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En los afios 60, Margaret Mead hacia notar con pre-
ocupacion la alienacién creciente del publico respecto a la
ciencia y los cientificos. Sugeria un proceso esquismogé-
nico’ que sélo cesaria al descubrirse nuevos instrumentos
educativos y comunicativos capaces de cubrir la separa-
cion de los practicantes de las ciencias y las humanidades
con el comdn de la gente.

Ciertamente, el requerimiento de traducir el conoci-
miento experto o transferirlo a la comprensién puablica no
es reciente, aunque este olvido ahora se ha hecho notar
mas por el caracter extraordinario de los avances cientifi-
cos, en especial el proyecto Genoma Humano. El porten-
toso potencial de sus aplicaciones ha producido toda
suerte de reacciones sociales mayormente asociadas a la
percepcion de riesgos, por no decir alarmas. Estas han
sido avivadas por los posicionamientos ideoldgicos y reli-
giosos, asi como por las instancias politicas que, entre
dudas y presiones, han tendido a promover soluciones
dilatorias sea via supuestos insuficientes en la ley, recu-
rriendo a moratorias o simplemente obviando el debate
publico. Por no mencionar los medios de comunicacién
gue cuando se dio la noticia que se podian obtener célu-
las madre de la piel, proclamaron que se habia despejado
o terminado el debate ético.

Y esto nos lleva directamente a preguntarnos qué pue-
de ocurrir en un territorio tan complejo como la nanotec-
nologia, una realidad que mueve y activa los materiales a
escala nanométrica hasta el extremo de obligarnos a pen-
sar en lo invisible, y que no solo cruza y abarca todo el
espectro cientifico —la fisica, la electronica, la optica, la
guimica, la ciencia de los materiales, la robotica, la medi-
cina— sino que abre las puertas a la biocompatibilidad de
los materiales organicos e inorganicos.

Ciertamente, la Comunidad Europea se ha volcado en
promocionar en sus programas marco, VIl y VII, estudios
y redes de expertos dedicadas no sélo a identificar pro-
blemas probables y realizar evaluaciones de riesgo sino a
desarrollar proyectos que faciliten el acceso de estos co-
nocimientos a la ciudadania. Ahora bien, para alcanzar el
debate informado no es suficiente hacer accesible la infor-
macion, sino que hay que aportar métodos que abran vias
de didlogo. Incluso la revista Nature, Nanotechnology
(2007), comente en su editorial que los gobiernos y las
agencias reguladoras deben enfrentarse al problema de
que el riesgo no son las nanoparticulas sino la reaccion

del publico contra la nanotecnologia.

En este sentido, son diversas las vias y las actividades
gue se promueven para desplegar el dialogo nanociencia-
sociedad. Entre otras, abrir las puertas de los laborato-
rios, realizar conferencias y exposiciones sobre nanotec-
nologia en facultades y en museos de la ciencia y, a tra-
vés de las mismas o en propuestas aparte, dinamizar dife-
rentes grupos de edad en escuelas y barrios mediante
talleres cientificos. Estos sirven para generar aprendiza-
jes con juegos y dibujos, activar actitudes que se expre-
san en comentarios y relatos y, posteriormente, la realiza-
cién de encuestas. Sin olvidar otros proyectos como la
formacion de los que realizan estas actividades, por ejem-
plo, los Trams: training and mentoring of science shops.

En cualquiera de estas actividades, no solo hay trans-
ferencia de conocimientos, sino que se pueden obtener
narrativas de gran valor etnografico para localizar las sus-
picacias y las preocupaciones que pueden facilitar o blo-
quear el dialogo y también evaluar la adquisicion de crite-
rios para fundamentar el rechazo o la aceptabilidad publi-
cas y orientar los proyectos de investigacion de acuerdo a
prioridades socialmente definidas.

