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1. Introduccién

La ciencia evoluciona en la medida en que es capaz de
responder a los principales desafios de cada época, cam-
biantes a través de la historia. La tarea colectiva mds grande

" que hoy enfrenta la humanidad concierne a los problemas de

riesgo ambiental global vy a los de la equidad entre los

pueblos. En respuesta, ya se estan desarrollando nuevos
-eslilos de actividad cientifica. Asi, se estan superando las

oposiciones tradicionales entre discipiinas pertenecientes al
campo de las ciencias “naturales” y “socialés”, entre ciencias
“duras” y “blandas”. La cosmovision reduccsomsta analitica,
que divide los sisternas en elementos cada vez mds peque-
nos, estudiados por especialidades cadavez mas esotéricas,
es reemplazada por un enfoque sistémico, sintético y humar
nistico. Reconocer los sistemas naturales reales como com-
plejos y dindmicos implica moverse hacia una ciencia cuya
base es la impredictibilidad, el control incompleto y una
pluralidad de perspectivas legitimas.

Hoy somos testigos de que quienes se ven envueltos en
riesgos globales son cada vez mas conscienles de. que no
existe ninguna tradicion cultural, no importa cudn exitosa
haya sido en el pasado, que pueda prever por si sola todas

las respuestas que exigen los problemas del planeta. Las .

formas de conocimiento distintas de aquellas que se nutren
en la civilizacidn occidental modema también son relevantes

~ para un didlogo exploratorio tendiente a la resolucion de

problemas. Més atn, ya no cabe pretender un desapego
olimpico cuando lo que estd en juego es el destino de



1ueslas propias especies, nuestros vecinos o, por cierto, los
problemas especiales de quienes se vuelven mas vulnera-
bles al cambio ambiental en virtud de su nacionalidad, raza,
clase, género o discapacidad. Cuando, como ahora, se
reconoce la interdependencia de los pueblos y la vinculacién
de las regiones, los problemas de la equidad entre los
distintos pueblos y generaciones ya no se ven como “exter-
nalidades” con respecto a las decisiones o a la ciencia: antes

bien, con todas sus dificultades, se los aprecia como centra- |

les para la solucién de los problemas globales.del ambiente.

El surgimiento de un nuevo tipo de ciencia se conecta
estrechamente con una nueva tecnologfa que reflejay ayuda
a guiar este desarrollo. £n ella, la incertidumbre no desapa-

rece sino que se fa maneja, y los valores no se presuponen

sino que se explicitan. El modelo para la argumentacion
cientifica'ya no es ta deduccién formalizada sin el didlogo
interactivo. La nueva ciencia paradigmatica ya no puede
pprmitir que sus explicaciones no se relacionen con el espa-
cio, el tiempo y el proceso; la dimensién histérica, incluyendo
la reflexién humana sobre el cambio pasado y futuro, se
transforma en una parte integrante de la caracterizacién
clentifica de la naturaleza y de nuestro lugar en ella.
Nuestra contribucién a esta nueva metodologia se centra

en dos aspectos de la ciencia que esta surgiendo. Uno es la

calidad-de la informacién, analizada en términos tanto de
diferentes tipos de incertidumbre en el conocimiento comode
las funciones pretendidas de la informacién. £} otro aspecto
se refiere a las estrategias de resolucién de problemas,

analizadas en términos de las incertidumbres tanto cognos-

citivas como éticas. Cuando la clencia se aplica a temas
politicos no puede proporcionar certeza en las recomenda-
ciones publicas, y los valores en conflicto en cualquier
proceso de decision no pueden ser ignorados siquiera en la
propia resolucién de problemas. '
Para la calidad de la informacién hemos desarrollado un
sisterna transparente de notaciones (NUSAP), por el cual se
pueden-expresar y comunicar, tanto entre las comunidades
de pares tradicionales como en las extendidas, los diferentes
- tipos de incertidumbre que afectan fa informacién cientifica.
Esto surgs del principio de que ia incertidurmnbre no puede
desaparecer de la ciencia y, por ello, la buena calidad de la
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informacion depende def buen manejo de las incertidumbras
cientfficas (Funtowicz y Ravetz 1990)." _ '
Usamds la‘interaccion de 1as incértidumbres de los siste-
mas'y o' que se pone en-juego en las decisiones (decision
stakes), para-proporcionar una gufd-en-la eleccién de estra-
tegias apropiadas para la resolucion de problemas. Nuestra
herramienta heuristica es un conjunto de presentacionss
gréficas de tres estrategias relacionadas, desde la definida
de manera mds acotada hasta la mds abarcadora. Dos de
elias son familiares a la experiencia pasada de-la practiza
clentifica o profesional; la tercera, en la que son muy sign.fi-
cativas las incertidumbres de los sistemas o muy allo lo que
se pone enjuego en la decisidn, corresponde a la practica de
las ciencias hoy en surgimiento que tratan con el riesgo
armbiental global (Funtowicz y Ravetz 1985, O'Riordan y
Rayner 1990). Aquiios problemas de asegurar la calidad de

lainformacidn cientifica son particularmente agudos y requie-

ren nuevas concepciones de la metodologla cientifica.

En este nueve tipo de ciencia, la evaluacion de los inpuis
cientificos para la toma de decisiones requiere una “comunti-
dad de pares extendida” (Funtowicz y Ravetz 1991a). Esta
extension de lalegitimacién hacia nuevos participantes en los
didlogos poiiticos tiene importantes implicaciones tanto para
la sociedad como para la ciencia. Con el respeto mutuo entre
las diversas perspectivas y formas de conocimiento, hay
posibilidad de desarrollar elementos democréticos genuinos
y efectivos enla vida de las ciencias. £ desafio de los riesgos
ambientales globales puede entonces transformarse en el
sucesar del que precedié las grandes “conquistas”, como la
enfermedad y posteriormente el espacio, al proporcionar yn
significade simbélico y un sentido renovado de aventura para
una nueva generacion de reclutas de la ciencia en e futuro,

2. La reinvasidn del laboratorio
por parte de la naturaleza

El lugar de la ciencia en el mundo industrializado fue bien
descripto por Bruno Latour (Latour 1988) cuando imaginé a .
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Pastaur extendiendo su laboratorio atoda la campifia france-
sa y de este modo conquistandola para la clencia y para si

mismo. La propia naturaleza ya no necesitaba ser concebida

como salvaje y ameénazadora. La metodologia cientifica
podia domesticarla y transformaria en Gtil para la humanidad,
El milagro de la ciencia natural modema consistié en que la
experiencia de laboratorio, el estudio-de una porcion aislada
de naluraleza que se mantiene pura, estable y.reproducible,
pudiera extenderse con éxito a la comprensidn y el control de
lapaturaleza on crudo. Nuestra tecnologia y medicina juntas

- han tornado pregdecible la naturaleza y por ello han permitido

a la vida humana ser més sana, confortable y agradable de
lo que nunca antes se habfa siquiera imaginado.

El triunfo del método cientifico, que ha usufructuado el
conocimiento técnicaments esotérico de.sus expertos, ha

llevads al dominio de la clencia sobre otros modos ' de -

conocimiento, de naturaleza y mucho més aun. La experien-
cla del sentido corUn y Jas destrezas para hacer y vivir han
perdido su pretensién de realidad; han sido reemplazadas
por los objetos tedricamente elaborados del discurso cienti-
fico; necesarios para tratar con agentes invisibles tales como
los microbios, los dtomos, los genes ylos quésares. Asi como
Galiteo usé su telescopio para transformaria Luna familiar en

‘un objeto de geometria aplicada (en el que la luz y la sombra

se transformaron en cumbres y valles), el control de los
instrumentos y de las teorias se ha transformado en el pader

de deflnir la realidad tanto para los especialistas como para

el pUblico. Aunque esto es formalmente democratico (pues

. hoy no hay barreras formales para que alguien que quiere ser

expertoenestos itmes tome el entrenamiento correspondien-
te}, de hecho estd preservado para aquellos que pueden
vincularse en un curso proceso educativo prolongado y
protegido, .

