La clencia evoluciona en la medi-
da en que ex'capax de responder a los
principales desafios de cada épaca.
Los de la nitestra conciertien al dego
ambiental global v a la equidad entre
los pueblos. Como respuestaa éstos
ya csrin e desarrollo nuevos csrilos
de acrividad cientifica, pues ¢l dina-
mizma v complejidad de los proble-
mias a resolver obliza 2 concebir una
ciencia cya base es la impredicabili-
dad, &l control incompleto y el reco-
nocimiento de la importinda de una
pluralichisd de perspectivas legitimas.
Mo existe ninguna uadicién culmral,
no importa cudn exitosa haya sido cn
el pasado, que pueda prever por si
sola rodas las respuestas que exigen
los problemas del planeta. Pueslo
que cstd en Juego es eldesting de las
especies animales y vegetales, de nues-
tras generaciones futuras o de quienes
sevuehen mis vulnerables al cambio
ambiental en virtud de su nacionali-
dad, clase, género o discapacidad.

La crisis ambicnral global y e cre-
cimiento ¥ desplicoue vertizinaso de
nuevas reenologins de Fa vida y de la
informacién, hacen dn: Pargue Jurd-
sico (Crichton,

moral acerca del prescnte gue apunta
las imperfecciones esenciales de Jos
simulacros biotecnoldmeos hoy vero-
similes. Al tomar conciencia de que
nuestra civilizacion estd en wAnsite 4
una nueva ers, los enfoques centifi-
cos heredados resultan inapropiados.
Por primcea vz cn Espafia se pre-
senta de manera cxrensa la carscreriza-
cion de unaciencia posnormel y de sus
novedosos aspectos metodoldggioos,
centrados en la calidiaed de a informa-
cidim y en las estrategias de resolucion
de problemas. Tal ciencia posnormal
asume las contradicciones de nuestro
tempo y contribuye a la armculcion
de un sistema renologico con raices
rmuvad B e Lt ealidad 'y en la realidad.
(ki O3 Funtowice, epistemnid-
lng,r:- ¥ mar.em.iuca, es investigador ¥
asesor de la European Comission
Joint Bescarch Cenere, Institute for
Systems Informarics and Safery
(IST5) en Marese (Dealia). Jerome [t
vty tambign epistemdlogo ¥
matemidtico fue profesor de Historia
y Filosoffa de Ia Cicneia en fa Uni-
versidad de Leeds y en la actualidad
investigador en The Research Met-
fonsultancy Lid. de Londres.
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PRESENTACION:
EPISTEMOLOGIA POLITICA:
CIENCIA CON LA GENTE

Marti Boada

Para empezar v para evitar malos entendidos, hagu tna abierra
confesion de profanidad rotunda en la emdtica central de esta
obra: la ciencia posnormal, por lo menos en lo que se refiere 2
su génesis ¥ su construccién conceptual. En cambio y sin nin-
giin rubor, quiero manifestar mi adseripeién convencida a cuanto
formula, una adscripeién yo ditfa primaria, mejor dicho obrera,
en el mejor sentido del término, no de malentendida sumisidn,
sino desde aquel valor basal del aprendizaje positivo y fabril, que
encuentra en determinados escenarios dialéeticos una doble
motricidad intelectual: de un lado el aprendizaje como un ins-
trimento para avanzar hacia las necesarias destrezas v, del otro
el sentido emancipador que adquieren desde esta dimensidn, las
propuestas transgresoras al establichment, como es el caso de la
{}1}r}l i.lllf T4 (jﬂllpﬂ.

Sin duda uno de los escasos elementos positivos surgidos de
la crisis civilizatoria actual ha sido la reciente aparicién de la cien-
cia posnormal, formulada por Funtowicz y Ravetz, que de for-
ma aparentemente poco notoria cuestiona los fundamenros de
la nocién utdpica de la sociedad sostenible, organizada en torno
a una visidn fantasmdvica de la nawraless, v que, como cual-
quiera de las utopias anteriores, probablemente tenga el mismo
destino. Incluso el casi paradigma de la sostenibilidad podria



constituir una forma posmoderna de confianza, que se resistirfa
a reconocer el carderer desequilibrado y turbulento de la naru-
raleza y que ninguna fanrasia ideolégica puede impedir que la
naturaleza vuelva siempre a su lugar. Un medio donde, cuando
se buscan constancias, se encuentran cambios, Algunos de los
recursos posmodernos de cardcter politicamente balsimico son
la adoracién a los artefactos modernos v a los avances cientifi-
cos, que incluso podrian representar una forma moderna de des-
piste.

Para Funtowice y Ravetz no es posible encontrar una tradi-
cién cultural que pueda armar un conocimiento suficiente que
dé las respuestas predictivas que demandan los problemas am-
bientales globales. Algunas dificultades de esta complejidad ra-
dican en el cardcter elitista de la ciencia, en la univoca suprema-
cfa otorgada a los cientificos, con unas propuestas que son
insuficicntes para dar salida a la crisis ambiental, ¢l ideal de ra-
cionalidad de la ciencia normal es no sélo insuficiente sino en
muchos casos inapropiado.

No puede serlo, en parte, por ser la metodologia cientifica
imperante Ja que ayudé a crearlo. Los beneficios humanos. de
esta ciencia han contribuido a la dislocacién ambicntal, es decit
a producir unas situaciones de limite del crecimiento, la expan-
sidn econdmica y la demanda energética, limites impuestos por
el propio escenario natural. La gran paradoja consiste en que di-
chos beneficios no pueden ser compartidos por toda la humani-
dad. Para nuestros autores el reconocimiento de los TiCsgos am-
bientales globales, revela que cl ideal de racionalidad cientifica
ya no es universalmente apropiado. La ciencia habria entrado en
declive como generadora de verdades.

Desde ¢l nueve postulade de la ciencia posnormal, la cien-
cia con la gente, se abre un estimulante camino hacia la demo-
cratizacion del conocimiento y se advierte del fin de la verdad
cientifica absolura. Se convoca la formulacién de nucvos parri-
cipantes en los nuevos didlogos, dando cabida a diferentes pers-

pectivas y formas de conocimicntos, a un nuevo didlogoe de
saberes como indica Victor Toledo.

Unos nuevos escenarios de participacion donde incluso ¢l an-
tagonismo deviene un valor intelectualmente motriz, y los des-
acuerdos deben ser considerados no sélo inevitables sine salu-
dables, nadie debe dominar sobre los demds, trabajando la
superacion de cualguier variable de despotismo sutil. La parti-
cipacidn posnormal significa una nueva forma de equidad fren-
te a los riesgos ambientales globales.

Debo confesar, que ante e¢sta presentacidn del libro de
Funtowicz y Ravetz, me he encontrado con una incomodidad
estimulante que en ¢l tramo final quicro evidenciar. Me he sen-
tido, como aqucl campesing montano, al que de gﬁlpe se le in-
vita a arar una llanura tan amplia y ancha como inconmesurable,
pero que sabe de la fertilidad de este nuevo espacio, cuyas si-
micntes estdn basadas en la calidad y la multiplicidad, v que al
surco del arado lo conforma un necesario compromiso ético.

Montseny, 9 de enero del 2000



PROLOGO )
A LA EDICION ESPANOLA

Joan Martine: Alier

A veces he comentado con Silvie Funtowicz y Jerry Raverz
gue no pasa afio sin que exista un episodio de «ciencia posnor-
mal+ que llega a la prensa y a la television y entra en el debate
piiblico. Parcce como si alguien lo preparara. Este ha sido el caso
de los cultives transgénicos en' Europa y no sélo en Europa en
1999. ;Por qué hasta cste afio ¢l debate no era mis intenso? No
lo sabemos. Pero ¢l debate se ha desbordado a partir del nume-
ro de la revista The Erologist sobre Monsanto que la imprenta
habitual se negd a imprimir, nimero que finalmente se difun-
did con enorme impacto internacional (v con waduccidn al es-
pafiol por un consorcio de grupos ecologistas y editoriales), a par-
tir de las noticias sobre la teenologia Terminator de Monsanto
(semillas que estdn genéricamente manipuladas para no repro-
ducirse), que no ha llegado a comercializarse, a partir de la pro-
hibicidn de semillas transgénicas en Rio Grande do Sul en Bra-
sil ¥ de las normas europeas regulando su importacién y
etiquetado, a partir de la accidn directa de algunos miembros
de la confederacidn campesina francesa contra las multinacio-
nales de las semillas, a partir de las protestas en la India contra
esas mismas mutinacionales. Hay urgencia en decidir qué ha-
cer, hay incertidumbre respecto de los efecros de los cultivos
transgénicos sobre ¢l ambiente natural y sobre la salud huma-
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na. Urgencia. Incertidumbre. Conflictos de Valores. Son carac-
teristicas de la «ciencia posnormals, que no es ciencia elitista,
por encima de la gente; no es tampoco bienintencionada cien-
cia para el pucblo, Es, de hecho, ciencia con la gente.

