones econdmicas,
sociales y éticas.

LAS PROMESAS DE LA NANOTECNOLOGIA

Los articulos nos presentan un futuro —y a veces ya un presente— en el que los
productos y los materiales serdn mucho miés eficientes, como resultado de la
explotacién de las propiedades particulares que la materia exhibe en nanoescala.
Casi con la misma intensidad, se destaca su capacidad para mejorar las condicio-
nes de salud y la calidad de vida, fruto de los avances en el diagnéstico, trata-
miento de enfermedades y en la industria farmacéutica. Desarrollo econémico y
preservacién del medio ambiente son otras de las promesas de las nanotecnolo-
gias que aparecen en los articulos (cuadro 6).

Cuadro 6. Beneficios de la nanotecnologia segun los medios analizados,
2002-2007

Numero de articulos
Diario R_e v:stas_c'le Revistas semanales
divulgacion

Beneficios de la nanotecnologia

Folha

de S. : Super . ; -

Paulo / Galileu Interessante] Isto £ Veja | Epoca

Ciencia
Articulos que abordan el asunto 35 4 2 2 4 5
Productos y materiales mas eficientes 17 3 2 2 3 5
Salud y calidad de vida 13 3 2 2 3 4
Desarrollo economico, competitividad 8 1 1 2 0 2
Preservacion del ambiente 4 1 2 2 1 1
Otros 2 1 0 0 0 1
Articulos que no abordan el asunto 14 1 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto Ey Veja.
Nota: Mas de un beneficio puede ser mencionado en cada articulo.
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Las aplicaciones de la nanotecnologia cruzan los mds diversos sectores pro-
ductivos. Informdtica, medicina y materiales son las dreas mds citadas como
ejemplos de los avances de la nanotecnologia en el conjunto de los medios
(cuadro 7).

Veamos algunos ejemplos de las visiones sobre nanotecnologia expuestas en
la prensa analizada. La siguiente presentacién de los beneficios de la nanotecno-
logfa proviene del pdrrafo inicial de un articulo de la revista Super Interessante:

Llegard un dia en que un cartel en la calle podrd ser un televisor de alta defini-
cién. Los autos serdn econémicos, tendrdn una pintura que nunca se raya, vidrios
que se limpian solos y cambian de color de acuerdo con el ambiente. Usted podra
curar un céncer de piel con una simple servilleta y andar con ropas que no se
manchan. Todo eso acontecerd un dia. Y ese dia es la proxima semana (“La nano-
tecnologia estd en la calle. Usted no lo consigue ver, pero productos microscopi-
cos estdn difundiéndose por el mundo, revolucionando todo a su alrededor”,

Super Interessante, N° 215, julio de 2005, p. 54).

El texto destaca la eficiencia de nuevos productos que comienzan a aparecer en
los mercados. Entre autos con vidrios que repelen el polvo y pinturas que se
autopreservan, se cuela la reduccion simplista de la cura del cdncer de piel “con
una simple servilleta”. Estos nuevos productos —se nos dice— hardn mucho mds
fécil y segura nuestra vida diaria, pues son objetos inteligentes. Los textiles, por
ejemplo, serdn mucho mds que meras telas y ropas: reducirdn nuestro trabajo de
lavarlas, secarlas y plancharlas, nos protegerdn permanentemente de la contami-
nacién por hongos y bacterias y serdn capaces de “tomar decisiones” por noso-
tros, como avisarnos cuando hemos absorbido mucha radiacién solar o
suministrarnos un remedio, tal como sugieren los parrafos siguientes:

Después de la tela que no se arruga y resiste a la suciedad, llega la camiseta que
no huele mal aun después de un largo y sudoroso dia de trabajo (“El nanomundo
de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnolo-
gia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de
diciembre de 2005, p. 27).

[bikini confeccionado con] tela sensible al calor cambia de color cuando la expo-
sicién al sol pasé del punto saludable para su duefia (“Rumbo al nanobikini. La
tecnologia es la estrella de los desfiles. Ahora solo falta el bikini que avisa la hora
de ir para la sombra”, Epocﬂ, N° 421, 10 de junio de 2006, p. 83).

[...] tela con cdpsulas hidratantes que se rompen con el movimiento del cuerpo...
Algunas funcionan como dosificadoras de remedios. En vez de hidratante, cargan
insulina, para el tratamiento de diabetes, o sustancias relajantes para activar la
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Cuadro 7. Sectores que incorporan nanotecnologia mas citados

en los medios analizados, 2002-2007

T 1 C

Numero de articulos
Sectores Diario Revistas de Revistas semanales
que incorporan divulgacion
nanotecnologia Folha de S. Super , ,
Paulo / Galileu Isto E | Veja | Epoca
Ciencia Interessante
Articulos que abordan 33 5 5 5 4 6
el asunto
Informatica 18 3 2 2 1 0
Medicina / farmacos 17 4 2 2 2 3
Nuevos materiales 11 2 2 1 2
Dispositivos
(catalizadores, sensores, 7 0 0 0 0 1
semiconductores)
Cosmeéticos 2 0 2 1 4
Agrlc;ultura y 3 > 0 > >
agroindustria
Productos de consumo
con nuevas funciones 0 2 2 1 2 4
0 mas eficientes
Reve_mon del dafo 2 > | 0 |
ambiental
Produccion
y almacenamiento 2 2 0 1 1
de energia
Alimentos 2 0 [ 1 1
Textil y vestimenta 2 1 2 3
Automouvilistica 0 0 0 1 1
Militar 2 2 1 1 0 0
Material deportivo 0 0 0 0 0 3
Articulos que no abordan . 0 0 0 0 0
el asunto
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,

Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

Nota: Mas de un drea de aplicacion puede ser mencionada en cada articulo. Areas mencionadas menos de

tres veces fueron eliminadas de la tabla.

REDES, VOL.

15, N° 29, BUENOS AIRES,

MAYO DE 2009, PP.

139-175

B



B

NOELA INVERNIZZI / CIBELE CAVICHIOLO

circulacién en el cuerpo y combatir el estrés (“Abracadabra. Al crear productos
mds resistentes que el acero y miles de veces menores que un cabello, la nanotec-
nologia inaugura la era de los objetos inteligentes y de los remedios que viajan

por el cuerpo”, Isto E, N° 1797, 17 de marzo de 2004, p. 72).

[...] manipulacién de fibras para que [las ropas] sean mds o menos hidrofilicas
[...] lo que podria producir, por ejemplo, ropas mds féciles de secar. [Existe tam-
bién] la posibilidad de crear telas que liberen sustancias antibacterianas o fungi-
cidas (“Nanotecnologia. Aplicaciones incluyen ropa antiséptica. USP e industria
firman acuerdo para hacer tela ‘indestefiible’”, Folha de S. Paulo, Ciencia, 2 de
agosto de 2005, p. A 18).

También se destacan otros productos para la vida diaria, como las casas autosus-
tentables, con vidrios, paredes y tejas que almacenan energfa solar; los autos cuya
chapa nunca precisa ser lavada, ni pulida o arreglada; los embalajes de alimentos
que cambian de color cuando su contenido se pudre y los electrodomésticos que
matan bacterias y gérmenes.