La suposicién de que el mundo puede gonvertirse en un
extenso laboratorio da primacia a la ciencia en tanto conoci-
miento efectivo y a los expertos cientificos en tanto sus
intérpretes legftimos. La racionalidad de la toma de decisio-
nes piblicas debe parecer ser cientifica y, por lo tanto, los
cientfficos sociales y humanos (en especial los economistas)

-han legado a ser vistos como autoridades conductoras. Se
-supone universalmente (por acritica y superficial que tal
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suposicién sea) que et experto cientifico es el componenta
crucial enla toma de decisiones, tanto en o que concleme a
la naturaleza como a la sociedad.

Empero, los mismos poderes que la ciencia ha creado
conducen a.una nueva relacion de. la ciencia con el mundo.
La extension del laboratorio ha ido més alla dela intervencion
en.pequena escala tipificada por la conquista del antrax por
parte de Pasteur. No sdlo aparecenios ya familiares distur-
bios del ambiente natural provocados a gran escala por las
praclicas industriales y agricolas medemas: cerca del cora-
Zon mismo.de la ciencia tenemos jos nuevos“experimentos”,
de escala incluso regional, que resultan en una interferancia
destructiva con la naturaleza causada por la tecnologia.
Ejempilos clasicos son Hiroshima, Chemobyl, Bhopal, Exxon
Valdez y ahora Kuwail. En aigiin senlido importante del
termino cada uno de ellos es “artificial”, pero detodos modos
proporcionarn datos acerca del comportamiento de los siste-.

- mas nalurales (y de los sistemas soclales también). Sin
“embargo, difieren de'los experimentos cldsicos. de las cien-
cias errun-nimero de aspectos cruciales..Una vez que han
comenzado ho pueden serdetenidds aveluntad. Ademas, los.
aclontecimientos no son aislados, puros o repetibles. Parasu
estudio cientifico no contamos con un equilibrio entre los.
datos experimentales cuantitativos controelados. y teoria ma-
tematica, equilibrio que ha sido paradigmético para las cien-
cias naturales clasicas, En cambio, les datos surgen de
experimentos de [aboratorio: andlogamente débiles y estu-
dios de- campo ad hoc, informes anecddticos, y opiniones
expertas, y las principales. herramientas. tedricas de que.se
dispone pravienen de las simulaciones.y modelos de compu-
tacion no testeables, ‘ :

La supremacia de los. expertos cientificos ya no es tan
obvia como en el caso de-este nuevo lipo de “experimentos”
que ha producidoa tecnologia conbase cientifica. Enprimer

lugar, los expertos (en tanto una clase que incluye a sus
propios administradoresy estdn asociados con las causas dg
los desastres ¥ no siempre son exitosos en sus intentos: por -
'mejorar o paliar los efectos no esperados. o no deseados de
fos acontecimientos. Las técnicas aplicadas en estos Cas0s,
heredadas de las experiencias exitosas del método cientifico
inspirado en el laboratorio, son inadecuados. en diversos
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grados. Aquellos expertos que los usan acriticamentey luego
los defiendén publicamente como “cientificos” corren el peli-

Estos nuevos “experimentos” proporcionan pruebas en
favor de la tesis de que la clencia de laboratorio tradicional
debe evolucionar en respuesta a los desafios que plantean
los riesgos que estan acaeciendo en Una escala global. Lg
metodologfa cientifica para abarcar estos niievos problemas

ciencia podemos invertir con fecundidad 1a metdfora de
Latour_ypensar que es la naturaleza |a que ahora reinvade e
faboratorio, pues los riesgos que enfrentamos son globales
enalcance ycomplejos en estructura, Las ficciones fértiles de
la naturaleza que nos proporcionan las condicionses experi-
mentales de laboratorio Yy los modelos computacionales
ahora pueden converirse en meras caricaturas o simulacra
(Baudriltard 1988). Ellaboratorio No avanza hacia el campo,

l.os problemag ambientales globales son muy diferentes
de los tipos de Cuestiones en jos que-la resolucidn de
problemas: cientfficos tradicionales podfa ser exitosa. La

teorfa de} caos determinfstico de los sistemas no lineales ha
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cién de la clencia, en Ja que el conocimiento y la ignorancia
stempre interactian da manera creativa. Los aspectos socia-
les de la ciencia estan transformandose en |a medida enque
Sus practicantes pierden gf cardcter de experios exclusivos,
Una vez que esta.fuera del faboratorio, el clentifico es un



Las metas de la ciencia ya no serén las tradicionales de
aleanzarla Verdad y eventualmente conquistarla naturaleza.
Antes bien, reflejaran primariamente la necesidad de una-
refacion anmoniosa entre: la humanidad y la naturaleza. La
interaccion activa del conocimiento y la ignorancia también
.serd un elemento central de las estructuras tedricas qe la |
nueva ciencia y la admisidn de otras formas de pensamienio
serd inherente a su practica social.

3: La centralidad de la incertidumbre y-la calidad

Ahora que el desafio mas importante para la ciencia de
nuestros dfas radica en las cuestiones ambientales globales,
en la metodologia cientifica la incertidumbre v la calidad se,
mueven hacia adentro.desde fa periferia —o podriamos decir
desde las somhras— hasta transformarse en conceptos‘cen—-
trales integradores. Hasta aquf se han mantenido los marge-
nes de la comprension de la ciencia tanto paraloslegos Como
para los cientificos. Mientras que con anterioridad la eiencsg
fue entendida como- avanzando con firmeza hacia la certi-
dumbre de nuestro conocimiento vy et control dek mundo
natural, ahora es vista como enfrentando muchas incertidum-
bres en las decisiones ambientales y tecnolégicas urgentes
a escala global. Un nuevo rol para los clentificos. involucrara
el dominiode estas incertidumbres cruciales: alliyace la tarea
de asegurar la calidad de la informacién cientifica que se
proporciona como base parala toma de decision__es? politicas.

Los nuevos problemas ambientales globales tienen ras-

gos comunes que los distinguern de log problemas cientificos:

tradicionales. Son giobales en escala y.de Earga'duraqiofn en
su impacto. Los dalos con respecto a sus efectos, o incl'ijs:o
los datos para los lineamientos basicos de fos sistemas ‘sin
disturbios”, son radicalmente inadecuados. Alser complejos,
novedosos y variables, estos fenémenos no son bien com-

prendidos. La ciencia no siémpre puedé proporcionar teorias

basadas en experimentos.para explicarlos y predecirios y
frecuentemiente enel mejor delos casos sélo logrard modelos
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matematicos y simulaciones computacionales, que, coimo ya
hemos sefialado, son esencialmente no testeables. Sobrela
base de tales inputsinciertos, deben tomarse decisiones bajo
condiciones de urgencia. En consecuencia, como la ciencia
no puede proceder sobre la base de predicciones facticas,

- apelard tan sdlo a prondsticos politicos.

Los modelos computacionales constituyen el método mas
ampllamente . usado para producir enunciados acerca del
futuro sobre la base de datos del pasado y del presente, Para
muchos ain hay algo magico en las computadaras, pues se

‘eree que realizan operaciones de razonamiento sin errores y

con rapidez. Pero |o. que surge al fin del programa no es
necesariamente una prediccion cienlifica; puede incluso no
ser siquiera un prondstico politico particularmerite buenc.
Los datos numéricos usados como entrada pueden no deri-
var de estudios experimentales o de. campo; los mejores
nimeros de que disponemos, tal como se observa en muchos

- estudios sobre riesgos industriales, pueden simplemente ser

corazonadas recogidas entre pxpertos. En vez de teorfas que
ofrecenalguna representacion mas profunda de los procesos
naturales en cuestion, pueden simplemente ser paquetes de
software estandar aplicados para el mejor ajuste de los
pardmetros numéricos. Y en vez de pruebas expermentales,
de campo o histéricas, supuestas normalmente para las
teorias cientfficas, pueden ser sélo la comparacién de las
salidas calculadas con safidas distintas producidas por otros
modelos de computacién iguaimente no testeables.