;Otros episodios recientes? La crisis de las «vacas locass en
Europa. Las polémicas sobre incineradoras de residuos urbanos
y la produccién de dioxinas. El debarte sobre la inseguridad de
los métodos de almacenamiento de residuos nucleares (Yucea
Mountain, en los Estados Unidos), El debate sobre cudnta
biodiversidad silvestre y agricola conservar en el munde, y dén-
de. El debare sobre el ritmo al cual deberia reducirse la emision
de gases con efecto invernadero, para asegurar un aterrizaje suave.

Yo conoci a Funtowicz v 2 Ravetz en scptiembre de 1987 en
Barcelona, en una reunidn sobre economia y ecologia en la que
se decidid fundar la Sociedad Internacional de Economia
Ecoldgica. Aqui llego un grupo no muy grande pero influyente.
Herman Daly, Richard Norgaard, Bob Costanza, Bruce Hannon,
Charles Perrings. Rene Tasset, [ohn Proops, Martin (' Connor,
Mario Giampictro, Ann Mari Jansson, Mick Common... algu-
nos eran eu}]ogos de 1:1 escuela de H.T. Qdum, o discipulos de
David Pimentel, otfos economistas dlaidrntes todos éramos ya
economistas ecoldgicos aungue el nombre de la Sociedad lo pu-
simos a votacidn, La reunién fue en el Pari Mann_ing de la Casa
de la Caritar, Los tinicos que no eran ni ccélogos ni econamis-
tas, ¥ los tnicos que no son atn hoy en dia propiamente eco-
nomistas ecoldgicos {como ellos mismos dirfan), son Funtowicz

v Ravetz, fildsofos, maremdticos, supervivientes de batallas aca-
démicas ¥ pu]ftu_.as- a ambos lades del Atlintico, de fuerte tradi-
cién racionalista y analitica en ﬁlosoﬁa v sociologia de la ciencia,
No son amigos de Feyerabend pero rampoco de Karl Popper, lo
serian si acaso de Dtm Neurath. Pocos regalos le han complaci-
do tanto a Silvio Funtowicz como una camiseta que algunos
estudiantes informales suyos le dieron con la inscripeién «te-
rapeuta epistemoldgicos, Su papel, de ambos, en los circulos de

la economia ecolégica, también en los de la evaluacién ambien-
tal integrada, ha sido ayudar a la navegacion entre las rocas del
dadafsmo anticientilico y las ortodoxias falsacionistas karl-
papperianas. Su nocidn de «ciencia pesnormals ha sido la bri-
jula.

En efecto, en muchas sintaciones que ticnen ue ver con nue-
vas tecnologias (nuclear, ingenieria genética) pero que también
tienen que ver con la revalorizacion de antiguas tecnologias
(como la agroecologia o en la etnoecologia que tanta importan-
cia tienen para la discusién del valor de la biodiversidad agtico-
la #m sor1e, en oposicidn a la conservacidn ex sizw), la ciencia no
puede ser servidora del poder. No puede no porque esté mal o
sca feo serlo, sino porque no puede aunque quicra. Lo intenta,
pero no lo consigue, La ciencia de laboratorio, es decir, la cien-
cia aplicada normal (normal en el sentide de Kuhn) continia
siendo imporwante. No se wrata de cambiar ¢l paradigma cienti-
fico, menos aun de renunciar a la racimnalid"td uccidcnm] No

ic no se sabe ExXACIAmEn e que una rchqumdad d:.tm tal vez.
No, por el contrario, el laborarorio sirve para cstablecer distan-
clas genéticas entre variedades agricolas, o para corroborar las
hipdtesis de la fisica de las radiacioncs, Pero, para juzgar el valor
die Ta conservacién de la biodiversidad, para decidir si usar la
¢nergia nucléar, la ciencia aplicada normal ne sieve: Tampoco
sirven los consulrores profesionales, del tipe ngeniero nuclear
o ingeniero agronomo, Los temas son demasiado urgentes y la
incerridumbre es excesiva, Entramos pues en ¢l terreno de la
ciencia posnormal, de la ampliacidn del campo de evaluadores.
Ojald —dirfan Funiowicz y Raverz con un guifo de ironfa—
pudiéramos resolver todo con la certeza del laboratorio. Ojald
tuviéramos estadfsticas de dafios de las radiaciones nucleares que
nos permitieran poner umbrales seguros, ojald supiéramos los
riesgos probabilisticos de dafar la salud humana comiendo car-
ne con hormonas v ademds alimentada con soja transgénica. El
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argumento es sutil. Se basa en buena parte en la distincién tée-

nica entre riesgo ¢ incertidumbre, que Funtowicz y Raverz ai:_rcn»
dicron de los economistas Knight, Shackle y Georgescu-Roegen.
El conoaido libre de Ulrich Beck, La sociedud dei riesgo, deberia
Hamarse téenicamente «La sociedad de la incertidumbres.

Eso tiene que ver con la complejidad de los sistemas ecol-
gicos, parricularmente cuando intervienen reflexivamente los
humanos. Al investigar ¢l cambio climdtico, la incertidumbre no
se despeja con el aumento de investigaciones, al contrario. Por
ejemplo, s¢ dieron cuenta hace unos cince afios que ¢l dioxido
de azufre (cuya politica va a remolque del debate sobre lluvia
dcida y de los movimientos populares contra ese molesto gas: e
decir, nada que ver con cambio climdtico), en la prictica ha es-
tado contrarrestando ¢l cambio climdtico. Y no saben los cient-
ficos si Europa Occidental se va a calentar o se va a enfriar, por-
que tal vez la corriente del Golfo cambie de trayecroria o se
debilite mucho. Eso no lo sospechaban, Si se aplica, como de-
berfa aplicarse, ¢l principio de precaucién en vez del principio
del avestruz (que esconde la cabeza en la arena para no enterar-
se de lo que ocurre), entonces hay que acruar a pesar de esas

Lincerridumbres y complejidades.

De ahi que obsetvemos el hecho de que numerosos actores
sociales que en principio no tendrian legitimidad para partici-
par en las decisiones {reservadas a los politicos, escudados en el
poder que da la ciencia), sin embargo intervienen. Esa estd bien,
desde el punto de vista democrdrico. Pero no es este ¢l argumento
de Funtowicz y Ravetz. Ellos no dicen si estd bien o mal, aun-
que se les nota la sonrisa. Fllos constatan esa intervencién am-
pliada en el terreno de las decisiones, esa extensién de la comu-
nidad de evaluadores, y muestran cudl es la légica de que ocurra
tal cosa. No ¢s sélo que un andlisis costo-beneficio del efecto
invernadero sea absurdo como aplicacién de la ciencia econd-
mica (véase en este libro el articulo sobre Nordhaus), es gue
muchos de los datos flsicos son inseguros. Por tanto, entren us-
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tedes sin reparo al debare del cambio climético, no dejen que lo
secuestren los cconomistas ni incluso los cientificos. Opinen
ustedes. Eso seguramente llevard a una mejor decision. Opinen
también ustedes sobre las incneradoras urbanas, FUNQUE NO $¢-
pamos mucho de dioxinas: asf lo ha hecho el movimicnto de
epidemiologia popular en Estados Unidos, vinculado al movi-
miento de eco-justicia. Ciertamente, se les puede preguntar a
Funtowicz y Ravetz si esas comunidades extendidas de evalua-
dores incluyen a todos por igual, ONG del Norte pero también
mujeres rurales pobres del Sur. Pregunta vilida, para estudios
posteriores.