Ademds de apelar a una vida cotidiana facilitada, los medios recurren con
gran insistencia al tema de la salud, a la lucha permanente contra la enfermedad,
lucha que la nanotecnologia parece finalmente vencer. La visién de futuro mds
citada en los articulos analizados —y también en medios de otros paises (Losch,
2008)- es la de nanorrobots que monitoreardn nuestros cuerpos viajando por el
sistema sanguineo, estardn alertas para detectar enfermedades antes de que se
manifiesten, las combatirdn liberando medicamentos en las células afectadas y
serdn capaces de reparar danos a nivel celular, incluso en el sistema nervioso, y
corregir alteraciones genéticas. Se trata de una visién de control del cuerpo por
la tecnologia con una eficiencia sin precedentes para liberarnos de las enferme-
dades. Mds atin, la nanotecnologia nos posibilitard revertir los procesos naturales
de envejecimiento en la medida que las células podrian repararse de su desgaste.
Acabar con la enfermedad es, sin duda, una visién con la que el puablico tiende a
simpatizar, y es permanentemente utilizada en la investigacién biomédica, como
se puede notar en el reciente debate sobre el uso de células tronco para investiga-
cién (Korbes, 2008; Souza, 2008), o en la informacién piblica que acompané al
proyecto Genoma Humano (Leite, 2006). En varios articulos, las visiones sobre
los nanorrobots son introducidas a partir de relatos de ciencia ficcién, reforzando
que se estd avanzando en fronteras de la ciencia que parecian lejanas o inalcanza-
bles, como en el caso siguiente:

En la pelicula Viaje Insélito (1987), un vehiculo conducido por un oficial de la
Marina (Dennis Quaid) es reducido al tamano de una molécula y avanza, acci-
dentalmente, dentro del cuerpo de un hipocondriaco (Martin Short). Hace
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menos de veinte afos, navegar por la corriente sanguinea era cosa de cine, pero
recientes investigaciones muestran que la creacién de nanorrobots, aptos para
circular por el cuerpo humano, estd mds préxima de tornarse realidad. Un grupo
de la Universidad Rice, en Estados Unidos, liderado por el quimico James Tour,
produjo el primer vehiculo motorizado del tamano de una molécula. Llamado
nanocoche, mide apenas 4 nanémetros de largo. En fila, 20 mil de ellos tendrian
el espesor medio de un cabello. El autito tiene un chasis y cuatro ejes. En vez de
ruedas, exhibe moléculas de un compuesto formado por carbono, hidrégeno y
boro. El vehiculo es movido a luz. Cuando es tocado por una emisién luminosa,
el motor gira y lo impulsa. “La construccién es realizada desde abajo para arriba,
molécula por molécula, como todo lo que existe en la naturaleza, desde un 4rbol
hasta una ballena”, dice Tour (“Nanotecnologia. La inmersién en un mundo
invisible. Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un
alfiler generan la primera onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologia,

2006, p. 16.).

No solo se destaca la proeza de la miniaturizacién, a través del control de la
materia a nivel de d&tomos y moléculas, sino también la versatilidad y precisién
que estos nanorrobots tendrian para enfrentar varias disfunciones del organismo.
La enfermedad seria curada a partir de sus bases, las células con disfunciones y
los genes con defectos:

Muchas tecnologfas van a encoger de manera absurda. Al punto de poder imagi-
narse [...] un submarino tan mintsculo que podria entrar en las células vy, alli
adentro, corregir defectos genéticos y otros desarreglos perjudiciales para la salud
(“Brasil lanza programa para aprender a construir mdquinas del tamano de molé-

culas”, Galilen, N° 129, abril de 2002, p. 49).

Imagine un ejéreito de robots con proporciones microscépicas entrando en su
cuerpo para atacar células cancerosas, destruir bacterias y virus, insertar medica-
mentos en células especificas, desobstruir arterias y realizar cirugias minima-
mente invasivas (“Médicos microscépicos”, Galilen, N° 161, diciembre de 2004,

p. 69).

[...] el ejemplo mds impresionante es el nanorrobot. Inyectado en la corriente
sanguinea del paciente, recorre sus entrafas y modifica uno o mds genes para que
el propio organismo reaccione ante la enfermedad. O medica directamente las
células enfermas, sin comprometer las saludables [...] (“Universo en miniatura.
Nueva frontera del conocimiento, la nanotecnologia debe mover US$ 1,3 trillo-
nes en la préxima década y tener impacto en todos los campos de la industria y

de la vida moderna”, Isto E, N° 1865, 13 de julio de 2005, p. 88).

[...] en un accidente vascular cerebral, por ejemplo, [el nanorrobot] podria ir
hasta el lugar de la ruptura del vaso y, literalmente, remendar la arteria danada
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con una especie de cola, conteniendo el derrame. (“Pequefias grandes invencio-
nes. Desde robots que pueden recorrer arterias a nanoparticulas capaces de detec-

tar y destruir tumores, asi camina el futuro de la medicina diagnéstica”, Veja, N°
2.034, 14 de noviembre de 2007)

A pesar del recurrente uso del ejemplo de los nanorrobots, los articulos no esta-
blecen claramente cudl es su viabilidad. Los sistemas de entrega de drogas dirigi-
dos puntualmente a las células afectadas, reduciendo efectos colaterales y
aumentando la eficiencia del medicamento son otra de las promesas mds comu-
nes en estos textos. Se trata de una de las funciones que asumirian los nanorro-
bots, pero otros sistemas de entrega son presentados como investigaciones
préximas de la aplicacidn y ya en fase de experimentacién con animales.

Al referirse a aplicaciones médicas, no faltan en los articulos frases de efecto
como presentar la nanotecnologia como “esperanza para el tratamiento de enfer-
medades devastadoras como cdncer y sipA” (“Cuanto menor, mejor. En los
préximos anos, serd dificil pasar un solo dia sin toparse con productos de la
nanotecnologia: desde los autos a los remedios y cosméticos”, Epocﬂ, N° 345, 27
de diciembre de 2004, p. 68), o “creacién de nanoparticulas para reparar las
neuronas dafnadas por traumas, derrames o enfermedades degenerativas como el
mal de Parkinson” (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo
percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en su vida y pro-
meten cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).
Reforzando la capacidad de la nanotecnologia para prevenir (;eliminar?) la enfer-
medad, un articulo anuncia: “La agencia espacial norteamericana Nasa invierte
en técnicas de nanotecnologia para curar a los astronautas inclusive antes de que
se enfermen” (“Universo en miniatura. Nueva frontera del conocimiento, la
nanotecnologia debe mover US$ 1,3 trillones en la préxima década y tener
impactos en todos los campos de la industria y de la vida moderna”, Iszo E N°
1865, 13 de julio de 2005, p. 71).

Los articulos también dedican mucha atencién a los avances en el campo de
la informdtica. Atribuyen a la nanotecnologia la posibilidad de mantener vigente
la llamada Ley de Moore, segtn la cual el nimero de transistores en un chip
dobla cada 18 meses. Esta “ley” estd en riesgo por los limites encontrados en las
tecnologias basadas en el silicio. Como resultado de la confluencia de materiales
y procesos orgdnicos e inorgdnicos y de la explotacién de propiedades de los
electrones (la spintrénica), los computadores serdn velocisimos, poderosisimos y,
claro, cada vez mis chicos:

[...] en la electrénica la revolucién serd avasalladora. En lugar de computadores
que caben en la palma de la mano, la tendencia son los chips un millén de veces

REDES, vOL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pr. 139-175



S EC C 1 O N TEMATI CA

menores que el chip de hoy. Eso multiplica por mil la capacidad de procesamien-
to de las mdquinas actuales (“Universo en miniatura. Nueva frontera del conoci-
miento, la nanotecnologia debe mover US$ 1,3 trillones en la proxima década y
tener impacto en todos los campos de la industria y de la vida moderna”, Iszo E,

N° 1797, 17 de marzo de 2004, pp. 73-74).

El menor computador del mundo no precisa mds ni una pila para funcionar, el
procesador es uno de los mds antiguos que existen: el ADN. La destruccién de la
propia molécula de ADN en proceso genera la energia para la computacién, dis-
pensando otro combustible (“Computador de pNa funciona sin pila”, Folha de S.
Paulo, Ciencia, 7 de marzo de 2003, p. A12).

[...] desarrollo de los llamados computadores cudnticos, mds rdpidos y potentes
que los convencionales. [...] La idea es que en el futuro dtomos individuales
puedan sustituir partes de componentes electronicos, como transistores (“Area
llevard a revolucién tecnoldgica, dice vencedor”, Folha de S. Paulo, Ciencia, 5 de
octubre de 2005, p. A18).

iGastar una molécula entera para guardar datos es desperdicio! Cientificos ya
vislumbran la spintrénica, en que cada electrén guardarfa datos. De acuerdo con
el lado para el que [el electrén] gira, podria indicar los ndmeros 0 o 1
(“Nanotecnologfa estd en la calle. Usted no consigue verla, pero productos
microscépicos estdn propagdndose por el mundo, revolucionando todo a su alre-

dedor”, Super Interesante N° 215, julio de 2005, p. 58).