- A pesar del gran esfuerzo y de los muchos recursos que
se han destinado a desarrollar y aplicar tales metodos, no ha
habido demasiado interés en versireaimente contribuyen de
manera significativa ya sea al conocimiento o ala politica. En
la investigacion vinculada con las politicas de riesgo y am-
bientales, que sorn tan cruciales para nuestro bienestar, se ha
aplicado muy poco esfuérzo para reasegurar la calidad que
las clencias experimentales tradicionales dabap por sentado
en su practica ordinaria. Aunque las computadoras en princi-
pio pueden ser usadas para acrecentar la destreza humana
ylacreatividad, haciendo rapidoy sin esfuerzo todo e trabajo
rutinario, han tendido.en cambio a transformarse en susiiu-
tos del pensamiento y el rigor clentificos (Mac Lane 1988).

Esié claro que los dilemas de la modelizacién computacio-
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nal en {a investigacién relacionada con la politica no pueden
resolverse sdlo a nivel técnico, En realidad, nadie pretende
que los modelos computacionales por sf solos sean herra-
mientas adecuadas; sin embargo, la ciencia tradicional no
puede proporcionar nada mejor. Los criticos los juzgan
basicamente a través de los estandares de la ciencia mate-
-malico-experimentaly, por supuesto, en tales términos resul-
tan practicamente vacuos. Sus abogados los defienden so-
bre la base de que son lo mejor de lo que podemos disponer
(Keyfitz 1988). Pero no aprecian cudn diferentes son estas
nuevas ciencias ecoldgicas con respecto a sus incertidum-
‘bres-compiejas, nuevos criterios de calidad y compromises
sociopoliticos. Se necesitan esfuerzos excepcionales dedi-
cados al manejo de la incertidumbre, al reaseguro de la
calidad y también el desarrollo de las destrezas necesarias
para emprender estas tareas. Tales destrezas no se desarro-
llarén facilmente dentro del antiguo marco de suposiciones
acerca de los métoedos, las funciones sociales y los partici-
pantes calificados en la empresa cientifica.

Incluso los datos empiricos que le sirven como inputs
directos al proceso politico pusden ser de dudosa calidad.
Sus incertidumbres frecuentemente no pueden manejarse
usando las técnicas estadisticas tradicionales. Tal como
J.C Ballar expresa:

Toda ef dlgebra estadistica y todas las computaciones esta-
disticas son de valor s6lo en la medida en que se agreguen al
proceso de inferencia. A menudo no ayudan a realizar inferen-

clas sensalas; por clerto pueden funcionar a la inversa, y en .

mi experiencia esto es asf porque ios tipos de varabllidad
aleatorta que vemos en los grandes problemas del dia tienden
a ser pequehos en relacidn a otras incertidumbres. Esto es
verdad, por ejemplo para los datos acerca de la pobreza v el
desempleo, el comercio inlernacional, la produccidn agr[co!a
y las mediciones baslcas de la salud y la supervivencia
humanas. Mds cerca de casa, la variabilidad aleatoria ~mate-
ria-de losvalores p y delos limites de confianza-simplementa
se ve deglutida por otros tipos de Incertidumbre en la evalua-
cidn de los riesgos sanltarios por exposicién a los productos
quimicos, el rastreo del movimiento de un contaminants
ambiental, o al prededir los efectos de las actividades huma-
nas sobre la temperatura global y fa perforacién de fa capa de
ozono [Bailar 1988). -
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Asi, desde cualquier dngulo que se Jo mire, el estatus
cientifico de la investigacion sobre los problemas relaciora-
dos con la toma de decisiones plblicas es en el mejor de.los
casos dudoso. En esta nueva drea las tareas de manejar la
incertidumbre y asegurarla calidad, dominadas en la ciencia
tradicional a través de la destrezas individuales y practicas
comunitarias, quedan en la confusion. Deben desarrollarse
nuevas métodos para hacer que nuestra ignorancia sea
usable (Ravetz 1990). Fl camino hacia esto yace en ahando-
narradicalmente tanto la confianza total en las técnicas como
la exclusidn de consideraciones metodoldgicas, societarias o
éticas, que hasta aquf han caracterizdado a la ciencia tradicio-
nal.

El sisterna NUSAP ha proporcionado un enfoque integra-
do de los problemas de la incertidumbre, fa calidad y los
valores informacién cientifica. Tenemos gue distinguir entre
los niveles técnicos, metodoldgicos v epistemoldgicos de la
incertidumbre, que correspondan a la inexactitud, no confia-
bilidad y “limites con la ignorancia”, respectivamente {Fun-
towicz y Ravetz 1990).

La incertidumbre es manejada en el nivel técnico cuanco
las rutinas estandar son adecuadas; éstas usuaimente deij- -
vardn de la estadistica (que en s misma es esencialmente
maniputacion simbélica) asi como de técnicas y convencio-
nes suplementarias desarrolladas para campos particulares,
Elnivel metodoldgico aparece cuando son relevantes aspec-
tos mds complejos de fa informacién, tales como los valores
olaconfiabilidad. Cuandoluego se requieren juicios persona-
les que dependen de destrezas de allo nivel, la practica en
cuestion es una consultoria profesional, un “arte aprendido”
del tipo de la medicina o la ingenieria. Finalmente, ef nivel
epistemoldgico aparece cuando fa incertidumbre irremediz.-
ble estd en el centro del problema, tal como cuando los
modelistas reconocen las “inceridumbres de completitud”
que pueden viciar al ejercicio todo, o cuando la “‘idnorancia de
la ignorancia” {o “ignorancia al cuadrado”) es relevante para
cualquier solucidn posible del problema. En NUSAP estos
niveles de incertidumbre son expresados por las categorias
de alcance, {Spread), evaluacién (Assessment) y pedigree
(Pedigree), respectivamente, (Las primeras letras N y U,
corresponden a los tradicionales Numeral y Unidad usados
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para expresar magnitudes cuantificadas, tal como en 150
ilémetros). o

kiloxlsegrjurllr ia calidad es tan esencia}l para ia ciencia :z?fri?:;
para la industria; mientras que en lg mvesngacion' c_tgr o2
tradicional la calidad podfa sermanejada de mar'lera info 2
por la comunidad de parés, en los nuevos pwbljergi?ren-
riesgo ambiental global 1a calidad dg la ciencia de e:’n o
tarse como una cuestidn de urgencia. La inadecuacion de

- : "
- comunidad de pares tradicional ha sido extensamente anal

zada en relacién con la cigncia central ‘(Tufnefy 19|9?())}i;a:
ciencia “por encargo” (Salter 1988), y‘ia ciencia fe-gg ridum-
(Jasanoff 1991), ;,Cédmo se pmdrfqn manej'ar‘lias m?ra\kés .
bres multiples de las nuevas ciencias ecologicas aia s o
los antiguos métodos y conceptos? Verem‘os g;ie ovaue
cién de la calidad en esis nuevo contexto cie?ntid ECS ninf:jiuir‘ei
restringirse a los productos sino que también debe

i i [ . Este-
proceso y en ultima instancia también a las personas. Este

enfoque “p al cubo” eon respecto al reaseguro c}g ie; ;zl;dgg
de la ciencia necesariamente !ﬂVOEUCI’{:’i la_ pamc:;t;}e clon oo
agentes distintos deIosinvestigadorestecnacamgnn iica-
dos. Por cierto todos los que ponen algo en ]us,g? o
problema constituyen una “comunidad dgrpareslex eins 2
para una estrategia efectiva de resolucion de los riesg
ambientales globales.