Al proceder del campe de estudio del riesgo recnoldgico nu-
clear y quimico-industrial. ambos autores han estado alejados de
los temas agrarios, pero se estin percatando cn los dltdmos tiem-
pos de la imporrancia que sus tesis ticnen también para el
ecologismo popular de quienes defienden la agroecologia cam-
pesina (como Vicror Toledo en México, Anil Gupta en la India)
frente a la «modernizacidns uniformizadora, Con la nocidn de
wciencia posnormals uno puede avanzar en estudios retrospecti-
vos de cimo sc introdujeron los pesticidas (como se dio o como

se suprimio cl debare), cémo se inrmduiqr_on sin debare las se-
millas seleccionadas, cémo ha surgido la reaccién agroecolégica
en el Sur del planeta, una clara muestra de clencia posnormal
hoy en dfa tan firme en algunos pafses del Sur y en algunos mo-
vimientos (como ¢ MST [Movimento dos Trabalhadores Rurais
sem-lerra] en Brasil) frente a las reenologfas transgénicas. Y algo
parecido podria decirse tal vez en el campo de la medicina, aun-
que sea tds comprometido decitlo.

Hay episodios de «ciencia posnormals que Funtowiez y
Ravetz, que viven en Eu.rc:u_pa, ni llegan a conocer. Por gjemplo,
;como argumentar contra la expansion de las camaroneras y la
destruccion de los manglares en Ecuador? Si se da por sentade,
como tal vez pueda darse, pero nolestamos cientificamente se-
guros, que existe una relacidn entre cambio climdtico y la fre-
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argumento es sutil. Se basa en buena parte en la distincién téc-
nica entre riesgo ¢ mn:rrnr]un1|:ue que Funtowicz y Raverz apren-
f.i!_{,mn de los econotnistas ng,ht Hha{,kl{: - v Georgescu- Rm,crm
El conocido libro de Ulrich Beck, La sociedad del rieigo, deberfa
llamarse téenicamente «La sociedad de la incertidumbres.

Eso tiene que ver con la complejidad de los sistemas ecold-
gicos, particularmente cuando intervienen reflexivamente los
humanos. Al investigar el cambio climdtico, la incertidumbre no
se despeja con el aumento de investigaciones, al contrario. Por
ejemplo, se dicron cuenta hace unos cineo afios que el dioxido
de azufre (cuya politica va a remolque del debate sobre Tluvia
deida y de los movimientos populates contra ese molesto gas: es
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que tal vez la corriente del Golfo cambie de trayectoria o se
debilite mucho. Eso no lo sospechaban. Si se aplica, como de-
berfa aplicarse, el principio de precaucidn en vez del principio
del avestrue (que esconde la cabeza en la arena para no enterar-

'se de lo que ocurre), entonces hay que actuar a pesar de esas
Jincertidumbres y complejidades.

De ahi que observemos el hecho de que numerosos actores
sociales que en principio no rendrian legitimidad para partici-
par en las decisiones {reservadas a los politicos, escudados en ¢l
poder que da la ciencia), sin embargo intervienen. Eso estd bien,
desde el punto de vista democrdtico. Pero no es este ¢l argumento
de Funtowicz y Raverz. Ellos no dicen si estd bien o mal, aun-
que se les nota la sonrisa. Ellos constatan esa intervencién am-
pliada en el terreno de las decisiones, esa extension de la comu-
nidad de evaluadores, y muestran cudl es la l6gica de que octrrra
tal cosa. No es s6lo que un andlisis costo-beneficio del efecto
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mica {véase en este libro el artfculo sobre Nordhaus), es que
miuchos de los datos fisicos son inseguros. Por tanto, entren us-
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tedes sin reparo al debate del cambio climdtico, no dejen que lo
secuestren los cconomistas ni incluso los cientficos. Opinen
ustedes. Eso seguramente llevard a una mejor decision. Opinen
también ustedes sobre las incineradoras urbanas, aungue no se-
pamos mucho de dioxinas: asi lo ha hecho el movimiento de
epidemniologla popular en Estados Unidos, vinculado al movi-
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dores incluyen a todos por igual, ONG del Norte pero también
mujeres rurales pobres del Sur Pregunta wilida, para estudios
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millas :.e!mcmnadas, cdémo ha surgido la reaccién agroecoldgica
en el Sur del plancta, una clara muestra de ciencia posnormal
hoy en dfa tan firme en algunos paises del Sur y en algunos mo-
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parecido podria decirse tal vez en el campo de la medicina, aun-
que sea mids comprometido decirlo.
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cuencia e intensidad de los Nifios —ya que el manglar defiende
la linea de la costa contra la entrada del mar y cuando hay Nifio,
llueve muchisimo en la costa ecuatoriana y si ademds cntra el
mar, las inundaciones son terribles—, la incertidumbre de la re-
lacién, no calla a los actores sociales contrarios a las camaroneras,
al contrario, les ayuda. ;Por qué van a callarse, si hay ademds
tantos orros argumentos en defensa del manglar? O sea que si
algin afio no llega el episodio curopeo de ciencia posnormal, no
hay mds que viajar un poco y en otras partes s encuentran,

Muchos pensamos que, mds alld del papel udilisimo que
Funtowicz y Ravetz han renido como asesores epistemoldgicos
de la nueva economia ccoldgica, sus ideas de la acicncia
posnormale y la ecomunidad exrendida de evaluadoress, con fir-
mes raices (repito) en la flosafia analitica mds que en déhiles
ieas posmodernas sobre la caprichosa construccién social o cul-
tural de la realidad, se convertirdn posiblemente en pasto de los
suplementos culturales de los periddicos, y en ensefianzas de pri-
mer afio de Facultad, cuando no incluse en rema de los exdme-
nes de sclectividad. Esperemos que cso ocurra sin graves
distorsiones. De ahi la oportunidad de la publicacién de Tas tra-
ducciones al castellano de tres o cuatro articulos importantes de
ambes autores.
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PROLOGO
A LA EDICION ARGENTINA

Cecilia Hidalgo™

En 1981 Silvio Funtowicz se fue a Inglaterra. Matemdtico de in-
quietud humanistica vasta, compartid hasta cntonces los afios
de las «caracumbas» con un extenso grupo de epistemélogos ar-
gentinos reunidos alrededor de la Sociedad Argentina de Andli-
sis Filosdfico. Su principal formucidn en filosofia de la ciencia
—y en especial en filosofia de las matemdticas— se debe sin duda
a Gregorio Klimovsky, maestro de maestros como Félix Schuster
y Thomds Moro Simpson, entre tantos otros.

Al decidir la partida, pretendié continuar en Inglaterra los
estudios que sobre Imre Lakatos y su filosofia dialéctica de las
matemadricas habia iniciado en Buenos Aires. Quiso su suerte que
encontrara a un anriguo amigo de Lakatos, Jerome Raverz (tam-
bién cpistemdlogo y matemidtico) en el departamento de Histo-
ria y Filosofia de la Ciencia de la Universidad de Leeds. Con ¢l
podria canalizar su dptica critica respecto a las limitaciones de
las concepciones entonces corrientes en filosoffa de la ciencia.

* Faculrad de Filogelia v Luisas e s Universidad de Buenos Aires,
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Jerry Raverz, formado en Swarthmore v en Cambridge, in-
tentaba articular una epistemologia que se fundara en su propia
experiencia como investigador maremdtico, historiador de la cien-
cia y analista critico de pseudociencias del tipo de la estrategia
nuclear, En este sentido, lucgo de publicar en 1971 E/ conoci-
miento ciensifice y sus problemas soctales, Raverz habfa resuelto
aplicar sus conclusiones fuera del ambiente académico, dedicin-
dose al tema de la aceprabilidad de los riesgos en el Coundil for
Science and Society y ¢l Genetic Manipulation Advisory Group
{muchos afios antes que estallara la polémica piablica sobre los
OMG), ambos con sede en Londres.

La complementariedad de ambos no tardé en demostrarse.
Abocados a enfocar epistemolégicamente los problemas relari-
vos 4 la evaluacidn de riesgos y caracrerizar a la ciencia contem-
pordnca, comenzaron a desarrollar un programa de reforma del
pensamicnto cuantitativo. En él dejaria de enfatizarse lo que se
sabe (¢l conocimiento) para dar lugar sistematico a lo que no se
uln {10 que se 1g[mr,1 ]0 que cs 1ncicrtDJ va ias ._Gnﬂmnr:s cn-

permm, cxhibir los aspectos cuaht:_atwog de los enum_:ladm cuan-

titativos ¥ lo expusieron en detalle en un libro editade en 1990

al que lamaron Uncertainty and Quality in Science for Policy

Como colega y amiga de Silvio tuve el privilegio de seguir v
hasta de participar parcialmente en los desarrollos intelecruales
que se describen cs este volumen, Comparti muchas discusio-
nes con Funtowicz, ¥ también con Raver, v he llegado a creer
que la nocidn de :u.hélogu interactivo y creativo entre los que
ponen algo en juego en una situacién dadas —crucial en la nueva
metodologia de la ciencia posnormal—, embrionariamente se
veia ejemplificada en aquellos debates. En cllos, las intuiciones
de los literatos, fos artstas v la gente comiin intentarian ser re-
cogidos.