En un ndmero especial sobre tecnologia, la revista Vgja expresa dramdticamente
algo que estd muy presente en los articulos: no parece haber limites para las
innovaciones en el campo de la nanotecnologia. Bajo el subtitulo “La nueva
odisea”, la nanotecnologia se presenta como: “La jornada del hombre rumbo al
dtomo [que] abre un universo de descubrimientos tan vasto como el creado por
la conquista del espacio” (“Nanotecnologia. La inmersién en un mundo invisi-
ble. Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler
generan la primera onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologia, 20006,
p. 22). En un articulo de la revista Epoca se cita un investigador que afirma: “La
capacidad de manipulacién de la materia en escala atémica permitird innovacio-
nes que serdn limitadas solamente por nuestra imaginacion, con beneficios incal-
culables para la humanidad” (“Cuanto menor, mejor. En los préximos afios, serd
dificil pasar un solo dia sin toparse con productos de la nanotecnologia: desde
los autos a los remedios y cosméticos”, Epoca, N° 345, 27 de diciembre de 2004,
p. 68).

Encontramos algunas ambigiiedades en los articulos al situar temporalmente
tales promesas de la nanotecnologia. En el diario Folha de S. Paulo, por ejemplo,
suele haber una delimitacién temporal mds clara, pero en la mayoria se enfatiza

REDES, vOoL. 15, N° 29, BUENOS AIRES, MAYO DE 2009, pPrP. 139-175

Dl



i

NOELA INVERNIZZI / CIBELE CAVICHIOLO

la vitalidad actual de la investigacién en el drea, y se sitdan las aplicaciones con-
cretas (y las promesas) en el futuro, tendiendo a no senalarse plazos especificos.
En las revistas Vejz y Epoca es mas comiin presentar la nanotecnologfa como algo
que ya comenz6 a desarrollarse o cuyo impulso es inminente, trazando un con-
tinuo entre los productos bastante mundanos que ya estdn disponibles en el
mercado, que incorporan nanotecnologia como innovaciones incrementales, y
las promesas futuristas mds osadas. En una situacién intermediaria se hallan
Galileu y Super Interessante (cuadros 8 y 9).

Mis all4 de la ubicacion temporal explicita, que no siempre es realizada en los
articulos, encontramos formas subrepticias de introducir al lector en determina-
dos marcos temporales, que tienden a fomentar la idea de un rdpido avance de
la nanotecnologia. Asi ocurre, por ejemplo, cuando se busca causar una fuerte
impresién en el lector sobre tal avance destacando realizaciones futuristas que
luego, en el desarrollo del contenido del texto, son caracterizadas como investi-
gaciones que estdn ain muy lejanas de transformarse en productos o tratamien-
tos disponibles, y no hay certeza de que lo sean. Por ejemplo, en el articulo
“Nanotecnologia. Quimica quiere crear manufactura celular. Robots de pNa ya
caminan sobre dos piernas sobre un riel especial” (Folha de S. Paulo, Ciencia, 10
de mayo de 2004, p. A13) se relata la creacién de un bipedo con piernas de 10
nanémetros construido con fragmentos de ApDN en la Universidad de Nueva
York. El nanocaminante es presentado como la primera tentativa exitosa de crear
mdquinas moleculares, conduciendo al lector a las perspectivas mds radicales de
desarrollo de la nanotecnologia. Luego, el articulo relativiza el avance, situando
la manufactura molecular como una esperanza futura incierta: “[...] los investiga-
dores tienen la esperanza de que un dia las células puedan ser programadas para
manufacturar esas mdquinas basadas en el ADN” (idem).

En la revista Galilen (N° 129, abril de 2002, p. 49), la investigacién brasilefia
en nanotecnologia es colocada en el contexto de realizaciones futuristas cuando
se anuncia en el titular “Brasil lanza programa para aprender a construir médqui-
nas del tamafio de moléculas”. El articulo comienza explicando qué es la nano-
tecnologia, informa que Brasil estd promoviendo la investigacién en este campo,
e indica una serie de aplicaciones en la produccién industrial, la medicina, la
agricultura y la proteccién ambiental. Mientras en entrevistas a cientificos locales
se destaca el cardcter incipiente de la organizacién de la investigacién en nano-
tecnologia en el pais y los parcos recursos, los destaques y fotografias del articulo
presentan visiones futuristas, como estas: “Nanomotores y nanosubmarinos tan
pequefios que podrdn navegar en el interior de las células y reparar genes”,
“Ejército interno. Nanorrobots podrdn cazar virus en las arterias”, “En los deli-
rios de la ficcidn cientifica, aparatos de radio se vuelven tan pequefos que se
confunden con polvo”.
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Cuadro 8. Horizontes temporales para el desarrollo de la nanotecnhologia
segun los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos
i Revistas de .
Diario . L. Revistas semanales
Temporalidad del desarrollo divulgacion
de la nanotecnologia Folha
de S. . Super . : .
Paulo / Galileu Interessantg o £ Vea | Epoca
Ciencia
Articulos que abordan el asunto 32 5 2 2 4 5
El desarrollc? de la nanotecnologia 5 0 | | 5 3
ya comenzo
Deéa‘rrollo en elN futuro inmediato | > 0 | > >
(préximos 10 afnos)
Deéarrollo a r?edlo y largo plazos 3 | | 0 0 0
(mas de 10 afos)
Desarrollo futuro, sin especificar 21 2 0 0 0 1
Articulos que no abordan el asunto 17 0 0 0 0 1
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

Cuadro 9. Estadio de desarrollo de la nanotecnologia segun los medios
analizados, 2002-2007

Numero de articulos
- Revistas de .
Diario divul . Revistas semanales
Etapa en el desarrollo Ivulgacion
de la nanotecnologia Folha
de S. . Super . . .
Paulo / Galileu Interessantg o £\ Vega | Epoca
Ciencia
Articulos que abordan el asunto 43 5 2 2 4 6
Investigaciones en proceso 41 5 2 2 2 5
Prototllpos/lnsumos que pugden 3 0 0 5 0 0
ser utilizados por la industria
Productos ya disponibles 5 > | > 3 5
en el mercado
Articulos que no abordan el asunto 6 0 0 0 0 0
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Mas de una situacion puede ser mencionada en cada articulo.
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Super Interessante subraya que la nanotecnologia ya estd en nuestro cotidiano en
el articulo “Nanotecnologia estd en la calle. Usted no consigue verla, pero produc-
tos microscépicos estdn propagindose por el mundo, revolucionando todo a su
alrededor” (Super Interessante, N° 215, julio de 2005, p. 58). Se trata de un articu-
lo muy didéctico que, a partir de varias fuentes, muestra una serie de cuadros con
ejemplos de productos de la nanotecnologia que ya estin disponibles en el mercado
y otros que vendrdn en el futuro. Esta distincidn estd muy clara en los cuadros,
separando “lo que ya existe” de “lo que viene”. El titulo de cada cuadro, sin embar-
go, da la idea de que todos los ejemplos son algo ya corriente: “Su casa: productos
que duran”, “Automdviles, totalmente sin ralladuras” (en portugués, sem riscos, que
indica al mismo tiempo, sin ralladuras y sin riesgos), “Farmacia: remedios que van
directo al objetivo”, “Medicina, la cura en una particula’, “Medio ambiente, sal-
vando el mundo una molécula por vez’, “Electrénicos: dtomos expertos’,
“Arquitectura: edificios bien educados”, “Moda: converse con su bufanda”.