Nadie pone en duda, que la alfabetizacion cientifica
permite ser un ciudadano mas activo y efectivo, por lo
tanto, comprender la ciencia incrementa la capacidad de
los ciudadanos para ejercitar sus derechos demaocréticos.
Sin embargo, aunque ligadas, una cosa es la transferen-
cia de conocimientos y otra la participacion publica. Y de
nuevo, si bien es incontrovertible que el dialogo constituye
una puerta abierta a la democracia deliberativa y un patri-
monio para los estilos de vida y las decisiones que hay
que tomar en una sociedad del conocimiento, la compleji-
dad de la nanociencia y la nanotecnologia, sus diversas
aplicaciones y productos industriales y las altas cifras que
acompafian las inversiones privadas y publicas, hacen
surgir cuestiones adicionales. Sin duda es importante sa-
ber como garantizar la participacion, pero también por qué
y para quien es relevante la apertura al dialogo publico.

La conferencia final en el Proyecto Nanodialogue, pro-
yecto financiado por la DG Research de la Comision Euro-
pea dentro del VI Programa Marco, estuvo orientada pre-
cisamente a debatir algunos de los problemas conceptua-
les y metodolégicos que pueden favorecer o bloquear el
desarrollo del nanodialogo. Estos fueron los participantes
y el programa:

1. La esquimogénesis es un proceso de diferenciacién en el que las reglas de comportamiento individual resultan de un conjunto de interacciones y reacciones

acumulativas entre individuos.
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Brussels, European Parliament,
5th of February, 2007
nanotechnologies and nanosciences: a discussion on ethical, legal and social aspects

EUROPEAN COMMISSION

promoted by the

DG Research European Commission

and organised by the NanoDialogue Consortium

9.30 - 11.00 First Session - The Nanodialogue project: contents, activities, results
chair
- Catherine Franche, Executive Director, ECSITE.

speakers

- Luigi Amodio, Director of Fondazione IDIS-Citta della Scienza, Naples, Italy.
- Andrea Bandelli, Vrije Universiteit, Amsterdam, The Netherlands.

- Alison Mohr, CSD, University of Westminster, London, UK.

11.30 - 13.30 Second Session - Nanotechnologies and their implications in Society
chair
- Umberto Guidoni, Member of the European Parliament.

Speakers

- Bengt Kasemo, Professor of Physics, Géteborg University, Sweden.

- Alfred Nordmann, Professor of Philosophy, University of Darmstadt, Germany.

- Massimiano Bucchi, Professor of Sociology of Science, University of Trento, Italy.
- Wolfgang Heckl, Director of the Deutsches Museum, Munich, Germany.

13.00 - 13.30 Keynote Speech
- Philippe Busquin, Member of the European Parliament, Chairman of STOA (Scientific Technical Options Assessment).

15.00 - 17.00 Third Session - Round table on Nanotechnologies today and tomorrow: current research and possible
future concerns

chair

- Renzo Tomellini, Head of Unit, Nano and Converging Science and Technologies, European Commission.

speakers

- Maria Jesus Buxo i Rey, Professor of Social and Cultural Anthropology, University of Barcelona, Observatory Bioethics
and Law, Barcelona Science Park, Spain.

- Dominique Grand, MINATEC, Commissariat a I'Energie Atomique, France.

- Wolfgang Heckl, Director of the Deutsches Museum, Munich, Germany.

- Simon Joss, CSD, University of Westminster, London, UK.

- Doug Parr, Chief Scientist, Greenpeace UK.

- Vinod Subramaniam, Professor of Biophysical Engineering, University of Twente, The Netherlands.

17.00 - 17.30 Conclusions
- Peteris Zilgalvis, Head of Unit, Governance and Ethics, European Commission.
- Nicholas Hartley, Director of Directorate G Industrial Technologies, European Commission.
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En mi presentacién apunté que el nanodidlogo ha de
enfocarse desde un éangulo distinto a la orientacién de
transferir conocimientos puesto que si s6lo miramos la na-
notecnologia, nos deslumbra con su complejidad. Mientras
gue estos conocimientos tecnocientificos han de servir
para enfocar aquellos problemas sanitarios y cuestionar
aquellos problemas sociales que hasta ahora, con las apli-
caciones conocidas, no habian podido ser encarados ade-
cuadamente.