Aunque las raices de una formacion comin a la mfa podian
rastrearse sin dificultad en los trabajos de lo que en este volu-
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mef presentamos como épistemologia politica, confieso que al
principio me costaba muchisimo salir de los esquemas inter-
pretativos, de estilo mds légico-formal, aprendidos en Buenos
Aires. La nocion de calidad Funtowicz-Raverz tenia que ver con
la validacidon del conocimiento cientifico, pero abarcaba de ma-
nera esencial elementos de cardcrer extralégico. Todo lo que Silvio
y Jerry afirmaban recibia en mi una traduccién en términos de
contrastaciones popperianas o confirmaciones hempelianas. Pero,
como ahora queda en claro luego de una mejor comprension de
sus ideas, tal raduccion era parcial en la medida en que los eri-
terios de justificacién mencionados sélo aseguran la ealidad in-
terna y procedimental de porciones muy reducidas de conoci-
miento cientifico.

El titulo que hemos puesto al volumen editado en Argenti-
na reconocia esa raiz en la formacién epistemoldgica inicial al
tiempo que schalaba el rumbo posterior de la indagacién siste-
matica de sus autores. El subrftulo «ciencia con la gentes se debe
al economista Joan Martinez Alier, profesor de fa Universidad
Auténoma de Barcclona, porque lo que Funtowicz y Raverz pro-
ponen va mds alla de la «clencia para la genter (seience for the
people). En la «ciencia posnormaly, la comunidad de evaluadores,
expertos y peritos s¢ amplia muchisimo. Hoy Funtowicz traba-
jaen el Institute for Systems Engineering and Informatics del
Joint Research Centre de la Comunidad Europea (I-21020 Ispra,
Varese, Tralia) ¥ Raverz en The Research Methods Consultancy
Led. (13, Temple Gardens, Londres NW 11 OLP, Gran Breta-
fia). Su produccidn tiene amplias implicancias para la actividad
cientifica propiamente dicha pero fundamentalmente para el ac-
cionar colectivo, responsable ante los problemas planteados por
el riesgo ambiental y tecnoldgico, global y local, v la equidad
entre pueblos, especies y generaciones. La complejidad de tales
problemas involucra de manera ahora explicita a muchos agen-
tes hasta hace poco ignorados. Todos los que ponen algo en juego
en las decisiones publicas tienen su lugar ¢n el didloge que
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tenderd a hallar respuestas y soluciones y su participacidn ad-
quiere el cardcter de esencial. Los expertos cientificos o los ad-
ministradores gubernamentales ya no son los tnicos participan-
tes legitimos. Tal situacion es de singular relevancia pues la
prédica de las ciencias sociales, de la agroccologia y la
etnocecologfa, de la érica y de los aetivistas civiles hace tiempo
enfatizaba ¢l lugar de autonomia y de conocimiento de agentes
en almin sentido «legos». Sin embargo, recién aparccen cn los
rextos que hoy presentamos los lineamientos para ¢l desarrollo
de un marco institucional y cognoscitivo que pueda abarcarlos.

La versidn castellana ha presentado algunas dificulrades que
espero haber resuelto con propiedad. En primer lugar, porque
en inglds hay distinciones que en castellano deben expresarse con
giros mds rebuscados. Asi, los términas bazardy risk son tradu-
cidos como riesge potencial y riesgo, respectivamente. Decision
stakes aparece indistintamente como «lo que se pone en juego
en una decisiéne, «lo que se apuesta en una decisidns y aiin «lo
que se arricsga...». Del mismo modo, stukeholders serdn los agen-
tes involucrados en tales juegos, apuestas y riesgos. En segundo
lugar, porque en ¢l texro se alude a muchos ejemplos que han
sido debatidos con amplitud sobre todo en Europa v los Esta-
dos Unidos pero escasamente ¢n nuestro pajs v en espafiol, Em-
pero, espero que su inclusion resulte clara por las referencias de
mayor detalle que acompafian su mencidn. En tercer lugar, por-
que aparecen nuUevos términos gque son acronimos corrientes en
la jerga en inglés sobre ¢sta problemdtica. Asi, NIMBY (no en el
patio trasero de mi casa) queda como NIMBY, con la aclaracidn
reiterada de que abrevia la posicidn dispuesta a admitir cualquier
politica, siempre y cuando los basurcros nucleares, los centros
(dedteicion de infectados dr.. $TDA, ¢ lo aiﬁé_ﬁlej:;’a,'ﬂu sed insta-
lados en sus proximidades.

Estoy segura de que este libro causard un gran impacto inte-
lecrual en piablicos muy diversos. Puedo pronosticar que en los
campos de las ciencias sociales y de la filosoffa, sus propuestas

se veran como una manera de dar forma a intuiciones, malesta-
res v criticas prefiguradas desde hace mucho tiempo. Asimismo,
aquellos apasionados por la defensa de las especies animales v
vegetales, por los derechos humanos, por escuchar la voz de aque-
llos cuya palabra no se atiende, por el periodismo de investiga-
cién, por producir un arte diferente, una ciencia alternativa y
contribuir a resolver los acuciantes problemas de la época, en-
contrardn en estas pdginas la inteligencia y fa sensibilidad que
tales desafios exigen.
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[. RIESGO GLOBAL,
INCERTIDUMBRE E
IGNORANCIA

Introduccién

La ciencia evoluciona en la medida en que es capaz de respon-
der a los principales desafios de cada época, cambiantes a través
de la historia. La tarea colectiva mds grande que hoy enfrenta la
humanidad concierne a los problernas de riesgo ambiental glo-
bal y 2 los de la equidad entre los pueblos. En respuesta, ya sc
estan desarrollando nuevos estilos de actividad cientifica. Asi, se
cstin supérando las oposiciones tradicionales entre disciplinas
perrenecientes al campao de las ciencias «naturaless y ssocialess,
entre clencias «durass y «blandase. La cosmovision reduccionista
analitica que divide a los sistemas en elementos cada ver mds
pequefios, estudiados por especialidades cada vez mds esotéricas,
es reemplazado por un enfoque sistémico. sintético y
humanistico. Reconocer a los sistemas naturales reales como
complejos ¥ dindmicos implica moverse hacia una ciencia cuya
base e la impredictibilidad, €l control incompleto y una plura-
lidad de perspectivas legitimas.

Hoy somos testigos de que quienes se ven envueltos en rics-
gos globales son cada vez mds conscientes de que no existe nin-
guna tradicion cultural, no importa cudn exitosa haya sido en
¢l 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
moderna también son relevantes para un didlogo exploratorio
tendiente a la resolucion de problemas. Mds atin, ya no cabe
pretender un desapego olimpico cuando o que estd en juego es

el destino de nuestras propias especies, nuestros vecinos o, por

cierto, los problemas especiales de quienes se vuelven mds vul-
nerables 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 regio-
nes, los problemas de la equidad entre los distintos pucblos y
generaciones ya no se ven como wexternalidadess con respecto a
las decisiones o a la clencia. Antes bien, con todas sus dificulta-
des, se los aprecia como centrales para la solucién de los proble-
mas globales del ambiente.