La ambigiiedad temporal también ocurre por la forma en que se usan los
tiempos verbales en los titulares y en el contenido. En un articulo de Folba de S.
Paulo, bajo el titulo “Nanoimanes contienen derramamiento de petréleo” (18 de
mayo de 2002, p. A14), se presenta una investigacién realizada en la Universidad
de Brasilia con el propésito de desarrollar un nanocompuesto para retirar el
petrdleo derramado en el mar. El titular, que surge unos dias después de un
desastre ecoldgico por derramamiento de petréleo en Angra dos Reis, sugiere un
hecho efectivamente ocurrido, mientras el contenido del articulo nos dice que la
investigacién estd atin en fase de conclusién. De esta forma, se resalta una poten-
cial aplicacién de la nanotecnologia vinculdndola a la menor eficiencia de los
métodos realmente utilizados para contener el derrame ocurrido.

En muchos otros articulos, aunque se establezca claramente que se estdn
presentando investigaciones en proceso, prevalece la idea de inmediatez de los
resultados frente al trabajoso y lento proceso de investigacién. En parte, tales
ambigiiedades en el establecimiento de marcos temporales para el desarrollo de
la nanotecnologia pueden ser vistas como recursos periodisticos para captar la
atencion del lector. Sin embargo, también se trata de una transposicién, con
frecuencia exacerbada, de las visiones desencadenadas en el campo cientifico
sobre las promesas de las nanotecnologfas para los medios de comunicacidn.

CONTROVERSIAS Y DEBATES: RIESGOS E IMPLICACIONES
DE LAS NANOTECNOLOGIAS

El desarrollo de la nanotecnologia ha estado permeado por un debate interno y
un debate externo. El primero se refiere al debate entre cientificos que proponen
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diversos enfoques, alcances y posibilidades de este campo, claramente expuesto
en la controversia Drexler-Smalley (Reising, en este volumen; Selin, 2007;
Bensaude-Vincent, 2004). Una nueva controversia parece estar delinedndose
actualmente en torno a los riesgos de la nanotecnologia (Barras, 2008; Maynard,
2007; Kulinowski, 2004). Ademds, la nanotecnologia se vio envuelta muy rdpi-
damente en un debate externo incluyendo actores sociales como ONG y activis-
tas. Este debate externo es tributario, por un lado, del debate interno, en la
medida en que las visiones de Drexler sobre nanotecnologia lanzaron a la arena
publica asuntos como las implicaciones sociales de estas tecnologias y sus ries-
gos. Fue particularmente difundido su oscuro escenario de la plaga gris (grey
£00), formada por nanorrobots autorreplicantes que escapan al control humano
y cubren el planeta. El polémico articulo de Bill Joy, fundador de Sun
Microsystems, publicado en la revista Wired en 2000 con el titulo “Por qué el
futuro no nos necesita’, reforzd esta vision, y es considerado algo asi como un
manifiesto distopico.!0 Fue también ampliamente difundido al publico general
a través de la novela Presa, de Michael Critchon, que desarrolla ese motivo en
un techno-thriller traducido a varias lenguas. Por otro lado, este debate publico
resulta de un proceso histérico de creciente preocupacion social con las impli-
caciones y riesgos de las tecnologias que se torna cada vez mds evidente a partir
de los afios 1960-1970 y que llega, a finales de la década de 1990, a tomar gran
relevancia con el conflicto en torno a la biotecnologia (Jassanoff, 2005;
Cutcliffe, 2003; Durant, 1999).

Comencemos examinando la expresién de las controversias internas en los
articulos analizados. Llama la atencién que ninguno presenta el debate entre
Drexler y Smalley a propésito de la viabilidad de la manufactura molecular.
Drexler, mientras tanto, tiene la palabra directamente en dos entrevistas. Super
Interessante (N° 205, octubre de 2004) publicé una entrevista bastante extensa
titulada “El futuro es invisible”. El encabezado presenta a Eric Drexler como el
hombre que inventd la nanotecnologia y que estd insatisfecho con los rumbos
que su idea tomé. Drexler explica su visién de nanotecnologia como un nuevo y
revolucionario proceso de produccién a través de montadores moleculares, y la
contrapone con lo que hoy se denomina nanotecnologia en los laboratorios:
productos o materiales que contienen piezas en la escala nanométrica. Drexler
enfatiza la viabilidad de la nanotecnologia molecular, pero sin referirse a quienes
la han cuestionado. Segin él, estaria operando dentro de dos décadas. Al final de
la entrevista, el cientifico lamenta el énfasis exagerado dado a los nanorrobots
fuera de control, diciendo que tal escenario tenia la funcién de mostrar, en su

10 En Folha de S. Paulo, un articulo de Marcelo Gleiser comenta que la revista Scientific
American llamé “tecnocinicos” a Joy y otros cientificos preocupados por los rumbos de la ciencia

(“Censurando a pesquisa’, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 30 de marzo de 2003).
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libro Engines of Creation (1986), que toda tecnologia, ademds de beneficios,
conlleva potenciales problemas.

En una edicién especial sobre tecnologia, publicada en 2006, la revista Veja
presenta una breve entrevista a Drexler, titulada “Basta de perder tiempo con
tonterfas”. En ella expone el potencial de la nanotecnologia como nuevo sistema
de produccién, inclusive para paises en desarrollo. Al final, enfatiza la necesidad
de que personas razonablemente neutras evalden el camino de los cambios tec-
noldgicos, para evitar resistencias sociales infundadas o ideolégicas.

La ausencia de referencias explicitas a esta controversia cientifica en la
informacién publica traduce, en cierta medida, la actual relacién de fuerzas en
ese debate, que fue alineando los cientificos (y también la politica de nanotec-
nologia) en una posicién que relega los argumentos de Drexler como una
perspectiva no realista (Selin, 2007). Sin embargo, ha sido dificil eliminar el
legado de la imagen apocaliptica de Drexler sobre la plaga gris, que se ha con-
vertido en la distopifa mds comtn en relacién con la nanotecnologia. Asi, el
autor de las promesas mds radicales sobre nanotecnologia, aparece en la infor-
macién publica mucho mds asociado a los escenarios mds pesimistas. Una
docena de articulos dialogan con la pesadilla de los nanorrobots autorreplican-
tes de diversas formas. Una de esas formas es conjurar este escenario como
irrealista, al tiempo que se demarca el terreno de la “nanotecnologia real”. Por
ejemplo, en un articulo de la Folha de S. Paulo, al tratar de las investigaciones
nacionales, se deslinda el campo de la nanotecnologia, separdndola de los “deli-
rios futuristas”:

Aunque las menciones a la nanotecnologia puedan conjurar en la cabeza de las
personas delirios futuristas sobre robots mindsculos e inteligentes, la meta del
emprendimiento nacional es mds modesto. La Embrapa [Empresa Brasilefia de
Investigaciones Agricolas] ya consiguié avances como nuevos materiales [...]
(“Materiales: Laboratorio inaugurado ayer busca generar productos para el agro-
negocio. Embrapa destina R$ 4 millones a la nanotecnologia”, Folha de S. Paulo,

Ciencia, 18 de abril de 2006, p. A14).

En otro articulo, el investigador Oswaldo Luiz Alves, de la Universidad Estatal
de Campinas, probablemente el investigador brasilefio que mds claramente expo-
ne al puablico la necesidad de investigar los riesgos de la nanotecnologia, separa
tajantemente la nanotecnologia “real” (y también los riesgos plausibles) de la
plaga gris, cuando responde al periodista que habla de mdquinas autorreproduc-
toras descontroladas:

No, si va a hablar de eso, Ud. necesita buscar otra persona [...] Yo puedo hablar
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sobre la nanotecnologfa del mundo real, que ya estd ahi, transformando empresas
y generando nuevos productos (“Nanotecnologfa. Ella estd entre nosotros’.

Galileu, N° 194, septiembre de 2007, p. 52).

Colocar las ideas drexelianas en el plano de la ciencia ficcidn, aludiendo la nove-
la de Michael Crichton, es otra forma de delimitar el terreno de la nanotecnolo-

gia “real”:

En los delirios de la ficcién cientifica, el futuro reservaria a la humanidad nano-
rrobots autorreplicantes que salen de control y amenazan envolver el mundo en
una “plaga gris”. La idea de estos mecanismos, una previsién del fisico Eric
Drexler, es aprovechada en la novela Presa del escritor Michael Crichton [...] Una
catstrofe de esas, sin embargo, seria altamente improbable, aun en un futuro
distante (“Nanotecnologia entre el bien y el mal”, Galileu, N° 146, septiembre de
2003, p. 73).