4. Estrategias de resolucién de problemas

Para caracterizar un problema que conlleva nesgos! aratéle?gs
tales globales podemos pensarlo como uno er; eioq © 108
hechos son incierlos, los va[or9§ estan en disgzu;i, E?\ o s¢
pone en juego es alto y las decisiones son urgg,nl.e,ss.a_s nales
circunstancias es probable que un metodologla ine: Ura"pno
basada en el ejemplo de la ciencia de iaboraionc? gnuems
nos proporcione demasiadas gufas. Sln‘empartgo&&{ma! o
prdbiemas no tornan irrelevan_te_ ala ciencia tra traté 2
tarea consiste en elegir el tipo. aproplado de tes; - a?ti~
cientifica de resolucion de problemas para cada temap
culat.
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Incertidumbre de los sistemas

Figura 1

Nuestra diagrama presenta tres rasgos distintivos. Prime-
ro {y esta es una innovacion para la metodologfa cientifica),
muestra la interaccion de los aspectos epistémicos (conoci--
miento) y axioldgicos (valores) de los problemas cientificos.
Se los ubica como ejes ‘del diagrama, representando Ia
intensidad de fa incertidumbre y de lo que se pone en juego
en las decisiones (decision stakes), respectivamente. Adver-,
timos que la incertidumbre y lo que se poneen juego en la
decision son los opuestos de.los-atrihutos que tradicional-
mente se pensaba que caracterizaban la clencia, a saber,su
certeza y neutralidad valorativa: (Este es el segurido rasgo
innovador de nuestro analisis). ‘Finalments, cada una de
estas dimensiones se presentan abarcando tras intervalos

discretos. Por esos medias logramos un diagrama que tiene
tres zonas que representan Y caracterizan tfes tipos de
estrategia de fesolucion ds problemas. (Figura 1.}
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La frase “incertidumbre de los sistemas” trasmite el princi-
pio de que el problema no concierne al descubrimiento de un
hecho particutar sino a la comprensién o el manejo de una
realidad inherentemente compléeja. Enlafrase "loquesepone
en juego en las decisiones” abarcamos todos los diversos
costos, beneficios y compromisos valorativos que el proble-
ma involucra a través de las diversas personas gue toman
posiciones en el juegoy arriesgan algo en él. No es necesario
que intentemos ahora efectuar un mapa detallado de ellas, tal
como el que surge en los aspectos técnicos y soclales del
didlogo acearca de cualquier tema politico particular. Es
suficiente para el andlisis conceptual presente que sea
posible en principio identificar qué elementos son los princi-
pales o los dominantes, para luego caracterizar los sistemas
totales a parir de ellos.

5. Ciencia Aplicada

{ a explicacion del diagrama de las estrategias de resolucion
de problemas comigénza con {a estrategia mds familiar. A ésta
la llamamos Ciencia Aplicada. Aparece cuando tanto las
incertidumbres de los sistemas como lo que se pone en juego
en las decisiones son de bajo nivel. Las incertidumbres de los
sistemas estardn en el nivel técnico y seran manejadas por
las rutinas y procedimientos estandar. Ellasincluirdn técnicas
particutares para mantener confiables a los elementos que
estdn operando y también a las herramientas estadisticas y
los paquetes para el procesamiento de los datos. Lo que se
pone en juego ‘en-las decisiones -serd simple y también
pequefio; se han asignado recursos para el ejercicio de
mvest:gaoson porque sus resultados cumpliran alguna fun-
cidn externa particular directa. La informacién que surja de
alli sera usada en una empresa mds amplia que ya no es de
interés del investigador que trabajaen elfa. !Iustramos esto en
la figura que sigue. (F;gura 2. ) .
En este diagrama, 1a ciencia tradicional “pura”, “bésica” o
“central” puede considerarse centrada alrededor de la inter-
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seccion de los ejes. Por definicién, en la investigacién orian-
tada por la curiosidad no hay Intereses internos en juego, de
manera que lo que se apuesta en la decisién es de bajo nivel.
Delmismo modo, el ejercicio de lainvestigacion normalmente
no se lleva a cabo a menos de que haya confianza en que las
incertidumbres son bajas y en que el problema probablemen-
te podré resolverse. Asf la clencia “pura” ordinaria, tal como
la Ciencia Aplicada que discutimos aqui, es “normal” en el
sentido de estar dedicada a resolver enigmas de investiga-
¢ién que se supone tlenen respuestas (Kuhn 1962). Clara-
mente, la investigacion altamente innovadora o revoluciona-
ria, ya sea pura o aplicada, no pertenece a esta categoria,

pues las incertidumbres del sistema son inherentemente
elevadas y por diversas razones también es alto 1o que se
pone en juego en las decisiones. Asl, las investigaciones

™l
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astrondmicas de Galileo involucraban todo un rango de
problemas que iba desde [a técnica astrondmica hasta la
ortodoxia religiosa y por eso hasta quie no encontraron
aplicacion directa a los problemas industriales o ambientales
fueron definitivamente extremas tanto en lo atinente a sus
incertidumbres como a lo que se apostaba en las decisiones.
Lg mismo podria decirse del trabajo de Darwin en E/ Origen
de las Especies. En este aspecto hay una continuidad entre
la “filosofia de la naturaleza” clasica y la ciencia posnomal
que esla surgiendo. T

Podemos comparar de manera fructifera la Ciencia Pura

y la Ciencia Aplicada en relacién con el reasequro de la

calidad. Cuandolas inceridumbres yloque seponeenjuego
en las decisiones externas son de bajo nivel, los procesos

normales de revision de los proyectos por parte de los pares

y el referato de los articulos han funcionado bastante bien a

pesar.de sus conocidos problemas {Jasanoff 1990, Turney '
-1990). Sin embargo, cuando ios resultados del gjercicio de

investigacion se lorman importantes para alguna funcién
externa, la comunidad de pares relevantes se extiende mas
alld de una comunidad de investigacion particular, hasta
incluir usuarios de todos los tipos y también administradores.

. La situacién se torna bastante més parecida a la de los

productores y consumidores que traen distintas agendas.y
diferentes destrezas al mercado. Para un ejemplo de cémo
pueden diferir los criterios de calidad entre los productores y
los consumidores, podemos considerar la seguridad (safety)
de un producto: un accidente raro puede no ser considerado

significativo enla ejecucion general de un plan (especialmen-

te silas leyes acerca de la confiabilidad de los productos son
laxas), pero puede ser muy importante para los consumido-
res, en tanto individuos y en tanto clase. En ¢l caso de la
Ciencla Aplicada, un resultado producido validamente bajo
un conjunto de condiciones puede serinaproplado cuandose
aplica a otras; asi silas mediciones de un téxico se dan como
un promedio a lo largo del tiempo, las poblaciones o el
espacio expuesto, &l resultado puede ser adecuadopara los

propositos regulatorios generales pero podria ignorar-una .

alta cancentracién de los dafios o de tos grupos vulnerables,
Puede ocurrir que el resultado de la Ciencia Aplicada no
sea “conocimiento piblico”, disponible fibremente paratodos

~ -

los usuarios competentes, sino més bien “saber cémo corpo-
rativo” (corporate know how), propiedad de compafias priva-
das o de agencias estalales que subsidian la investigacion.
Entonces lastareas de reasegurarla calidad puedentomarse
controvertibles e involucrar conflictos sobre la confidenciali-
dady lo que se arriesga en lag daecisiones, fundadas en este
aspecto no cientifico. Si esto ocurre, la estrategia de resolu-
cidn de problemas ya no es la de la Ciencia Aplicada, pues
puede implicar ftichas sobre e poder administrativo y politico
y los principios del “derecho a saber” de los ciudadanos (por
ejemplo, en lo fue concleme a los riesgos potenciales
(hazards) ambientales o a los riesgos (risks) tecnolégicos).
La comunidad de pares relevante se ve entonces extendida
mas alla de los productores directos, los que financian y los
que usan la investigacion, para incluir a todos los que tienen
algo que poner en juegoen el producto proceso, conimplican-
cias tanto locales como globales_Esta extensién de la comu-