El surgimiento de un nuevo tipo de ciencia se conecta estre-
chamente con una nueva tecnologia que refleja v ayuda a guiar
este desarrollo. En ella, la incertidumbre no desaparece sine que
se la maneja, y los valores no se presuponen sino que se
explicitan. El modelo para la argumentacién cientifica va no s
la deduccién formalizada sino ¢ didlogo interactivo. La nueva
ciencia paradigmdtica ya no puede permitir que sus explicacio-
nes no se relacionen con el espacio, el tiempo y-¢l proceso; Ia
dimensién histérica, incluyendo la reflexidn humana sobre ¢l
cambio pasado y futuro, se transforma en una parte integiante
de la caracterizacidn cientifica de la naturaleza y de nuestro lu-
gar en ¢lla. i

Nuestra contribucién a esta nueva merodologia se centra en
dos aspectos de la ciencia que estd xurgicndo.i Uno es lacalidad
de la informacidn, analizada en términos tanta de diférentes ti-
pos de incertidumbre en ¢l conocimiento, como de las funicio-
nes, pretendidas de la informacidn. El otro aspecto se refiere a
las estrategias de resolucidn de problémas, analizadas en térmi-
nios de las incertidumbres tanto cognoséitivas como éticas. Cuan-
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do la ciencia se aplica a temas politicos no puede proporcionar
certeza en las recomendaciones puiblicas y los valores en conflic-
to, en cualquier proceso de decisién; no pueden ser ignorados
siquicra en la propia resolucién de problemas.

Para la calidad de la informacidn hemos desarrollado un sis-
rerna transparente de notaciones (NUSAP), por el cual se pue-
den expresary comunicar, tanto entre las comunidades de pares
rradicionales como las extendidas, los diferentes tipos de incerti-
dumbre que afectan a la informacién cientifica. Esto surge del
principio de que la incertidumbie no puede desaparecer de la
ciencia y por ello, la buena calidad de la informacién depende

del buen manejo de las incertidumbres cientificas (Funtowicz v,

Raverz 1990).

Usamos la interaccidn de las incertidumbres de los sisternus
v lo que se pone en juego en las decisiones (decivion stakes), para
proporcionar una guia en la eleccion de estraregias apropiadas
para la resolucion de problemas. Nuestra hetramienta heuristi-
ca es un conjunto de presentaciones grdficas de tres estrategias
relacionadas, desde la definida de manera mds acotada, hasta la
mds abarcadora. Dos de ellas son familiares a la experiencia pa-
sada de la prdctica clentifica o profesional; la tercera, &i'la que
son muy significativas las incertidumbres de los sistemas o muy
alta lo que se ponc en juego en la decision, corresponde a la pric-
tica de las ciencias hoy en surgimiento que tratan con el riesgo
ambiental global (Funtowicz y Ravetz 1985, O'Riordan y Rayner
1990). Aqui los problemas de asegurar la calidad de la informa-
cién cientifica son particularmente agudos y requieren nuevas
concepciones de la metodologia cienrifica.

En este nuevo tipo de ciencia. 13 evaluacién de los fnpas cien-
tificos para la toma de decisiones requiere una «comunidad de
[rares extendidas (Funtowicr v Ravetz 1991a). Esta extension de
la legitimacién hacia nuevos participantes en los didlogos politi-
©0s tiene imporrantes implicaciones tanto para la sociedad como
para la ciencia. Con el respeto mutuo entre las diversas perspec-
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tivas y formas de conocimiento, hay posibilidad de desarrollar
clementos democrdticos genuinos ¥ efectivos en la vida de las
ciencias. El desafio de los ricsgos ambientales globales puede
entonces transformarse en el sucesor del que precedid las gran-
des «conquistas», como la enfermedad v posteriormente el es-
pacio, al proporcionar un significado simbélica v un sentido re-
novado de aventura para una nueva generacién de recluras de la
ciencia en el futuro,

La re-invasién 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 imagind a
Pasteur extendiendo su laboratorio a toda la campifia francesa y
de este modo conquistdndola para la ciencia y para si mismo.
La propia naturaleza ya no necesitaba ser concebida como sal-
vaje y amenazadora. lia metodologia cicntifica podfa domesti-
carla y transformarla en il para la humanidad. Fl milagro de
la ciencia natural moderna consistid en quc la experiencia de la-
boratorio, ¢l estudio de una porciéh aislada de naturaleza que
se manticne pura, estable y reproducible, pudiera extenderse con
€xito a la comprensién y el control de la naruraleza en crudo.
Nuestra tecnologia y medicina juntas han tornado predecible la
naturaleza y por ello han permirtido a la vida humana ser mds
sana, confortable y agradable de lo que nunca anres se habia si-
quiera imaginado.

El triunfo del mérodo cientifica, que ha usufructuado ¢l co-
nocimiento técnicamente esotérico de sus expertos, ha llevado
al dominio de la ciencia sobre otros modos de conocimiento, de
naturaleza y mucho mds atin. La experiencia del sentido comiin
y las destrezas para hacer y vivir han perdido su pretensién de
realidad; han sido reemplazadas por los objetos tedricamente ela-
borados del discurso cientifico, necesarios para tratar con agen-

tes invisibles tales como los microbios, los dromos, los genes v
los qudsares. Asl como Galileo usé su relescopio para transfor-
mar la luna familiar en un objeto de geometria aplicada (en €l
que la luz y la sombra s¢ transformaron en cumbres y valles), &
control de los instrumentos y de las reorfas se ha Lr&nsi‘-:armadu
enel p:ader de definir la realidad tanto para los especialistas como
pam el pablico. Aunque esto ¢s formalmente democritico (pues
hoy no hay barreras formales para que alguien que quiere ser
experto en estos ftems tome el entrenamiento correspondiente),
de hecho estd preservado para agquellos que pueden vincularse
en un curso proceso educativo prolongade y protegido.

La suposicién de que el mundo puede convertirse en un ex-
tenso laborarorio da primacia a la ciencia, en tanto conocimien-
to efectivo, y a los expertos cientificos, en tanto sus intérpreres
lr:g!tmms L racionalidad de [a toma de decisiones publtcas debie
parecer ser cientifica; y por lo tanto los cientificos sociales y hu-
fiianos (en especial los economistas) han llegado a ser vistos como
sitofidades condlictoras, S supone universalmente {pbr acritica
y superficial que tal suposicidn sca) queel experto.cientificoes
el componente crucial en la toma de decisiones, tanta enlo que
concierne a la naruraleza como a la socicdad:

Empero, los mismos poderes que la ciencia ha creado con-
ducen a una nueva relacidn de la ciencia con el mundo. La ex-
tension del laboratorio ha ido mas alld de la intervencion en pe-
quefia cscala tipificada por la conquista del antrax por parte de
Pasteur, No solo aparceen los ya familiares disturbios del am-
biente natural provocados a gran cscala por las practicas indus-
triales y agricolas modernas. Cerca del corazén mismo de la cien-
Ciﬂ ICCIILOs ]GS MCVaS NCXPL'TianrU&”, I'.!.L‘ I:.\-EH].'J [HC!U.SU
regional, que resultan en una interferencia destructiva con la na-
turaleza causada por la tecnologfa. Ejemplos cldsicos son
Hiroshima, Chernobyl, Bhopal, Exxon Valdez y ahora Kuwair.
En algin sentido importante del término, cada uno de ellos es
«artificials pero, de todes modos, propercionan datos acerca del
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comportamiento de los sistemas naturales (y de los sistemas so-
ciales también). Sin embargo, difieren de los experimentos cld-
sicos de las cicncias en un nidmero de aspectos eruciales. Una
ver que han comenzado no pueden ser detenidos a voluntad.
Ademds, los acontecimicntos no son aislados, puros o reperibles.
Para su estudio cientffico no contamos con un equilibrio entre
los datos experimenrales cuantitativos controlados v la teorfa
matemdtica, equilibrio que ha sido paradigmdtico para las cien-
cias naturales clisicas. En cambio, los datos surgen de experi-
mentos de laboratorio andlogamente débiles y estudios de cam-
po ad hoc, informes anccdéticos, y opiniones expertas; v las
principales herramicntas tedricas de que se dispone provicnen
de las simulaciones y modelos de compuracién no testeables.

La supremacia de los experros cientificos ya no es tan obvia
como en el caso de este nuevo tipo de wxperimentoss que ha
preducido la recnologfa con base cientffica. En primer lugar, los
expertos {en tanto una clase que incluye a sits propios adminis-
tradores) estdn asociados con las causas de los desastres; y no
siempre son cxitosos en sus intentos de mejorar o paliar los efec-
tos no esperados o no deseados de los acontecimjentos, Las tée-
nicas aplicadas-en estos casos, heredadas de las experiencias
exitosas del método cientifico inspirado en ¢l laborarorio, son
inadecuadas en diversos grados, Aquellos expertos que las usan
acriticamente y luego las defienden puiblicamente comao «cienti-
ficos» corren ¢l peligro de debilitar la credibilidad y legitimidad
de la ciencia.