Mis adelante analizaremos de qué forma comparecen los nanorrobots de Drexler
en la informacién sobre riesgos de la nanotecnologia presentada al pablico.

Abordemos ahora las alusiones a temas discutidos en el debate externo susci-
tado por las posibles implicaciones sociales y riesgos de las nanotecnologias. En
primer lugar, es necesario identificar la importancia que tales aspectos recibieron
en la informacién publica. Aunque los beneficios de la nanotecnologia hayan
sido, sin duda, mucho mids resaltados que sus posibles riesgos e implicaciones
econdémicas, sociales y éticas, los medios incluyeron, en distinta medida, infor-
maciones sobre tales aspectos. En total, lo hicieron 22 articulos (cuadro 10).
Notamos que cuanto mds restricto es el articulo para noticiar investigaciones en
un campo particular, menos incorpora estas dimensiones. Este es el tipo de articu-
los que predomina en la seccién Ciencia de Folha de S. Paulo. En este diario,
solamente 13 de los 49 articulos abordan algtn aspecto vinculado a los riesgos o
implicaciones econdémicas, sociales y éticas de las nanotecnologias. Percibimos
también que los articulos que lo hacen son més frecuentes en la seccién sobre
ciencia que aparece en el prestigioso Caderno Mais! de los domingos, y particu-
larmente en los escritos del periodista Marcelo Leite. Cuando los articulos son
mds amplios, presentando al lector diversos aspectos de este nuevo campo cien-
tifico, tales cuestiones tienden a ser mds incorporadas. Este perfil de articulo es
mds comun en las revistas de divulgacién y en dos de las revistas semanales.
Obsérvese en el cuadro 10 que dos de los cinco articulos de Galileu tratan de los
riesgos o implicaciones de la nanotecnologia, asi como los dos articulos de Super
Interessante, uno de los dos publicados por sz E, uno de los tres de Veja y tres
de los seis publicados por Epoca.
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Cuadro 10. Principales implicaciones econémicas, sociales y éticas
y potenciales riesgos de la nanotecnologia seguin los medios analizados,
2002-2007

Numero de articulos
i Revistas de .

Implicaciones y riesgos de la Diario divulgacién Revistas semanales
nanotecnologia ol de soper , /

S.C/l?:rslcl% /| Galileu Interessante Isto E| Veja | Epoca
Articulos que abordan el asunto 13 2 2 1 1 3
Riesgos a la salud y al ambiente 4 2 2 1 1 3
Transformaciones sociales 4 2 1 1 0 2
Transformaciones en la economia 0 0 0 0 0 3
Dilemas éticos 4 1 0 0 0 1
Mayor desigualdad social 0 0 0 1 0 1
El articulo no aborda el asunto 36 3 0 1 3 3
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.
Nota: Mas de una situacion puede ser mencionada en cada articulo.

Los potenciales riesgos de las nanotecnologias para la salud y el ambiente fueron
el asunto mds tratado en todos los medios, seguido de las transformaciones socia-
les asociadas a estas tecnologias (cuadro 10). Las implicaciones econémicas, los
dilemas éticos y la desigualdad social fueron aspectos menos citados.

Los articulos que tratan las implicaciones y riesgos de la nanotecnologia se
concentraron en dos anos en la Folha de S. Paulo: 2004 (5 entre 11 articulos) y
2007 (3 de 7 articulos). En Galileu, aparecié un articulo en 2003, uno en 2004
y otro en 2007. En Super Interesante, uno en 2004 y otro en 2005. En las revistas
semanales, uno por afo entre 2004 y 2007; en Iszo E uno en 2004 y uno en
2005, y en Veja solo un articulo en 2006. Asi, encontramos cierta discontinuidad
en la incorporacién de estos temas. La mayor frecuencia de articulos en el con-
junto ocurre en el afio 2004, reflejando un momento de intensificacién del
debate sobre nanotecnologias a nivel internacional (Invernizzi, Foladori y
Marclurcan, 2008).

En el conjunto de 22 articulos que tratan los riesgos e implicaciones econé-
micas, sociales y éticas de las nanotecnologias podemos evaluar la importancia
relativa dada a tales cuestiones observando si se trata de asuntos centrales o de
menor importancia en los textos. Diez articulos de los 22 colocan la problema-
tica de forma directa en los titulares, algunos de forma muy elocuente como, por
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ejemplo: “Pdnico real. Principe alerta contra la nanotecnologia” (Folha de S.
Paulo, Ciencia, 12 de julio de 2004, p. A11), “Los riesgos de la nanotecnologia”
(Epoca, N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 63), “Nanotecnologfa entre el bien y
el mal” (Galileu, N° 146, septiembre de 2003). Seis articulos realizan un desta-
que menor, refiriéndose al asunto en subtitulos, recuadros o diagramas.
Finalmente, los seis restantes tratan el asunto en el texto, sin hacer ningtn llama-
do de atencidén especial al lector. Catorce articulos otorgan gran importancia al
tema, seglin el espacio destinado a él, siendo el argumento central o uno de los
argumentos centrales del articulo. En otros ocho articulos el asunto aparece con
importancia secundaria o inclusive marginalmente.

El tratamiento de los riesgos potenciales de las nanotecnologias aparece como
un didlogo con el fantasma de los nanorrobots drexelianos. De esa forma, la
controversia interna omitida reaparece al tratar un aspecto del debate externo, el
que convoca mayores reacciones publicas. Los nanorrobots replicantes son una
imagen fuerte, inclusive sensacionalista, de los posibles riesgos de la nanotecno-
logia. Se hace, sin embargo, diversos usos de ella. Algunos articulos se refieren a
los nanorrobots como metifora, o como simbolo de los riesgos posibles, o adn,
como la versidn simplista de los riesgos que mds fécilmente se prende en la opi-
nién publica:

La nanotecnologia, o pesquisa con dispositivos en la escala del millonésimo de
milimetro (nanémetro), ha motivado algunas previsiones aterrorizantes, como la
de nanorrobots autorreplicantes que llegasen a cubrir la tierra con una plaga gris.
[...] La imagen tenebrosa se volvié un emblema de los posibles efectos no preten-
didos de la nanotecnologia. Escaldados por los innumerables problemas enfren-
tados por la industria nuclear y por la biotecnologia, los investigadores del drea
estin considerando seriamente este espanto. La Fundacién Nacional para la
Ciencia (NsF) de Estados Unidos, por ejemplo, ya organizé dos workshops para
debatir “Efectos Sociales de la Nanociencia y la Nanotecnologia” [...] (“La plaga
de US$ 3,7 bi.”, Folha de S. Paulo, Caderno Mais!, 4 de enero de 2004, p. 14).

En un articulo de Folha de S. Paulo titulado “La vuelta de la plaga gris”, el perio-
dista Marcelo Leite llama a la plaga gris “idea infecciosa”, y que lleg6 a provocar
fuertes reacciones en la opinién publica:

[La idea de la plaga gris, creada por Drexler y divulgada por la novela Presa] esta-
ba provocando una reaccién fuerte en la siempre débil opinién publica, con una
abundante produccién de anticuerpos hasta contra la idea general de la nanotec-
nologfa... Ya aparecida en el radar alérgico de los adversarios de la biotecnologia,

por ejemplo (Folha de S. Paulo, Caderno Mais!, 25 de julio de 2004, p. 18).
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Leite comenta, en ese texto, que el propio Drexler, autor de la idea, decidié escri-

bir un articulo aclarando que nunca ocurrird tal plaga, y expone sus argumentos.
Al calificar esta amenaza como irreal, algunos articulos la contraponen con

los riesgos reales, relatando evidencias provenientes de algunas investigaciones:

Presa — Robots consumen planeta. Eso es ficcién cientifica, pero no todos creen
que la nanotecnologfa sea segura. Eva Oberdorfer investiga con fullerenos, mos-
trando dafos en membranas del cerebro de peces. [...] Cientificos de la
Universidad de Rice observan efectos téxicos de fullerenos en células humanas.
Entender los riesgos es importante para poder controlarlos, dice Kristen
Kulinowski (“Nanoparticula puede ser téxica, dice estudio”, Folha de S. Paulo,
Ciencia, 28 de diciembre de 2004, p. A14, tomado de The Independent).