-nidad de pares puede incluir a fos que hacen periodismo de

investigacién, a los abogados y & los grupos de presién. Asi

. un lema que puede parecer totalmente directo desde un

punto de vista cientifico puede transformarse en un problema
que trasclende ios limites de la Ciencia Apiicada, dando lugar
a una u otra de las estrategias de resolucién de problemas
mas complejas que discutiremos. a continuacion,

Hasta la actualidad la Ciencia Aplicada generalmente ha
sido aceptada como una estrategia de resolucion genuina de
problemas tanto amblentales como sociales. En base al
ejemplo del heroico éxito al estilo de Pasteur, se supone que
los inputs cientificos son el elemento dominante en cualquier
proceso donde esté presente la precision ¥. &n consecuen-
cia, los expertos cientificos aparecen como las autoridades
principales. Podemos apreciar el estatus difundido y hasta
hoy incuestionado de esta suposicion considerando las re-
cientes reevaluaciones de los tipos de politicas para el
desarrollo y para el ambiente a las que tal suposicién ha -
conducido. La “revolucidn verde”, que se presentd comn un
ejercicio de investigacion que resolveria los problemas de la
agricultura tropical campesina sobre la base de la Ciencia
Aplicada de las zonas de agricultura templada, llego a ser
efectivamente criticada por su insensibilidad a las condicio-
nes locales y sus consecuencias sociales y ecoldgicas adver-

27



F——

oy
&

4

)
@«
a
Lo que se % | ’
poneen 4 Consultoria
Ue 0 en ‘h [3
{a d%cisic’)n 2 profesional
Q.
2
Q,

Ciencia
aplicada .
' 1

Metodolégica
Incertidumbre de los sistemas

Figura 3

sas. Como resultado, en tales casos, la gente con conoci-
miento local, en parte implicito y muchas veces no letrado,
llegd a ser tratada como participante legitimo enldos procesos
de decision. £n nuestros términos la comunidad de pares

. para asegurar la calidad de las politicas y de la investigacién,
que originariamente parecia simple Clencia Aplicada, se ha
extendido mucho mas alld de los expertos tradicionales y de
sus fuentes de financiacidn.

6. La Consultoria Profesional

E{ diagrama para la Consultorfa Profesional (Figura 3) pre-
senta dos zonas con la Clencia Aplicada encajada adentro.
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Esto significa que la Consultoria Profesional incluye la Cien-
cia Aplicada, pero concieme a problemas que requieren una
metodologla diferente para su resolucion completa. La incer-
tidumbre no pueds sermanejada en el nive! rutinario, técnico,
porque son relevantes aspectos mas camplejos del proble-
ma, tales como la confiabilidad de tas leorfas yla informacién.
Entonces se requieren juicios personales que dependen de
destrezas de alto nivel, y la incertidumbre aparece én su nivel
metodaldgico.

Lo que se pone en juego en la decision también es mas |
complejo. Tradicionalmente la tarea profesional se realizaba
para un cliente cuyos propdsitos debian de ser servidos.
Estos no pueden reducirse a una meta clara y perfectamente
definida, los seres humanos no son maquinas o burocracias,
y son conscientes de sus propios propdsitos. En el caso de
los problemas de riesgo y problemas ambieniales, los profe-
sionales pueden experimentar una tensién entre su rol tradi-’
cional y las nuevas demandas, pues los propésitos relevan-
tes para la tarea ya no son simplemente los de los clientes,
sino que entran en conflicto, involucrando diversos sistemas
naturales y seres humanos gue ponen algo en juego.

La relacién entre las incertidumbres de los sistemas y o
que se apuesta en la decisidn, se ve bienilustrada porlatarea -
de incorperar los costos del error en la decision. En los
ejercicios de Ciencia Aplicada generalments se los subsume
implicitamente en los métodos estadisticos estandar. Para
las constantes se emplean, normalmente sin mayor reflexién,
los limites de confianza y se permiten dos tipos de error

" inferencial. Pero en la tarea profesional, los costos del error

pueden ser grandes. e incluso pueden poner en peligro la
contintiacién de una carrera. Por lo tanto, deben ser tratacdos
como riesgos, donde aunque se emplee algin célculo, nece-
sariamente predominara el juicio. Cuando estamos en una
situacion de tipo forense, el profesional necesitara tomar en
cuenta el peso de la prueba respecto de un problema particu-
lar, que reflefara los valores de una sociedad particular (;a
quien corresponde el dafio mds Importante?) Asi un prohlema
de contaminacion ambiental serd manejado de manera dife-
rente seglin el proceso se considere seguro hasta que se (o
demuestre peligroso, o viceversa. Tal oposicién simple no

puede acompafiar todas las situaciones précticas y por lo
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tanto las tareas profesionales requieren una apreciacion de
las sutilezas en el uso del peso de la prugha. '

La Consultoria Profesional comparte muchog rasgos con
fa Clencia Aplicada, que la distinguer} de la Ciencia Pura.
Ambas operan bajo restricciones de tiempo y de ;ecur;os:
con problemas definidos porintereses a_ax_ternosz y sus pro u;:o
tos generalmente no recaen en el QOmlmcs del. con.omrTlen
publico™. En gran parte deltiempolas tareas profesiona eds‘ge
reducen a ejercicios.de investigacién apl{cada, en‘la medida
en que la rutina de trabajo se ve estandarizada porla te(%;tnIC'a
y por los manejos de la incertidumbire. Pero Ia'Cons_qu(Jjng
Profesional exige creatividad asi como una disponibi staE,
para captar Jas siluaciones nuevas e ine_;s;:eré}degs y aggmtlr a
responsabilidad por sus resultados. La ingenieria esta en los

limites entre ambas, pues gran parte del trabajo ingenieril se ™

realiza denlro de organizaclones mds que para chepées
individuales y como los problemas no pueden ser reducidos

, s - ecto .
compietamete a una rutina, el “juicio ingenieril esunasp

bien conocido del trabajo. .

Entantoestrategia de resoluciénde problpmas, faConsul-
torfa Profesional tiene importantes difere_nc:a_ts. con respecto
alaCiencia Aplicada. Elresultado de los ejercicios de Ciencia

. Aplicada, como aquélios de la Ciencia Pura, presentan los

rasgos de reproductibilidad y prec:l'icti.bi.iidad. Es demr(,j- cua;;
quier experimento deberia, en principio, ser capaz t'e Ste
reproducido en cualquier tugar y por cualquier prac Kl:a;os
competente, pues operan sobre sistemas nalurales ais !a

y controlados. En consecuencia, los resu}‘!ados equiva 9? a
predicciones con respecto al comportam;entu de los siste-
mas nalurales bajo circunstancias semgjant}es. En’cc‘aljtrasia,
las tareas profesionaies conciermen a snuge:lonea-l,mtc,as, c;j::or
ampliamente semejantes a otras situaciones que puefar]
parecer. Correlativamente, el elemenlp personal se tran; or
ma enimportante; asi, eslegitimo pe@ar‘una segunda opgtmf:;rj
sinimpugnar la competencia de un med_nco odeotro pro -eScljo
nal, oimplicarque uno de ellos esta s{;mplemenie efqunvgtcat .
Después de todo, ¢quién esperarfa que dos arquitectos

produjeran disefios idénticos dada una consigna unica? Dela.

misma manera no seria realista esperar que gfas inggprﬁrgs
de seguridad produjeran el mismo modelo paraun andlisisde
riesgo potencial de una instalacion compleja.
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Cuando aparentemnente un problema comprende sélo la
Ciencia Aplicada, el publico puede verse confundido o desilu-
sionado al constatar que los expertos no concuerdan y hasta
lo hacen de manera muy intensa (y los expertos mismos
pueden sentirse confundides). Pero cuando se aprecia que
es10s problernas suponen una Consultoria Profesional, fos
desacuerdos deberfan ser vistos como inevitables vy saluda-
bles. Ocasionalimente, sin embargo, se siente que es nece-
sario el conseriso entre fos expertos profesionales, tal como
en el caso de los inputs cuantitativos para los modelos de
riesgo potencial industrial o ambiental. “Los juicios de los
experlos” aparecen como un sustituto de los datos experi-
mentales o de campo. Cuando se reconoce que tal sustity-
cion es altamente problematica, el reaseguro dea calidad se
ve conducido a un nivel mas alto. E problema se convierte
entonces enelde asegurarla calidad de los propios expertos. .