Estos nuevos sexperimentos» propotcionan pruebas en favor
de la tesis de que la ciencia de laboratorio wadicional debe evo-
lucionar en respucsta a los desafios que plantean los riesgos que
cstdn acaecicndo en una escala global. La metodologia cientifica
para abarcar estos nuevos problemas no puede ser la misma que
ayudé a crearlos. Gran parie del éxito de la iengia tradicional
yace en su poder para abstraerse de la incertidumbre en el co-
nocimicnto y los valores; se ha mostrado en la wradicidn educa-

riva dominante; creando um universo de hechos anuesnmmhles
Enlasactualidad la expersise (el carderer c[-:: cxpr:rm] cientifica es
iricapaz de resolver por si sola los dilemas polfticos a que nos ha
Hevados No sdlo hemos perdido control y predictibilidad; en-
frentamos una incertidumbre radical e incluso ignorancia, asf
como incertidumbres de cardcter érico que yacen en ¢l corazén
mismo de Jos problemas de politica cientifica.

Para comprender las nuevas rareas y métodos de la ciencia,
podemos invertir con fecundidad la metdfora de Latour y pen-
sar que es la naturaleza la que ahora reinvade el laboratorio pues
los riesgos que enfrentamos son globales en alcance y complejos
en estructura, Las ficciones fértiles de la naturaleza que nos pro-
porcionan las condiciones experimentales de laboratorio y los
modelos compuracionales ahora pueden convertitse en meras ca-
rcatiuras o srndecra (Baudrllard 1988), Ellaboratono no avanza

Hacia el campo: antes bien lo salvaje ha penetrado en ¢l labora-

f't;TTi::r,. Vemos csto en muchas mancras; por cj::rnplu. s1 1@ hene
ficios humanos creadas por la tecnologia basada en la ciencia han
desser comparudos portwoda la humanidad, dependen de una
explotacion del ambiente que ¢l plancta no puede soporrar. Es-
Tos [emas urgentes:y protundos-acerea dola equidady que son
cada ver mads IMportantes ¢n la pnfftir_'zi internacional, han sido
creados por aplicaciones de la ciencia aparentemente bendficas.

Los problemas ambientales globales son muy diferentes de
los tipos de problema en los que la resolucidon de problemas cien-
tificos tradicionales podia ser exitosa, L3 téoria del caoy
deterministico de los sistemas no lincales ha prﬁpuru(madu
i’ngﬁbﬁ con respecto 2 la unicidad ¢ inestabilidad de los sisre-
mas ambicnrales glohalf.s Contra las expectativas previas, esta
teorfa no provee las herramientas para ¢l conocimiento y ¢l con-
tlﬂi cn L] mﬂ)dLlU d[. ]d L1LnL|;i flb]Ld L}u-].‘ﬂi.dl Antes i‘.ltf'_n :11_)F_E_E]
camino para una nueva concepeion de la ciencia, en la que e
conocimiento ¥ la ignorancia siempre interactian de manera
creativa. Los aspectos sociales de la ciencia estdn transformdn-
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dose en la medida en que sus practicantes pierden ¢l cardcrer de
expertos exclusivos. Una vez que estd fuera del laboratorio; el
cientifico es un ciudadano come cualquier otro, contribuyendo
con su conocimiento especial, diferente pero no dominante en-
tre otros tipos también involucrades en un didlogo polftico. La
complejidad esencial de los problemas ambientales globales obliga
a que la clencia se presente como un enfoque complementario
entre otros, todos ellos legitimos v necesarios. Cuando adverti-
mos que los riesgos globales no son sélo sistémicos, sino tam-
bién acumulativos, nuestra perspectiva de la ciencia cambia atn
mds, Pues en la evaluacién de los riesgos acumularivos nuestro
conocimiento se ve devorado y completamente sobrepasado por
nuestras incertidumbres e ignorancia. Porlorrante lo§ inpurs
cientificos para cualquier proceso politico son peor que intriles
a Tienos gue sus incertidirmbres sean manejadas de manera cfec-
riva; ¥ ellas incluyen las incertidumbres ¢ricas, el peso de la prue-
bay los principios de prudéncia v precaucion,

Historicamente han habido otros episodios de transforma-
cién cientifica en los que una aerividad particularmente exitosa
de resolucion de pmb_iema:; ha desplazado a las antiguas formas
convirtiéndose-ademds en ejemplo paradigmdrico de la ciencia.
Esta transformacidn se ha identificado con grandes cientificos
tales como Galileo, Darwin y Einstein. EHos han afectado prin-
cipalmente la clencia tedrica, purque hasta hace muy poco la tee-
nologfa y la medicina no se vefan influenciadas de manera ge-
neral en ¢l corto érmine pot los resultados de la investigacidn
cientifica, Los desafios a la ciencia se plantcaban en gran medi-
da en el reino de las ideas. Ahiora que los poderes deda ciencia
hat dado lugar a amenazas con respecta 4 la supervivencia mis-
ma dela-humanidad; la respuesta radicard ranto en la prictica
social de la ciencia como en sus estructuras intelecruales.

Las metas de la ciencia ya no serdn las rradicionales de al-
canzar la Verdad y eventualmiente conquistar la naturaleza: An-
tes bien ‘reflejardn primariamente 1a necesidad de una relacion
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armoniosa entre la humanidad y la naruraleza: La interaccidn

_activa-del conocimiento v la ignorancia también serd un elemento
“central de las estructuras tedricas de la nueva cienciag y la admi-

sion de otras formas de pensamicnto sera inherente a su prdeti-
ca social.

La centralidad de la incertidumbre y la calidad

Ahora que el desafio mds importante para la ciencia de nuestros
dias radica en las cuestiones ambientales globales, en 4 meto-

~delogia cientifica la incertidumbre y la-calidad se mueven haciz

adentro-desde la periferia —o podrfamos decir desde las som-
bras— hasta ransformarse en conceptos centrales integradores.
Hasta aqui s¢ han mantenido los mdrgenes de la comprension
de la ciencia ranto para los legos como para los cientificos. Mien-
tras que con anterioridad la ciencia fise entendida como- avan-
zando con firmeza hacia la certidumbre de nuestro conocimien-

toy eb-control del mundo natural, shora es visra como

enfrentando muchas incerudumbres en las decisiones ambien-
tales y tecnoldgicas urgentes a escala global. Un nuevo rol para
los cientificos involucrard el dominio de estas incertidumbres
crucialesy alli vace la tarea deasegurar la calidad de la informa-
cidn.cientifica que se proporciona como base para la toma de
degisiones politicas.

Los nuevos problemas ambientales globales tienen rasgos co-
munes que los distinguen de los problemas cientificos tradicio-
nales. Son globales en escala y de larga duracién en su impacto.
Los datos con respecto a sus efectos, e incluso los datos para los
lineamientos hdsicos de los sistemas «sin disturbioss; son radi-
calmente inadecuados, Al ser complejos, novedosos y variables,
estos fendmenos no son bien comprendidos: La ciencia no siem-
pre puede proporcionar teorias basadas en experimentos para
explicarlos v predecirlos v frecuentemente en el mejor de los
casos solo logrard modelos matemiticos y simulaciones



computacionales; que son esencialmenteno testeables. R:]hrc_: la
base de tales fmpaes inciertos, deben tomarse decisiones bajo con-
diciones de urgencia, En consecuencispeame la ciendia ne pue
de proceder sobre la base de predicciones ficticas, apelard tan
solo a prongsricor politicos,

Los modelos informdricos constituyen el mérodo mds am-
pliamente usado para producir enunciados acerca del futuro en
base a datos de pasado y del presente. Para muchos atin hay algo
magico ¢n las compuradoras, pues se cree que realizan opera-
ciones de razonamicnto sin errores ¥ con rapidez. Pero lo que
surge al fin del programa no es necesariamente una prediccion
cientifica; puede incluso no ser siquiera un prondstico politico
particularmente bucno. Los datos numéricos usados como en-
trada pueden no derivar de estudios experimentales o de cam-
pa; los mejores nimeros de que disponemos, tal como se ob-
serva en muchos estudios sobre riesgos industriales. pueden
simplemente ser corazonadas recogidas entre expertos. En vez
de reorfas que ofrecen alguna representacidon mds profunda de
los procesas naturales en cuestidn, pucden simplemente ser pa-
quetes de sofrware estindar aplicados para el mejor ajuste de los
pardmetros numéricos. Y en vez de pruebas experimentales, de
campo o histéricas, supuestas normalmente para las teorias cien-
tificas, pueden ser s6lo la comparacién de las salidas calculadas
con salidas distintas producidas por otros modelos de compura-
cién igualmente no testeables.