Si usted es de aquellos que temen los peligros involucrados en lo que se conven-
cioné en llamar nanotecnologia, es bueno que se preocupe efectivamente, porque
ella vino para quedarse. Y no es una cuestién de futuro. Productos nanotecnolé-
gicos ya estdn proliferando a nuestro alrededor [...] La buena noticia es que nadie
necesita preocuparse —por los menos en el futuro mds préximo— por la plaga gris
[...] (“Nanotecnologia. Ella estd entre nosotros”, Galilen, N° 194, septiembre de
2007, p. 52).

Nanoparticulas pueden traer riesgos ambientales y a la salud, indican estudios. El
riesgo es controlable, dicen los cientificos, y nada tiene que ver con las paranoias
de la ficcién cientifica [...] (“Nanotecnologia entre el bien y el mal”, Galilen, N°
146, septiembre de 2003, p. 71).

Todo indica que la resistencia a la nanotecnologia crecerd en los préximos afios
hasta alcanzar los mismos niveles de histeria verificados durante la aprobacién de
los primeros productos transgénicos. Algunos temores, como el que criaturas
autorreplicantes dominen el mundo, son claramente fantasiosos. Otros exigen
reflexiones [el articulo cita riesgos a la salud y al ambiente, aumento de las capa-
cidades humanas, desigualdad social, substitucién de materias primas y fuerza de
trabajo, dilemas éticos] (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo
percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en su vida y prometen

cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).

Si bien estos ejemplos muestran una tendencia a deshacerse de la plaga gris, sea
porque la idea tuvo mucha fuerza y persiste en el debate publico, sea por sensa-
cionalismo, ain encontramos articulos que la presentan como un riesgo real o
. . . ’ « . » ’ 5

inminente. Bajo el subtitulo “Peligro”, en un articulo de szo E se argumenta:

Tamanfa revolucién no podria salir ilesa. Hay gente respetable y de renombre
asustada con las posibles amenazas de esos diabdlicos robots minudsculos. Entre
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ellos estd el visionario Bill Joy, creador del lenguaje Java usado en algunos celu-
lares. Para él, el dominio de la nanotecnologia puede ser més peligroso que la
clonacién humana, pues pone en riesgo la propia existencia humana
(“Abracadabra. Al crear productos mds resistentes que el acero y miles de veces
menores que un cabello, la nanotecnologia inaugura la era de los objetos inteli-
gentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Isto £, N° 1797, 17 de marzo

de 2004, p. 74).

Lo mismo ocurre en el articulo titulado “Los riesgos de la nanotecnologia”,

publicado por Epoca:

Uno de los primeros en alertar sobre los riesgos [de la nanotecnologia] fue Bill
Joy, uno de los fundadores de la Sun Microsystems. Hace siete afios, en un arti-
culo publicado en la revista Wired, él describia el peligro de que algtn dia cree-
mos mdquinas del tamafo de dtomos, capaces de montar moléculas potencial-
mente amenazantes (Epom N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 62).

El peligro de la plaga gris aparece a veces como irreal y otra como plausible,
inclusive dentro de un mismo articulo, dando un cardcter ambiguo a la informa-
cién. Un motivo adicional de confusién es que la visién futurista més difundida
como promesa de la nanomedicina también involucra nanorrobots, lo que facil-
mente puede conducir al lector a una identificacién.

Mis alld de los nanorrobots, el tratamiento de los riesgos potenciales ha ten-
dido a incorporar informaciones sobre resultados de algunas investigaciones que
indican riesgos bastante mds concretos de las nanoparticulas. En 2003, un articu-
lo de Galilen (“Nanotecnologia entre el bien y el mal”, N° 146, septiembre de
2003, p. 71) cita investigaciones realizadas en Estados Unidos que indican
potenciales riesgos de las fibras de nanotubos de carbono. En 2004, Folha de S.
Paulo (“Despacio con el nanoandador”, Ciencia, Caderno Mais!, 9 de agosto de
2004, p. 12), publica comentarios sobre el documento britdnico elaborado por
la RsYRAE (2004), que sefiala potenciales riesgos asociados al tamano y reactivi-
dad de las nanoparticulas, y en otra edicién del mismo afo, se refiere a la publi-
cacién de los estudios de Oberdorfer y de Kulinowski con fullerenos en peces y
células humanas respectivamente (“Tecnociencia. Estructura bdsica de la nano-
tecnologia forzarfa constitucién de radicales libres y amenazaria células huma-
nas”. Folha de S. Paulo, 28 de diciembre de 2004, p. A14). También en 2004,
investigaciones sobre riesgos realizadas por el toxic6logo Ken Donaldson, de la
Universidad de Edimburgo, son expuestas por Isto ¢ (“Abracadabra. Al crear
productos miés resistentes que el acero y miles de veces menores que un cabello,
la nanotecnologia inaugura la era de los objetos inteligentes y de los remedios que

viajan por el cuerpo”, Isto E, N° 1797, 17 de marzo de 2004, p. 74). En 2006,
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Veja divulga la noticia sobre problemas de salud presumiblemente causados por
el producto de limpieza Magic Nano (que luego se demostré no deberse a la
nanotecnologfa) (“Nanotecnologfa. La inmersiéon en un mundo invisible.
Investigaciones realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler gene-
ran la primera onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologia, 2006, p.
16). Finalmente, en el afio 2007, tenemos la noticia de creacién de vida sintética
por Craig Venter, conjugando biologia y nanotecnologia y sus riesgos, publicada
por Folha de S. Paulo (“Craig Venter sale adelantado en la bisqueda de vida
sintética. Equipo norteamericano consigue hacer transplante de genoma en bac-
teria’, 29 de junio de 2007, p. Al5) y referencias a las investigaciones de
Maynard alertando sobre efectos de los nanotubos de carbono, comparables con
los del amianto (“Los riesgos de la nanotecnologia. Cientificos alertan sobre
posibles efectos nocivos de productos que usan particulas microscépicas, como
filtros solares y cremas”, Epoca, N° 484, 27 de agosto de 2007, p. 61).

Las implicaciones econdmicas, sociales y éticas de la nanotecnologia, por su
parte, son abordadas de forma muy superficial en los articulos, constatando que
la nanotecnologia tendrd consecuencias en esos campos, afectando la forma en
que vivimos, pero sin profundizar esta discusién. Por ejemplo:

[...] el cambio [tecnoldgico] ya comenzd y promete un enorme impacto social y
econémico [...] pero la mayoria de las personas ain no se dio cuenta de ¢l (“El
nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la
nanotecnologfa ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N°

397, 26 de diciembre de 2005, p. 29).

En una declaracién ante el Congreso de Estados Unidos en 1999, Smalley dijo
que “el impacto de la nanotecnologia en la salud, la riqueza y el padrén de vida
de las personas serd, como minimo, equivalente a las influencias combinadas de
la microelectrénica, del diagndstico por imdgenes, de la ingenieria computarizada
y de los polimeros artificiales en este siglo [siglo xx]” (“Moratoria para la nano-
tecnologia”, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 23 de febrero de 2003,

p. 17).

Surgen también muchas preocupaciones de cuno social. “Segin el gobierno nor-
teamericano, en los préximos 20 anos, la convergencia tecnoldgica en la escala
nano (biotecnologfa, tecnologia de la informacién y neurociencia juntas) va a
mejorar el desempeno humano en el trabajo, los deportes y los campos de batalla.
Eso va a profundizar la desigualdad social entre los que tienen acceso a las inno-
vaciones y los que no lo tienen”, argumenta Pat Money, director ¢jecutivo del ETC
Group (“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las
crias de la nanotecnologia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”,

Epoca, N°. 397, 26 de diciembre de 2005, p. 30-31).
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El surgimiento de nanobiosensores para monitorear el comportamiento de las
personas en lugares publicos o en el trabajo ciertamente traerd dilemas éticos.
(“El nanomundo de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias
de la nanotecnologia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”,

Epocﬂ, N° 397, 26 de diciembre de 2005, p. 31).