. Tal proceso se reitera sin fin, levando a lo gque podriamas

denominar el “problema de Jos expertosalan”. Elloindica que
las tareas profesionales nopertenecen ala Ciencia Aplicada
Y DO pueden ser resueltas como si lo hicieran. :
Este dltimo fenémeno nos recuerda las diferencias en el
reaseguro de la cafidad que surgen cuando vamos de la
Ciencia Aglicada a la Corsultorfa Profesional. Podemos
visualizar tres componentes en la tarea de resolucién de
problemas: el proceso, el producto v la persona. Este es el
enfoque “p al cubo” mencionado antes en relacién al rease-
guro de la calidad. En la ciencia pura el foco principal en Ia
evaluacion de la calidad inmediata yace en e proceso, pues
el producto (el resultado de Ia investigacion) usualmente no
8s reproducido por los arbitros de las publicaciones periddi-
cas. Porlo tanto, los infonmes escritos acerca de los materia-
les, fa instrumentacion y las técnicas son los Unicos objetos
del escrutinio de los arbitros. Es por ello que la evaluacion de
la calidad exige pares expertos y, en consecuencia, de
fnanera necesaria tal evaluacion se convierte en una activi-

-dadtécnicamente esotérica, Enelcasoideal, las personas (o

sus instituciones) no son relevantes para la evaluacién de la
calidad. En la Ciencia Aplicada, el foco de evaluacion se
extiende hacia os productos y es realizado por los usuarios,
pues son ellos los beneficiarios de los ejercicios de investiga-
cion. Etreasegurodelacalidad es entonces menos esotérico,



pues los usuarios tienen menos necesidad de comprender el
proceso de investigacién; por fo tanto, hay una extension
automatica de la comunidad que participa legitimamente en
fa evaluacion,

Hemos discutido previamente la preminencia que asume
el factor personal en la Consultoria Profesional y hemos
observado como allf fa calidad del proceso se reduce en
Gltima instancia a la calidad de las personas que ejecutan las
tareas. Esto conirasta con el caso de la Ciencia Pura, con un
consenso acerca del proceso, y de la Clencia Aplicada con
sus usuarios externos y sus criterios pragmaticos para juzgar
los-productos delejercicio de investigacién. Enla Consultoria
Profesional no puede haber criterios o procesos objetivos y
simples para asegurar la calidad; se exige un “conocimiento
personal” en el sentido de Polanyi, enla eleccidny evaluacion
de los expertos (Po%anyi 1968). La comunidad de los partici-
pantes legitimos en la evaluacion se ve extendida ain mas
alld. Los aspectos lécnicos de la clencia se ven entonces
subordinados {aunque -pueden ser usados coma pruebas

acercade la calidad de los expertos particulares). Y dado que -

el “conocimiento personal” puede ser tan variade como la
gente y sus intereses, nadie deberia dominar sobre los
demas.

7. Ciencia Posnormal

Ahora podemos considerar el tercer tipo de estrategia de
resolucidn de problemas donde las incertidumbres de los
sistemas y lo que se pone en juego en las decisiones son de
alto nivel. (Figura 4.) Cuando nos dedicamos a un problema
en la Ciencia Posnormal, tanto la Consultoria Profesional
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como la Clencia Aplicada pueden ser parte de la actividad
general, pues no todos sus aspectos involucrardn una incer-
tidumbre alta o valores en conflicto. Sin embargo, las tareas
profesionales o los gjercicios de investigacidn apllcada no
pueden dominar el proceso de toma de decisiones.

Los problemas posnormales pueden incluir un amplio

- componente cientifico en su descripcién, algunas veces al

puntode ser pasibles de expresarse en el lenguaje cientifico.
En este sentido son andlogos a los problemas de “transcien-
cia” enunciados pnmero por Alvin Weinberg (Weinberg 1972a).
Pero parece mejor distinguir los problemas analizados aqui
de aquella clase previa, pues Weinberg imaginaba proble-
mas que tan sdlo diferfan de los de la Ciencia Aplicada en
escala o en accesibilidad técnica. Eranmmiuy poco diferentes
de los de la Consuttorfa Profesional tal como la definimos
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(Wetnperg 1972b). En 1érminos de nudstro diagrama, la
C;e{:c:a Ppsnormai aparece cuando las incertidumbres son
_de lipo epistemclogico o ético, o cuando lo que se pone en
1ueg§:} en las decisiones refleja propdsitos en conflicto entre
?queilos que arriesgan algo en al juego. La denominamos
posnomal” para indicar que los ejercicios de resolucion de
_probiema de la ciencia normal {en el sentido kuhniano) que
fueron tan exitosamente extendidos desde el laboratorio
hasta la conquista de la naturaleza, ya no son apropiados

galra la solucién de nuestros problemas ambientales glo-
ales.

Advertimos que en las figuras 2, 3 y 4, la Ciencia Aplicada
aparece lies veces y la Consultoria Profesional dos. ¢, Estos
rotulos se refieren las mismas cosas al ser incluidos en una
estralegia de resolucion de problemas mas amplia que cuan-

do estaban solos? En el sentido de su practica rutinaria, si.

Pero cuando esién:in_cluidos en una estrategia de resclucion
de problemas mas amplia,ioda la actividad debe reinterpre-
larse, l:os problemas se plantean y las soluciones se evalgan
a través de criterios de comunidades mas amplias. Aqui
plode’mos trazar una analogia con la evolucion de las teorias
cientificas, tal como cuando, por ejemplo, la mecanica de
Newton no fue tanto refutada como incluida y reinterpretada
por la relatividad de Einstein. '

F‘.". tipo epistemoldgico. de incertidumbre se ha lornado
familiar para los expertos, incluso cuando dominan los méto-
dos computacionales para la estrategia de resolucion de
p}rob_l_emas. Ya estaban acostumbrados a la incertidumbre
tecnica en los errores de.los datos de entrada y a ia incerti-
Fiugfnbre metodoldgica en la respuesta de los modelos a esos
Inputs (tal como se “mide” en los andlisis de sensibilidad o en
la c,qmpa}racién de modelos). Pero cada vez mas toman
conciencia de preguntas que son insolubles para sus mode-
los, si es que algo tienen que ver con el mundo real extemo,
pues sus oulputs son'generaimente no {esteables. Asi estos
expertos descubren en su propia préctica una forma extrema
c?e mceriidumbre con limites en laignorancia lisa y llana. Este .
tipo de incenlidumbre no puede reducirse a las otras ¥, porio
tanto,. no puede ser tratada con técnicas matematicas o
compu!acienales estandar. £n este caso podemos apreciar
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cuan difundida esta la incertidumbre epistemoldgica entodos
los campos cientificos que involucran riesgos ambientales
globales. ‘

Hasta aquitales problemas han sido despreciados porque
parecia que no habia una solucion sistematica para ellos.
Pero esta es una forma de ignorancia de la ignorancia, eltipo
de estado mas peligroso,

Ejemplos de los problemas que combinan alto nivel de lo
(ue Se pone en juego en una decision y sistemas de incerti-
dumbies elevados son familiares a partir de los problemas
ambientales globales de reciente aparicién. Por cierto cual-
guiera de los problemas de las incertidumbres tecnologicas
mas imporiantes y de la contarninacion a gran escala perte-
necen a este tipo.