A pesar del gran esfuerzo v de los muchos recursos que se
han destinado a desarrollar y aplicar tales métodos, se ha dedi-
cado poco interés a ver si realmente contribuyen de manera sig-
nificativa ya sea al conocimiento o a la politica, En la investiga-
cidn vinculada a las politicas de riesgo y ambienrales, que son
tan cruciales para nuestro bienestagssedhia :apiimdn muy poco
esfuerzo a reasegurar la-calidad que las ciencias experimentales
wadicionales daban por sentade en su practica ordinarial Aun-
que las compuradoras en principio pueden ser usadas para acre-

centar la destreza humana y la creatividad haciendo rdpido y sin
esfuerzo todo ¢l trabajo rutinario, han tendido en cambio a trans-
formarse ¢n sustitutos del pensamiento y el rigor cientificos.
(Mac Lane 1988).

Estd claro que los dilemas de la modelizacién computacional
en la investigacion relacionada con la politica no pueden resol-
verse s0lo a nivel téenico, En realidad nadic pretende que los
modelos computacionales por si solos sean herramientas adecua-
das; pero sin embargo, la clencia wradicional no puede propor-
cionar nada mejor. Los criticos los juzgan bdsicamente a través
de los estandares de la ciencia matemdtico-experimental, y por
supuesto, en tales érminos resultan pricticamente vacuos. Sus
abogados los defienden sobre la base de que son lo mejor de lo
que podemos disponer (Keyfiz 1988). Perosnoraprecian cudn
diferentes son estas nuevas ciencias ecoldgicas con respecto a sus
incertidumbres complejas, nueves criterios de calidad v compro-
misos seciopoliticos. Se necesitan esfuerzos excepcionales dedi-
cados al manejo-de la incertidumbre, al reaseguro de la calidad
yiambién el desarrollo de las destrezas necesarias para empren-
der estas-tareas. lales destrezas no se desarrollardn ficilmente
dentro del antiguo marco de suposiciones acerca de los méto-
dos, las funciones sociales y los participantes calificados en la
empresa cientifica.

Incluso los datos empiricos que le sirven como inputs ditec-
tos _al_ proceso palitico pueden ser de dudosa calidad. Sus incer-
tidumbres frecuentemente no'puieden manejarse usando las téc-
nicas estadisticas tradicionales: Tal como J. C. Bailar expresa:

Toda el dlgebra estadistica y todas las compurtaciones esta-
disticas son de valor sélo en la medida en que se agreguen al
proceso de inferencia. A menudo no ayudan a realizar
inferencias sensatas; por cierto pueden funcionar a la inver-
53, ¥ en mi expericncia esto es asi porque los tipos de wvaria-
bilidad aleatoria que vemos ¢n los grandes problemas del dia
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tienden a ser pequeos en relacidn a otras incertidumbres.
Esto ¢s verdad, por ¢jemplo para los datos acerca de la po-
breza y ¢l desempleo, ¢l comercio internacional, la produc-
cidn agricola v las mediciones bisicas de la salud y la super-
vivencia humanas. Mds cerea de'casa, la variabilidad aleatoria
—materia de los valores p vy de los limites de confianza—
simplemente se ve deglurido por étros tipos de incerndum-
bre-en la evaluacion de los riesgos sanirarios por exposicion
a los productos quimicos, el rasireo del movimiento de un
cantaminante ambiental, o al predecir los efectos de las acri-
vidades humanas sobre la temperatura global y la perfora-
cion de la capa dé ozono (Bailar 1988).

Asi desde cualquier dngulo que se mire, el estatus cientifico
de la investigacién sobre los problemas relacionados con la toma
de decisiones piblicas es en el mejor de los casos dudoso. En
esta nueva drea las rareas de manejar la incertidumbre y asegu-
rar |a calidad, dominadas en la ciencia tradicional a wavds de la
destrezas individuales y précticas comunirarias quedan en la con-
fusion..Deben desarrollarse nuevos mérodos para hacer que nues-
tra 1gnoram:1a sea usable I{R:wem 1990). El camine hacia csto
yace en abandonar radicalmente la confianza total en lus téeni-
cas v la exclusién de consideraciones metodoldgicas, socicrarias
o éricas, que hasta aqui han caracterizado a la ciencia tradicional.

El sistema NUSAP ha proporcionado un enfoque integrado
de los problemas de la incertidumbre, la calidad y los valores
Y informacion cientifica. Tenemos que distinguir entre- los niveles
téetiicos, metodoldgicos y epistemologicos de la incertidumbre;
que corresponden a la inexactitud, no confiabilidad y «limites
con la ignorancias, respectivamente (Funtowicz y Ravetz 1990).

La incertidumbre es manejada en ¢l nivel téenico cuando las
rutinas estindar son adecuadas: ¢stas usualmente derivardn de
l2 estadistica (que en si misma es esencialmente manipulagidn
simbislica) asi como de téonicas v convendones suplementatias
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desarrolladas para campos particulares. | El nivel metodolégico
aparece cuando son relevantes aspectos mds complejos de g
formacién tales coma los valores o la confiabilidad. Cuando luego
s¢ requieren juicios personales que dependen de destrezas de alto
nivel, la practica en cuestién es una consultoria profesional, un
«arte aprendidow del tipo de la medicina o la ingenieria, Final-
mente, el nivel epistemolégico aparece cuando la incertidumbre
irremediable estd ¢n ¢l cenuro-del problema, tal como cuando

|os modelistas reconocen las sincertidumbres de completitud»

que pueden viciar al ejercicio todo, o cuando la signorancia de
laigrioranciab (o «ignorancia al cuadrados) es relevante para cual-
quicr solucién posible del problema, En NUSAP estos niveles de
incertidumbre son expresados por las categorias de alcance,
(Spread), evaluacién (Assessment) v pedigree (Pedigrec), respec-
tivamente. (Las primeras letras N y U, corresponden a los tra-
dicionales Numeral y Unidad usados para expresar magnitudes
cuantificadas, tal como en 150 kilémerros).

El asegurar la calidad &s tan esencial para la clencia como para
la industria; mientras que en la investigacion cientifica tradicio-
nal la calidad podfa ser manejada de manera informal por la co-
munidad de pares, en los nuevos problemas de riesgo ambiental
global la calidad de la ciencia debe enfrentarse como una cues-
tion de urgencia. La inadecuacidn de la comunidad de pares tra-
dicional ha sido extensamente analizada en relacion a la ciencia
central (Turney 1990), [3¢iénéin wpor encargos (Salter 1988), v
la ciencia «regulatorias (Jasanoft 1991), ;Como sc podrian ma-
nejar las incertidumbres muiltiples de las nuevas ciencias ecold--
gicas a través de los antiguos métodos y conceptos? Veremos que
la evaluacion de la calidad en este nueve contexto cientifico no
puede restringirse a los pmductm sing que también debe incluir
cl proceso y en tltima instancia también a las personas. Estc
enfoque «p al cubor ¢on respectoal reaseguro-de la calidad de
la eiencia necesariamente invalucra la participacidn de agentes
distintos de los investigadores técnicamente calificados. Por cierto



todos los que ponen algo en juego en un problema constituyen
unascomunidad de pares extendidas para una estrategia cfect-
va de resolucién de los riesgos ambientales globales,