Con esto quiero decir que, por la propia naturaleza de
la investigacién en nanociencia y nanotecnologia, innova-
dora en propuestas pero joven en resultados, es dificil
identificar, delimitar e incluso evaluar los riesgos mas alla
de las anticipaciones que puedan hacer las propias agen-
cias sobre tecnologias emergentes y los sistemas de pa-
tentes sobre productos, soportes y navegadores. En este
sentido, basta revisar la mayor parte de los informes y do-
cumentos que advierten pero no precisan riesgos o efectos
secundarios, aparte de los que son facilmente imaginables
como la toxicidad.

Sin negar la relevancia de la evaluacion de riesgos,
incluso para contribuir a desarrollar metodologias mas
comprehensivas para la proteccion y la orientacion de re-
gulaciones futuras, el nanodialogo tiene que sustentarse en
la formulacién de problemas que se puedan contestar, la
evitacion de expectativas inconducentes y el desarrollo de
criterios y argumentos para el debate informado. Son, por
ejemplo, cuestiones de partida ¢cuanto se tiene que pro-
fundizar en esos conocimientos para poder tomar decisio-
nes y ser efectivo para seguir metas correctas y descartar
propagandas cientificas irrelevantes? ¢hasta qué punto el
participar en el nanodialogo va a influir en priorizar lineas
de investigacion? ¢con y entre qué instituciones se puede
entrar en el debate ético? Incluso ¢en qué se beneficia la
investigacion en nanociencia y la nanotecnologia de la pro-
mocién de una mayor comprension publica?

Trabajar estas preguntas nos da a entender lo facil que
es proponer el didlogo y la dificultad de darle contenido y
viabilidad. Nos ayuda a pensar que conviene enfocar el
dialogo mas alla de la ciencia para situarlo en la construc-
cién de valores econoémicos, legales y éticos. Asi, pues, el
nanodiadlogo ha de contribuir a iluminar los caminos o los
disefios socioculturales que nos gustaria seguir en la ges-
tion de la salud, el ambiente y la seguridad. De no hacerse
asi finalmente todo didlogo se encalla en discursos que
van de los beneficios exagerados a los riesgos inespecifi-
cos y, a lo peor, transita hacia la ciencia ficcion.

Esto nos lleva a un segundo punto, el uso abusivo que
se hace de la dicotomia beneficio/riesgo para enmarcar los
objetivos y los resultados probables de estos proyectos

tecnocientificos. En articulos, exposiciones y presentacio-
nes publicas, el discurso se presenta como un sistema
contable, debe y haber: control versus resultados acciden-
tales, mejorar las condiciones de vida vs introducir meca-
nismos incontrolables, autonomias vs dependencia tecno-
légica, mejora de las condiciones de vida vs distribucion
irregular de los medios. Incluso los objetivos cientificos
parecen navegar entre indagar sobre fendbmenos emergen-
tes y complejos cuyo control es dificil de establecer vs
ofrecer simplicidad, precision y control.

Sin duda esta oposiciones y contradicciones son un
clasico de la critica epistemolégica pero, ademas, en este
caso, son la materia prima para la construccién de valores.
Como en todo sistema clasificatorio, las dicotomias se lle-
nan de valores que antagonizan de manera que confrontar
problemas complejos en términos duales produce formas
restrictivas de identificar los problemas y posicionarse.
Después de un vivo debate, dicotomizar tiende a recondu-
cir a los participantes a sus viejas ideas y a posiciones
irreconciliables, y a lo peor liquidar el dialogo en forma de
fatalismo o conspiracion. La cuestién es, entonces, cémo
liberarse de este patron y buscar una aproximacion mas
interactiva y progresiva.