Un caso paradigmatico de problema posnormal podria ser
el disefio y emiplazamiento de un repo-sitorio para desechos

- nucleares de larga data, y para su seguridad en los préximos

10.000 afios en Nevada, EE.UU. Aqui encontramos un gran
ntimero de gjercicios de investigacion aplicada involucrados,
asi como lareas profesionales de diversos tipos'. Sin embar-
go, el resuitado de todo ese esfuerzo ha sido de hecho
sobrepasado por a lucha palitica con respecto a la decision
de donde emplazarlo. Previamente se reconocid que las
técnicas estdndar de evaluacién de riesgo estandar eran
inadecuadas para el problema del emplazamiento y la legis-
lacion original de 1982 se expidio en favor de la equidad tanto
en el procedimiento como en o sustantivo (resullado). Pero
esto fue abolido en 1987, con el resultado de que la ciencia
quedo eliminada del debate (Parker et alt. 1987).
Eiproblemadel sitic en Nevada se polarizé completamen- -
te: Para sus-promo}ores, el interés principal erala resolucion
de un problema cadavez mas urgente de eliminacidn de los
desechos nucleares, También estaba en juego sucompromi-
so profesional con respecto a una solucion cientifica o
ingenieril a todos los problemas que surgen en conexidn con
el poder nuciear civil. Para sus oponentes, el problema no
incluia meramente las risticas incertidumbres en el compor-
tamiento de cualquier estructura hecha por el hombre « lo
largo de un intervalo temporal. Ademds, habia un intenso
sentido de injusticia en ese grupo de gente sobre.la que se
habianimpuesic forzadamenie tales habilidades. Etfactorde
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terror ante los materiales nucleares, por .exagerado pueda
parecer desde una perspectiva cientifica tradicional, también
s un aspecto muy real y poderoso del problema politico. En
este caso, aun los servicios de los mediadores profesionales
no eran efectivos, pues no habia bases para la negociacion
y los acuerdos. En este problema particular, las estrategias
de resolucion de problemas mas directas qiie se apoyan en

-inpuls mas objetivos y cuantitativos, resultaban ineficaces

para el fogro de una solucion. El desafio de una Ciencia
Posnormal es impedir la recurrencia de tales luchas en todos
los problemas que involucran incertidumbres grandesy altas
apuestas en la decisién. '

La ‘Ciencia Posnormal tiene el rasgo paradéjicé dequeen
su actividad de resolucién de problemas se invierte el dominio

tradicional de los "hechos duros” por sobre los “valores:

blandos™.

En. virtud de los aitos niveles de incertidumbre, que se
aproximan a la ignorancia crasa en algunos casos, y a quelo
que se.pone en juego en las decisiones es muy extremo,
podf{amos incluso intercarnbiar los ejes en nuestro diagrama,
haciendo de fos valores |a variable horizontal independiente,
Unbuen ejemplo de talinversién lo proporcionan las acciones
que necesitan sjecutarse en la prevencién para mitigar los

- efectos de la elevacidn del nivel del mar, que es una conse-

cuer}Cia del cambio climatico global. Aquf, la “cadena causal”
comienza con los diversos outputs de la actividad humana
que'producen cambios en la hidsfera, levando a camblos en
el sistema climdtico, y luego a cambios en el nivel del mar
{todos e§tos interactuando de maneras complejas con diver-
505 Qerlodos de rezago). De esto resulta un conjunto de
p‘rfnnosiicos que serdn los inputs para los procesos de deci-
sion; estos resultan en recomendaciones politicas que deben
luegoserimplementadas enuna escala mas ampi'ia. Enjuego
puede estar gran parte del ambiente actual y de los patrones
de asentamiento de los pueblos; tarde o ternprano se reque-.

fivdn migraciones masivas desde los distritos que estan

mune{nd‘o poco apoco, conlas consecuentes complicaciones
economicas sociales y culturales. -

Tales politicas sociales de alto alcance se decidiran sobre

[a pase de informacién cientffica que es inherentemente
incierta en un grado extremo, presionadas ademds por la
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necesidad de que los planes de mitigacion deban comenzar
coh mucha antelacién, para evitar que las tierras y la gente
que las habitan se vean sumergidas. Podria surgiruna nueva
forrna de crisis de legitimacidn si las autoridades trataran de
pasar st atractivo y credibilidad en las certezas tradicionales
de la Clencia Aplicada o en las destrezas de los consultores
profesionales, pues seguramente fracasaran. Los acuerdos .
pdblicos v fa participacién que derivan esencialmente de
compromisos valorativos, serdn decisivos para la evaluacion
delos riesgos y el delineamiento de una palitica. Asi los inputs
cientificos tradicionales se han transformados en “blandos”
en el contexto de compromisos valorativos “duros™ que
determinaran el éxito de las politicas para mitigar los efectos .
de una posible elevacidn del nivel del mar.

La distincidn tradicional hechos-valores no sélo ha sido
invertida; en la Ciencia Posnormal ambas categorias no
pueden ser separadas de manera realista. Las incertidum-
bres van mas alla de los sistemas, hasta incluir también a la
gtica. Todos los riesgos ambientales globales involucran
nuevas formas de equidad, que previamente habfan sido
consideradas como una “externalidades” a las cuestiones
principates de la empresa cientifico-técnica.

Esto conlleva el bienestar de los nuevos agenles que
ponen algo en juego, tales como las generaciones futuras, las
otras especies y el ambiente planetario en su totalidad. El
estudio de la ética de pronto ha recibido un nuevo estimulo,
enlamedida en que estos temas notradicionales han entrado
en el foco da atencidn. La conexién intima entre las incerti-
dumbres cognoscitivas v éticas se ve bien ilustrada por el
problema de la extincidn de las especies, ya sea en particular
o a una escala global. Es imposible producir una racionalidad
simple para atribuira a los derechos de la gente que se
heneficiaria con algun tipo de desarrollo y de una especie
animal o vegetal que podria resultar dafada. Sin embargo,
las incertidumbres éticas no deberian disuadirnos contra la
bisqueda de soluciones; y quienes toman decisiones no
pueden dejar de considerar la fuerza politica de aquellos
seres humanos que tienen un interés apasionado por los que
no pueden alegar o votar, -- - R . ‘

Todas estas complejidades no impiden la resolucién de
los problemas en la Ciencia Posnomal. El diagrama no
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vez myor de participantes legitimos en el praceso de rease-

- mucho més all4 de los lfimites tradicionales parala Ciencia

cia relativa de las personas. . Co
- -Yahemos advertido cémo la eleccién de los experios; que

- axperios, no pueds resoive'rse{ en los-confines de la Consul-
‘ to‘rfa Profesional. Por lo tanto, el establécimiento de la legiti-
‘midad y la competencia de los participantes inevitablemente

deberfa ser visto de mangra estatica sino’dindmica, con los
diferentes aspectos del problema localizados en diversas

zonas interactuando y conduciendo a su evolucidn. Hay un b

pat'rc.’m de evoluc_ién de los problemas, con diferentes estra-
tegzas_dg resolucién de problemas que entran sucesivamente
8n prominencia, la que proporciona un medio por el cual el

didloge eventualmente puede - contribuir a encontrar una. |

solucién. Pues en la medida en que se desarroila el debate
desde una fase inicial confusa, las posiciones se ven.clarifi-
cadas y esto estimula una nueva investigacion,

Aunque fa definicion de los problemas nunca es comple-
tamente libre de Ia pofitica, un debate abierto garantiza que
tales consideraciones nosean sesgadas ni encubiertas. Y en
la medida en que fos sjercicios de invesligacién aplicada
e‘ventua‘lmsn'te ocasionen nuevos he_chos, las tareas profe-
slonales se transformaran en m4s efectivas. Unbuen ejempté)'

de este patron da’evolucién es el del plomo en la gasolina,

donde a pesar de la ausencia de una informacisn ambiental
y epidemioldgica concluyente, se ha alcanzado un consenso
en el sentido de que los riesgos potenciales no son acepta-
bles, ‘ S o

. ‘La.dinémi‘ca, de la resolucién de los problemas en la
‘Ciencia Posnormalinvolucra la inclusién de un conj.t,}nto cada

guro de la galida:.;i ds los inputs'cientificos. Tal como hefmos
visto; las comunidades de pares ya han sido extendidas

5pl§catja;fy‘!a ans_u_ﬂorfa Profesional. En virtud de las incer-
tidumbres. miltiples tanto-en 16s productos como en los
procesos, en el didlogo posnommal se incrementa la importan-

supone se reasegure lambién la calidad de los propios

involucrara in'stitucidne§ socidles y culturales y movimientos
mas amplios. Por ejemplo, personas.directamenie afectadas
por un problema ambiental tendrdn una conciencia. mds -
profunda de sus-sintomas y un interés més’_aprénﬁénis, con
respecto ata calidad de fos reaseguros, que aqustios que no
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tienen ningun rol. Asi, desempedian una funcién andloga a la
de los colegas profesionales en la revisién de pares o en los
procesos de rgferato de la ciencia tradicional, que por el
contrario podrian no aparecer en eslos contextos.