En el conjunto de los articulos, raramente hay una conexién entre las grandes
promesas anunciadas y sus implicaciones econdmicas, sociales y éticas. Asi, por
ejemplo, cuando se presentan los productos que contienen nanotecnologias,
enfatizando su mayor eficiencia y sus nuevas propiedades, no se pone en cuestién
quiénes tendrdn acceso a ellos, o sea, coémo serdn distribuidos socialmente los
frutos de esa tecnologia. Este asunto sélo es explicitamente discutido en dos
articulos. En el nimero de Epoca del 26 de diciembre de 2005 (“El nanomundo
de cada dia. Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnolo-
gia ya entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, p. 31),
se cita la opinién de Pat Mooney, del Grupo ETC, quien prevé un aumento de la
disparidad social relacionada al acceso desigual a las innovaciones. En Isto E
(“Abracadabra. Al crear productos mds resistentes que el acero y miles de veces
menores que un cabello, la nanotecnologfa inaugura la era de los objetos inteli-
gentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Iszo E, N° 1797, 17 de marzo
de 2004, p. 71), se traza un paralelo con la brecha digital, y se cita al bioeticista
Erin Court, quien afirma que lo que estd en juego son los beneficios para billones
de personas que viven en los paises en desarrollo.

También es significativo notar la ausencia de la discusién de las implicaciones
del control casi obsesivo de nuestro cuerpo que los nanorrobots inyectados en la
corriente sanguinea podrian tener, como el tornar disponibles informaciones
sobre la salud a los sistemas de seguros o a los empleadores, abriendo oportuni-
dades para la discriminacién. Otras implicaciones sociales como la dependencia
creciente de los sistemas médicos o el acceso a estas tecnologfas sofisticadas, tam-
poco son colocadas. Solo un articulo de Folha de S. Paulo (“La plaga de US$ 3,7
billones”, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!, 4 de enero de 2004) alude
a la invasién de la privacidad resultante de los nanodispositivos, al exponer resul-
tados de un seminario organizado por la Nacional Science Foundation.

En el caso de otra de las grandes promesas, la informdtica, los articulos nos
presentan los beneficios de los nuevos computadores en si, como el aumento
impresionante de su capacidad de manejo y almacenamiento de informacién. No
encontramos referencias sobre cémo afectarfa la productividad industrial, los
locales de trabajo, el empleo, o la propia industria de computadores. La tinica
mencién a implicaciones estd dada por el comentario de la brecha digital ya
senalada.
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;En qué magnitud estos medios se refieren a actores sociales involucrados en
el debate sobre nanotecnologias? ;Cémo se exponen sus motivos de preocupa-
cién y reivindicaciones? La mencién que se hace de ellos en la columna Ciencia
del diario Folha de S. Paulo es muy reducida, en solamente seis de los 43 articu-
los. A pesar del escaso niimero de articulos brindado por las revistas analizadas,
estas tienden a incorporar en mayor proporcién las perspectivas de actores no
cientificos, evidenciando la existencia de conflictos ciencia-sociedad en el tem-
prano desarrollo de la nanotecnologia (cuadro 11).

El principe Charles fue un actor publico bastante citado. Folha de S. Paulo,
por ejemplo, se refiere a sus manifestaciones de preocupacion con los riesgos de
las nanoparticulas, llegando a compararlos con el desastre causado por la droga

talidomida:

El principe Charles volvié a alertar contra la supuesta amenaza que la nanotec-
nologia representa para la humanidad ayer, en el diario britdnico 7he Independent.
El heredero del trono britdnico comparé la nueva tecnologia con la talidomida
[...] (“Pdnico real, Principe alerta contra nanotecnologia’, Folha de S. Paulo,
Ciencia, 12 de julio de 2004, p. A11).

El mismo afo, el principe britdnico vuelve a ser citado por el diario, en el contex-
to més amplio de reaccién social frente a los organismos genéticamente modifica-
dos (oGM) que ocurrié en su pais y de la actitud tomada por el gobierno britdnico
en el caso de la nanotecnologia de encomendar un documento a la Royal Society
y Royal Academy of Engineers (RSYRAE, 2004) para evaluar sus riesgos:

Después de penar varios afios con la reaccién social frente a los organismos
genéticamente modificados (oGm), los britdnicos decidieron actuar preventi-
vamente en el caso de las nanotecnologias. [...] Hasta el principe Charles ya
comenzaba a tirarles arena (macroscépicamente hablando), compardndolas
con la talidomida (“Despacio con el nanoandador”, Folha de S. Paulo,
Ciencia, Caderno Mais!, 9 de agosto de 2004, p. 12).

Manifestaciones similares también fueron citadas en otros dos articulos de las
revistas Iszo E (“Abracadabra. Al crear productos mds resistentes que el acero y
millones de veces menores que un cabello, la nanotecnologia inaugura la era de
los objetos inteligentes y de los remedios que viajan por el cuerpo”, Iszo E, N°
1797, 17 de marzo de 2004, p. 74) y Epoca (“El nanomundo de cada dia. Usted
puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya entraron en
su vida y prometen cambios radicales”, Epocﬂ, N° 397, 26 de diciembre de 2005,
p. 30).
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Cuadro 11. Alusion a perspectivas sobre nanotecnologia de actores no
cientificos en los medios analizados, 2002-2007

Numero de articulos

Diari Revistas de Revi I
Inclusion de perspectivas de lario divulgacion evistas semanales
actores no cientificos
Folha de Super , ,
S. Paulo /| Galileu Isto E| Veja | Epoca
Ciencia Interessante

Articulos que citan perspectivas
de actores no cientificos (ONG, 6 2 1 1 1 2
publico, politicos, etcétera)

Articulos que no citan

perspectivas externas a la 43 3 1 1 3 4
comunidad cientifica
Total de articulos 49 5 2 2 4 6

Fuente: Elaborado por las autoras en base a las informaciones obtenidas en articulos de Folha de S. Paulo,
Galileu, Super Interessante, Epoca, Isto E'y Veja.

En cuatro articulos se presentan manifestaciones de temor o rechazo de ong
o grupos de activistas hacia productos conteniendo nanotecnologfas que ya estdn
comercializindose. La revista Epoca presenta la preocupacién de la oNG ETC sobre
la inexistencia de regulacidn:

Mis de quinientos productos que contienen nanoparticulas ya son comercia-
lizados, segtn levantamiento del erc Group. [...] La nueva bandera de la
entidad es la lucha contra los productos de la nanotecnologia, que no estin
sujetos a ninguna rotulacién o regulacién (“El nanomundo de cada dia.
Usted puede no haberlo percibido, pero las crias de la nanotecnologia ya
entraron en su vida y prometen cambios radicales”, Epoca, N° 397, 26 de
diciembre de 2005, p. 27).

Una manifestacién de protesta es citada por Super Interessante:

[...] como toda novedad, la nanociencia estd asustando. Al final, un material
con caracteristicas increibles también podria causar dafos increibles al hom-
bre o al medio ambiente. El mes pasado, un grupo de activistas americano
se sacé la ropa para protestar contra pantalones nanotecnoldgicos que serfan
muy contaminantes (“Nanotecnologia estd en la calle. Usted no consigue
ver, pero productos microscépicos estin difundiéndose por el mundo, revo-
lucionando todo a su alrededor”, Super Interessante N° 215, julio de 2005,
p. 54).
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En Veja, se comenta el caso de un producto de limpieza que causé problemas de
salud en Alemania. Se da a entender que las ONG estdn “al acecho” de cualquier
problema para reforzar sus posiciones, apresurdndose a responsabilizar a la nano-
tecnologia por cualquier problema, como de hecho presumiblemente ocurrié en
este caso:

Recientemente, al lado de los descubrimientos, la tecnologia viene
acumulando también polémicas. En marzo, un producto de limpieza que
prometia proteger banos de la proliferacién de bacterias por hasta seis meses
fue puesto a la venta en Alemania. El Magic Nano fue un éxito inmediato,
pero durd poco. Solo tres dias después del lanzamiento, tuvo que ser
recogido a causa de reclamos de los consumidores. Ellos afirmaban que el
producto provocaba problemas respiratorios. Seis fueron hospitalizados. El
fabricante se defendié argumentando que la intoxicacién fue causada por
un liquido anticorrosivo contenido en la versién en aerosol. El producto en
envase pldstico no habfa causado ningtin malestar. Pero el perjuicio recayd
sobre la nanotecnologia, dando espacio a grupos ambientalistas y otros que
defienden una mayor atencién a los eventuales peligros de esta nueva drea
(“Nanotecnologfa. La inmersién en un mundo invisible. Investigaciones
realizadas en escala millones de veces menor que un alfiler generan la primera
onda de productos”, Veja, Edicién Especial Tecnologia, 2000, p. 16).