Es recomendable introducir puntos de partida mas am-
biguos, simétricos y transitivos que activen la idea que
donde hay luz y objetos, hay sombras. Precisamente, en el
territorio nano se rompen muchas distinciones entre ciencia
y tecnologia, y entre disciplinas, ya que la escala nanomé-
trica produce nuevas propiedades, sistemas, funciones,
instrumentos y manipulaciones. Por lo tanto, hay que acep-
tar la ambivalencia y la incerteza, por no decir el error, co-
mo parte de la construccién de este conocimiento cientifico
y sus aplicaciones, lo cual no parece tan raro cuando nos
enfrentamos a otros sistemas complejos como son la cultu-
ra y la sociedad. De igual manera hay que reconocer la
simetria entre sustancia y accidente. Como indica Virilio
(1997) inventar el tren, el coche y el avion, es a la vez in-
ventar las colisiones y las catastrofes. Y también desarro-
llar farmacos, aparatos y equipos nanobiomédicos, es ad-
quirir riesgos particulares.

Asi, es importante incorporar al dialogo el hecho que
cada adelanto cientifico y técnico trae consigo el accidente
como posibilidad. De ahi que todo eufemismo o encubri-
miento, o incluso buscar reglas de evitacion o refugiarse en
principios de precaucion per se, no producen automatica-
mente seguridad.

Los tedricos culturales del riesgo nos han ensefiado a
distinguir entre peligro y riesgo, mientras el primero sobre-
viene el segundo forma parte de la eleccion y la decision.
De ahi que los repertorios de riesgo sean consubstanciales
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a los estilos de vida dentro de un sistema nanomédico en
el que los pacientes tienen que tomar decisiones y nego-
ciar terapias e intensificaciones corporales, asi como la
ciudadania ha de ser consciente de su rol de contribuyente
y participante en la gestion de la salud, la sustentabilidad y
la seguridad.

Y, en esa negociacion del riesgo es donde entra el na-
nodialogo como un sistema de aprendizajes que se elabora
sobre la base de explicitar ideas que incluso ponen en du-
da las razones y objetivos que promueven la nanotecnolo-
gia. Estimulos para buscar y entender la informacién, refor-
mular preguntas y contrastar argumentos sobre aspectos
sociales, éticos, econdmicos y juridicos y sus interdepen-
dencias.

Serian premisas para la duda preguntarse: ¢ por qué las
instituciones de investigacion y las politicas cientificas de
la Comunidad Europea tienen tanto interés en invitar a la
ciudadania a dialogar y se invierten tantos fondos publicos
con ese fin? Es crucial la comprensién publica para que la
nanotecnologia pueda ser explotada efectivamente, puesto
que las economias con un mercado de base tecnoldgica
necesitan promocionar la comprension para crear y mante-
ner la demanda de futuros consumidores? ¢ Supone la invi-
tacion al didlogo una apropiacion discursiva que, al resaltar
la benevolencia y la transparencia del sistema tecnocienti-
fico, puede conducir a la aprobacién, aceptabilidad o la
manipulacion del consentimiento? Si invitar al didlogo es
una forma de dar confianza a la sociedad en general,
¢podria también interpretarse como una forma de dar con-
fort a los expertos que dependen de la financiacién publica
pero también de las iniciativas privadas cuyas inversiones
requieren la aceptabilidad publica de productos, dispositi-
vos y técnicas de aplicacion.

Por ultimo, en documentos diversos procedentes de
centros de investigacion, organizaciones y agencias de la
Comunidad Europea, en su gran mayoria propiciados por
ELSI, se recomiendo una tratamiento prospectivo para ani-
mar el nanodidlogo usando la simulacion y la ficcion como
recursos metodoldgicos que permitan explorar y evaluar
escenarios de futuro. Ciertamente, el aura de la ficcion
nano es tan atractiva que los expertos encuentran gusto en
construir ciencia ficcion para acompafiar sus argumentos
de venta en la propuesta de proyectos, pero también en la
distribucion que hacen de sus investigaciones en los me-
dios de comunicacion.