En ocasiones, el trabajo legitimo de las comunidades de
pares exlendidas, puede ir incluso més alld de tareas reacti-
vas ‘en'la evaluacion de la calidad y el debate politico. El
nuevo campo de la “epidemiologfa popular” implica a ciuda-
danos interesados que hacen un trabajo disciplinado que
bien podria, ‘o quizas deberfa, haber sido realizado por las
instituciones reconocidas, pero no fo fue. (Brown 1987). En
tales casos encontramos lo que podria denominarse una
“incertidumbre institucional”, cuando se los critica ya sea por
carecer del caracter de expertos certificados o por estar
personalmente interesados en el problema. El conflicto crea-
tivo entre la epidemiologia popular y la experta, no solo lleva
amejorarlos problemas de control ambiental: también mejora
-al conocimiento cientifico. Un clasico ejemplo es el del “Mal
de Lyme”, donde ciudadanos locales identificaron un patron
a partir de un conjunto vago de sintomas que luego fue
caracterizado como una enfermedad previamente descono-
cida, aunque nho infrecuente. : .

El nueva paradigma de la ciencia posnormal, que involu-
cra comunidades de pares ampliadas como participantes
esenciales, se ve claraments en el caso del SIDA. Aqui los
cientificos invesligadores operan a todas luces en la pubiici-
dad que aparca a los infectados, los portadores, los periodis-
tas, 10s éticos, los activistas y los grupos de autoayuda, asi
como a las instituciones tradicionales de financiamiento,
regulacion y aplicacion comercial. La eleccidn de los proble-
mas y la evaluacién de las soluciones de los invesligadores
son sujetas al escrutinio crilico y las disputas sobre priorida-
des sondel mismo modo llevadas a consideracion enlaarena
puiblica: : : : .

Sin embargo, lales casos son todavia la excepcidn. Las
comunidades de pares extendidas generalmente operan en
aislamiento, entemas especiales en localidades aisladas, sin
medios sistemdlicos de soslén financiero y poco entrena-
miento en las destrezas especiales.requéridas. En muchas
ocasiones’ quienes ponen algo en juego en las declsiones
muestran’ una insuficiente competencia en el didglogo y la
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- Ciencia Aplicada y lambién para las destreza de juicio de los

los trabajos deban ser realizados por toda la gente; en la
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comunicacién. (Salfer 1988)}. El reconoeimiento de su rol es
muy variable; en los EE.UU., con sus tradiciones populistas, :§
fos “interventores” en algunos procesos de decision son 3
financiados; en otros lados pueden ser ignorados o activa- |
mente hostigados. Dentro de tales comunidades de pares |
“ampliadas hallaremos tensiones usuales entre fos que tienen 8
demandas simples y los activistas externos con una agenda |
mucho mas abarcativa, conjuntamente con’las divisiones §
inevitables a lo largo de lineas de clase, etnicidad, géneroy §
educacién formal. Sin embargo, toda esta confusion es
inevitable, y por clerto saludable, en un movimiento embtio- §

nario que estd forzando la transicién hacia una nueva era.

Tal como en cualquier transicién profunda, el preserite |
contiene tanto las semillas de la destruccién como las de la §
renovacion. Muchos participantes en las luchas ambientales :
flegan a ver a los cientificos meramente como armas carga- §
~ das, que proporcionan los datos que “nosotros” necesitamos

@ ignoran u ocultan el resto. Otros serdn inmunes con
respecto a los argumentos y las pruebas que contradigan su
manera de préjuzgar el caso. 4 Tales participantes son miem-

broslegftimos de una comunidad de pares ampliada? Incluso

la ciencla iradicional ha incluido siempre tales tipos, pero ha
sellado un ‘compromiso ético implicito con respecto a la

integridad, por el cual la comunidad era un todo que mantenia - |
la calidad de su trabajo (Ravetz 1971). El mantenimiento de §
la.calidad, sin el cual todos los esfuerzos por resolver los ;|
problemas ambientales globales estdn condenados al fraca- ||
80, es la tarea mds importante para la metodologia de la |

ciencia del futuro.

Las comunidades de pares ampliadas son esenciales

para eltipo de ciencia porel cualhan de manejarse fos riesgjos
ambientales globales. Todos sabemos que el pensamiento
global debe ser complementado porfa accién local; pero
“local” significa “comunidad”. Y para ello, todos los miembros
de la comunidad deben transformarse en pares para dar
fermaalnueve tipode ciencia. Estond implica decirquetotos

Ciencia Posnormal hay un lugar para el trabajo técnico de la

Consultares Profesionales. La diferencia’ es que riientras
que estos.componentes alin son necesarios, son considera-

o
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dos insuficientes en si mismos. Vistos en ef contexto de los
problemas posnormales, las estrategias de resolucién de
problemas especiales se ven reinterpretadas de una manera.
enriquecida. . ’

Nuestro andlisis se apoya en una percatacién de la incer-
tidumbre y de la ignorancia; y este principio se aplica igual-
mente a nuestros propios argumentos. No podemos predecir
fa forma exacta de la Ciencia Posnormal, ni qué problemas o
instituciones seran los focos imporiantes para el desarrollo de
las comunidades ampliadas. Sin embargo, podemos asegu- .
rar que los ejemplos que hemos discutido, asf como muchos
otros que pueden encontrarse en la literatura delf activismoy
ja protesta acerca de los problemas ambientales, son una
anticipacion de la forma que adoptard esa ciencia del futuro.

8. Conclusién

Entodas las épocaslaciencia se haconformado alrededor de
problemas considerados principales y ha evolucionado con
ellos. Los nuevos riesgos ambientales son globales no mera-
mente en su extensién sino también en su complejidad,
difusidny novedad entanto temas de investigacion cientifica.
Hasta ahora, con la preminencia de la Ciencia Aplicada, la
racionalidad de la investigacidn cientifica ha sido tomada
como ‘'modelo de racionalidad de la actividad intelectual y
social en general. Sin embargo, por exitosa que haya sido en
el pasado, el reconacimiento de los riesgos ambientales

‘globales muestra que este ideal de racionalidad ya no es

universalmente apropiado.
La actividad cientifica ahora abarca el manejo de las
incertidumbres irreductibles en el conocimiento y en la ética,

: yelreconocimiento de las diferentes perspectivas y maneras

i
ip
i
3

de conocerlegftimas. De este modo, su prdctica se toma més
cercana al funcionamiento de una sociedad democrética,
caracterizada por una participacién extensiva y por una
tolerancia de la diversidad. Asi como el proceso politico ahora
recongce nuestras obligaciones con respecto a las genera-
ciones futuras, a las otras especies y, por clerto, al ambiente .
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global, la ciencia también expande el alcance de sus intere-

ses. Estamos viviendo en medio de una transicién rdpida y
profunda, de manera que no podemos predecir su resultado.
Pero podemos ayudar a crear las condiciones y las herra-
mientas intelectuales por las cuales el proceso de cambio

podrdmanejarse para mayor beneficio de la humanidad y del
ambiente global. '