Sobre el mismo caso, en otro articulo, se senala que

[...] varias organizaciones no gubernamentales salieron al puablico, colocando la
nanotecnologia bajo fuerte sospecha [...] (“Nanotecnologfa. Ella estd entre noso-

tros”, Galilen N° 194, septiembre de 2007, p. 59).

Las oNG ambientalistas fueron clasificadas como “oportunistas” en un articulo de
Epoca (“Los riesgos de la nanotecnologfa”, Epoca, N° 484, 27 de agosto de 2007,
p. 63), en que se compara la incipiente resistencia a la nanotecnologia con la
ocurrida en el caso de los transgénicos. Segin el articulo, el oportunismo de las
ONG se desarrollé en un contexto de falta de transparencia de las empresas, des-
informacién publica y omisién de los gobiernos, un escenario que también
podria comprometer la anunciada revolucién nanotecnoldgica.

Las oNG son presentadas como fuertes grupos capaces de interferir en el desa-
rrollo de la tecnologia, en un articulo de Folha de S. Paulo, refiriéndose al pedido
de moratoria realizado por el grupo ETc, se explica:

Quien piense que se trata de una ONG sin importancia o audiencia deberia con-
versar con los defensores de los alimentos transgénicos. Ellos podrin narrar el
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trauma que les fue causado por la ONG antecesora de ETC, RAFI [sigla en inglés de
Fundacién Internacional para el Avance Rural]. RAFI promovié un marco memo-
rable al acufiar el calificativo “Terminador” (exterminador) para la tecnologia
siniestra que impedia la reproduccién de semillas de plantas transgénicas
(“Moratoria para la nanotecnologia”, Folha de S. Paulo, Ciencia, Caderno Mais!,

23 de febrero de 2003, p. 17).

Finalmente, en la revista Galileu, bajo el sugestivo titulo “Nanotecnologia, entre
el bien y el mal”, se contraponen las posiciones de dos ong, el Grupo ETC ¥y
Greenpeace:

El alborozo en torno de los problemas que la nanotecnologfa puede traer comen-
26 el ano pasado, luego que la oNG ambientalista ETc Group pidié una moratoria
mundial en la produccién de nanoproductos, ya que atin no hay leyes regulando
lo que puede o no ser hecho [...]

[...] La propuesta de la moratoria, sin embargo, parece ser un poco exagerada. El
propio Greenpeace, una de las organizaciones mds activas contra los alimentos
transgénicos, considera que la ciencia de lo mintsculo debe traer mds beneficios
que problemas [como sistemas de producciéon de energia limpios] (Galilen, N°
146, septiembre de 2003, pp. 71-72).

Las escasas referencias a manifestaciones de actores no cientificos ya son un indi-
cador de la poca legitimidad con que estos cuentan como interlocutores en
asuntos de ciencia y tecnologfa en la informacién brindada al ptblico. Ademis,
observamos que, a veces, son presentados como grupos que se oponen a la cien-
cia y la tecnologia, y no como grupos que cuestionan sus riesgos e implicaciones,
reivindicando medidas preventivas como mayor regulacién o el uso del principio
de precaucién, o como grupos que critican determinadas trayectorias de desen-
volvimiento tecnolégico. Notamos también que los articulos tienden a no con-
frontar directamente los argumentos de los cientificos con los de actores no
cientificos, de modo que las posiciones o cuestionamientos de estos tltimos
raramente reciben “respuesta’ de las fuentes cientificas.

CONCLUSIONES

Buscamos, en este articulo, evaluar qué informaciones llegan al pablico sobre
nanotecnologia, un campo de investigacién en franca expansién y sobre el cual
se depositan expectativas de una préxima revolucién industrial. Nos centramos
en vehiculos impresos de amplia difusién en el pais, privilegiando las secciones
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de ciencia y tecnologia de los medios de informacién general y revistas especiali-
zadas en divulgacion cientifica, a los cuales recurren los lectores interesados en
los mds recientes desarrollos cientifico tecnolégicos. Constatamos que la infor-
macién ofrecida es atin muy escasa, principalmente tomando en cuenta que
Brasil consolidd, durante el periodo analizado, una politica decisiva para el
impulso de la nanotecnologia, colocindola como 4rea estratégica.

La informacidén disponible se caracteriza por el énfasis en las visiones opti-
mistas sobre la nanotecnologia, anticipando una serie de promesas como pro-
ductos mds eficientes e “inteligentes”, avances impresionantes en el diagndstico
y tratamiento de enfermedades, una segunda revolucién informdtica y desarro-
llo econémico, entre otras. No hay claridad en los articulos sobre el momento
en que tales promesas se traducirdn en tecnologias disponibles. Aunque tienden
a situarlo en el futuro, hay bastante ambigiiedad en la presentacién de los esta-
dios en que se encuentran las investigaciones, siendo dificil discernir qué apli-
caciones son mds “realistas” y cudles son inferencias realizadas a partir de inves-
tigaciones ain muy iniciales. Las promesas de los cientificos tienden a ser
magnificadas en los textos periodisticos, en titulos, destaques o figuras con
tonos futuristas. Los nanorrobots para monitorear disfunciones, reparar células
y genes y administrar drogas con la precisién de nanomisiles son los ejemplos
mds recurrentes.

La escasa divulgacion de aspectos controversiales se refleja, por un lado, en
que los textos no aluden a los debates internos en el campo de la nanotecnologia,
aunque las visiones optimistas y promesas citadas se adscriben a distintos “pro-
gramas~ en pugna para su desarrollo.

Por otro lado, en la mayoria de los textos, las promesas son raramente entur-
biadas por efectos no deseados, riesgos, implicaciones sociales o dilemas éticos.
Solamente un tercio del total de articulos analizados expone algin tipo de con-
sideracién sobre tales cuestiones, a pesar de su creciente presencia en debates
cientificos y envolviendo a actores no cientificos.

La calidad de la informacién es bastante deficiente en relacién con los riesgos
potenciales de las nanotecnologfas, un tema de crucial importancia cuya discu-
sién se ha intensificado en los dos tltimos afnos con la publicacién de evidencias
surgidas de varias investigaciones. Vimos que ciertos articulos han expuesto algu-
nas de esas evidencias, sin embargo, la atencién dada a la plaga gris confunde al
lector, pues a veces se la califica de irreal y otras se la califica como riesgo real,
llevando a disminuir la importancia de riesgos menos dramdticos que pueden
estar ya siendo enfrentados por consumidores, trabajadores y cientificos.

El aspecto menos trabajado en los articulos es el de las implicaciones sociales,
econémicas y éticas de las nanotecnologias. Los articulos, con pocas excepciones,
tienden a reproducir concepciones lineales del desarrollo cientifico tecnolégico,
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que conduciria al desarrollo econémico y al bienestar social sin mayores contra-
tiempos. En el contexto de recurrentes conflictos ciencia-sociedad y de un pais
con grandes desigualdades sociales, las transformaciones sociales que se asocian a
los cambios tecnoldgicos de envergadura deberfan, sin embargo, constituir un
tema de central importancia en la informacién publica.
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