Los nanorobots, los nanonavegadores y su capacidad
inmersiva en los flujos corporales son ingredientes sufi-
cientes para desatar la imaginacion, incluso cuando el ex-
perto pretende luchar contra lo que se podria sobrentender
como parte ficticia o irrealizable del proyecto. Esto es asi

en el texto de Eric Drexler en Engines of Creation (1986),
pero todavia es mas notorio en las explicaciones del pre-
mio Nébel, Richard Smalley, cuando quiere aclarar la impo-
sibilidad de que los nanoviscosos, los gray goo, se autore-
pliguen ad infinitum. Empieza asi (2001, 77):

“imaginen un nanorobot versatil que pudiera construir
cualquier cosa, siempre y cuando tuviera la cantidad ade-
cuada de atomos, una fuente de energia y un conjunto de
instrucciones. Si pudiera construir algo, so6lo haria una co-
pia de si mismo, autoreplicarse como las células biolégi-
cas. Y si suponemos que se pudieran copiar ad infinitum,
una clonacion furiosa, cada nanorobot sélo consiste de un
billon de atomos de manera que un ejercito masivo sélo
pesaria treinta gramos, aunque pudieran llegar a construir
desde un CD hasta un rascacielos. Quién sabe si tendrian
formas de vida parasitaria, si mutarian y quien los controla-
ria en el caso de que no supieran autodestruirse como las
células cancerigenas. Mas terrible seria que desarrollaran
la habilidad de comunicarse entre ellos y llegasen a formar
grupos como un sistema nervioso primitivo, quiza penetra-
rian en la vida, y entonces sin duda el futuro no nos nece-
sitaria”.

Sin duda, la mezcla de ficcion y datos cientificos produ-
ce espléndidos escenarios de futuro que resultan fascinan-
tes a todas las edades, sin mencionar el aprecio de los
medios de comunicacion. Sin embargo, introducidos en el
didlogo tienden a distorsionar los datos y generar inconsis-
tencias en los argumentos. De un modo semejante a los
inconvenientes que produce en los modelos prospectivos
introducir variables utépicas, lo cual inutiliza todos los indi-
cadores.

Por ello, los escenarios prospectivos son una buena
metodologia para alimentar la conciencia y la discusién, sin
embargo, una contextualizacién inadecuada hace que se
introduzcan valores que remiten a viejas ideas morales, a
héroes, personajes y creencias milenarias. Sin duda son
un estimulo para construir narrativas que permiten analizar
tensiones y ansiedades, convicciones y creencias, pero no
necesariamente inducen a elaborar opiniones o argumen-
tos ni incrementan la capacidad de negociar y pactar me-
tas.

Hay, ademas, un factor generacional que conviene te-
ner en cuenta tanto porque puede ser tanto un factor dis-
torsionante como un factor de innovacion para la comuni-
cacion. Si la gente de edad vivieron el interruptor, los jéve-
nes son del boton multifuncional, conectivo y en red, de
manera que la virtualidad y la artificialidad tecno-orgénica
les resulta familiar. De ahi que esa conjuncion ya no sea
una utopia ni un problema ontolégico, por lo que es conve-
niente resignificar culturalmente la disolucion de fronteras
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entre los materiales biolégicos y no hioldgicos.

A mi entender, la experiencia dialégica de la nanotec-
nologia requiere una metodologia de escenarios, pero para
enfocar el presente. En lugar de trabajar con conjeturas,
resulta mas motivante y protector incorporar el estado ac-
tual de la relacion entre investigacion y patentes, la finan-
ciacion y las prioridades de la investigacion, y, entre otros,
la divisiébn nano que abre la discusion sobre el coste de
estas investigaciones y la distribucion desigual de los be-
neficios en los sectores mas vulnerables de la realidad
global. Enfocar practicas y contextos en los que se puedan
definir los problemas y valorar la ética de la investigacion
en el disefio de los proyectos, las patentes, las distribucio-
nes y las aplicaciones. De aqui que el enfoque mas viable
sea la investigacién-accion (Greenwood y Levin, (1998)
gue ensefia a definir en co-generacion los problemas y a
ser prudentes con el consenso superficial.

Si se apuesta por el nanodialogo hay que potenciar una
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