Estrategias de resolucién de problemas

Para caracterizar un problema que conlleva riesgos ambicnrales
globales, podemos pensarlo como uno en e que los hechos son
inf:iers,’]m valores estdn en disputa, lo que se pone en jucgo
cs alto y las decisiones son urgentes. En tales circunstancias es
probable que una memdoiugm lineal simple basada en ¢l ¢jem-
plo de la ciencia de laboratorio «puras no nos proporcione de-
masiadas gufas. Sin embargo, los nuevos problemas no tornan
irrelevante 2 la ciencia tradicional. La tarea consiste en elegir el
tipo apropiado de estrategia clentifica de resolucién de proble-
mas para cada tema particular.
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Figurz 1. [ncertidumbre de log sistemas
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Nuestro diagrama presenta tres rasgos distintivos, Primero
(y ésta ¢s una innovacidn para la metodologfa cientifica), mues-
ra la interaccidn de los aspectas episiéimicos (conocimiento) ¥

raxinlogicos (valores) de los prﬂbl_emaﬁ' cientificos. Se los ubica

como ejes del diagrama, representando la intensidad de la in-
cerridumbre y de lo que se pone en juego en las decisiones
(decision stakes), respectivamente. Advertimos queld ihcertidum-
brey lo-que se pone en juego en la decisitin son los-opuestos de
fos atributos que erfdluﬁnalmcnm se pensaby que caracteriz-
ban a la ciencia, a saber, sit cetteza y neurralidad v.llcrraum’ {Es:e s
es ¢l segundo rasgo innovador de nuesuro andlisis), Finalmente,
cada una de estas dimensiones se presentan abarcando tres in-
tervalos discreros. Por esos medios logramos un diagrama que
tiene [res zonas que representan y caracterizan cres tipos de es-
trategia de resolucidn de problemas. (Fig. 1)

- La frase «incertidumbre de los sistemass transmite el princi-
pio de que el problema no concierne al descubrimiento de un
hecho parricular sino a la comprensién o el manejo de una rea-
lidad inherentemente compleja. En la frase «lo"quie se pone en
juego en las decisionesi abarcamos todos los diversos costos, be-
neficios y compromisos valorativos que el problema involuera a
traves de las diversas personas que toman posiciones en ¢l juego
y arriesgan algo en él. No es necesario que intentemos ahora efec-
mar un mapa detallado de ellas; tal como el que surge en los
aspectos téenicos v sociales del didlogo acerca de cualquier tema
politico particular. Es suficiente para el andlisis conceprual pre-
sente que sea posible en principio identificar qué elementos son
los principales o los dominantes, para lucgo caracrerizar los sis-
temas totales a partir de ellos.

Ciencia Aplicada

La explicacién del diagrama de las estrategias de resolucién de
problemas comicnza con la estrategia mds familiar. A ésta la lla-
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tmamos Ciencia Aplicada. Aparece cuando tanto las incertidum-
bres de los sistemas como lo que se pone en juego en las deci-
siones son de bajo nivel. Las incertidumbres de los sistemas es-
tardn en ¢l nivel técnico y serdn manejadas por las rutinas y
procedimientos estindar. Ellas incluirdn téenicas particulares para
mantener confiables a los clementos que estén operando y tam-
bién a las herramientas estadisticas y los paquetes para ¢l proce-
samiento de los datos. Lo que sc pone en juego en las decisio-
nes serd simple y también pequefio; se han asignado recursos para
el ejercicio de investigacidn porque sus resultados cumplirdn al-
guna funcién externa particular directa. La informacion que surja
de allf serd usada en una empresa mds amplia que ya no es de
interés del investigador que trabaja en ella. Ilustramos esto en
la figura que sigue (Fig. 2).
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Figura 2. Incercidumbre de los sistemas
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En este diagrama, la ciencia tradicional «puras, «bdsicar o
acentrals puede considerarse centrada alrededor de la intersec-
cion de [os ejes. Por definicién, en la investigacion oricntada por
la curiosidad no hay intereses internos en juego, de manera que
lo gue se apuesta en la decision es de bajo nivel. Del mismo
modo, ¢l ejercicio de la investigacion normalmente no se lleva a
cabo a menos de que haya confianza en que las incertidumbres
son bajas y en que el problema probablemente podrd resolverse.
Asf la clencia «pura» ordinaria, tal como la Ciencia Aplicada que
discutimos aqui, es «normals en ¢l sentido de estar dedicada a
resolver enigmas de investigacidn que se supone tienen respues-
tas (Kuhn 1962). Claramente, la investigacién altamente
innovadora o revelucionaria, ya sea pura o aplicada, no pertene-
cc a csta categoria, pues las incertidumbres del sistema son
inherentemente elevadas, y por diversas razones también es alto
lo que sc pone en juego en las decisiones. Asi, las investigacio-
nes astrondmicas de Galileo involucraban todo un rango de pro-
blemas que iba desde la téenica astrondmica hasta la ortodoxia
religiosa; y por ¢so hasta que no encontraron aplicacién directa
a los problemas industriales o ambientales, fucron definitivamen-
te ¢xtremas tanto en lo que se atiene a sus incertidumbres como
2 lo que sc apostaba en las decisiones. Lo mismo podria decirse
del trabajo de Darwin en E[ Origen de las Especies. En este as-
pecto hay una continuidad entre la «filosofia de la naturaleras
clisica y la ciencia posnormal que estd surgicndo.

Podemos comparar de manera fructifera a la Ciencia Pura y
a la Ciencia Aplicada en relacién con ¢l reaseguro de la calidad.
Cuando las incertidumbres y lo que se ponc en juego en las de-
cisiones cxternas son de bajo nivel, los procesos normales de re-
vision de los proyectos por parte de los pares y el referato de los
articulos han funcionado bastante bien a pesar de sus conoci-
dos problemas (Jasanoff 1990, Turncy 1990). Sin embargo, cuan-
do los resultados del gjercicio de investigacidn se tornan impor-
tantes para alguna funcidn externa, la comunidad de p;irts




relevantes se extiende mds alld de una comunidad de investiga-
cién particular, hasta ineluir usuarios de todos los tipos, y tam-
bién administradores. La situacién s¢ torna bastante mds pare-
cida a la de los productores y consumidores que traen distintas
agendas y diferentes destrezas al mercado. Para ilustrar con un
ejemplo de cdmo pueden diferir los criterios de calidad entre los
productores y los consumidores, podemos considerar la seguri-
dad (safety) de un producto: un accidente raro puede no ser con-
siderado significativo en la ejecucion general de un plan (espe-
cialmente si las 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 el caso de la Cien-
cia Aplicada, un resultado producido vilidamente bajo un con-
junto de condiciones puede ser inapropiada cuando se aplica a
otras; asf si las mediciones de un téxico se dan como un prome-
dio a lo largo del tiempo, las poblaciones o el £5pacio eXpuesto,
el resultado pucde ser adecuado para los propésitos regulatorios
generales pero podria ignorar una alta concentracién de los da-
fios o de los grupos vulnerables.

Puede ocurrir que el resultado de la Ciencia Aplicada no sea
«conocimiento ‘publicos, disponible libremente para todos los
usuarios competentes, sino mds bien wsaber cémo corporativos
(corporate know how), propiedad de compafifas privadas o de
agencias estatales que subsidian la investigacién. Entonces las
rareas de reasegurar la calidad pueden tornarse controvertibles e
involuctar conflictos sobre la confidencialidad y lo que se arriesga
en las decisiones, fundadas en este aspecro no cientifico. Si esto
ocurre, la estraregia de resolucién de problemas ya no es lade la
Ciencia Aplicada, pues puede implicar luchas sobre el poder ad-
ministrativo y politico y los principios del «derecho a sabers de
los cindadanos (por ejemplo, en lo que concierne a los riesgos
potenciales, hagards ambientales o los riesgos, risks tecnoldgi-
cos). La comunidad de pares relevante se ve entonces extendida
mis all4 de los productores directos, los que financian y los que

40

usan la investigacion, para incluir a todos los que tienen algo
que poner en jucgo en el producto, proceso, con implicaciones
ranto locales como globales. Esta extensidn de la comunidad de
pares puede incluir a los que hacen periodismo de investigacion,
a los abogados y a los grupos de presion. Asf un rema que pue-
de parecer toralmente direcro desde un punto de vista cientifico
puede transformarse en un problema que trasciende los limites
de 1a Ciencia Aplicada, dando lugar a una u otra de las estrate-
gias de resolucion de problemas mds complejas que discutire-
mos & COnTtnuacion.

Hasta la acrualidad la Ciencia Aplicada generalmente ha sido
aceptada como una cstrategia de resolucidn genuina de proble-
mas tanto ambientales como sociales. En base al ¢jemplo del
heroico éxito al cstilo de Pasteur, se supone que los fapuy cien-
tificos son ¢l elemento dominante en cualquier proceso donde
esté presente Ja precisién y en consecuencia, los expertos cient-
ficos aparccen como las autoridades principales. Podemos apre-

ciar el estatus difundido y hasta hoy incuestionado de esta su-

posicién, considerando las recientes re-evaluaciones de los tipos
de politicas para ¢l desarrollo y para el ambiente a las que tal
suposicién ha conducido. La «revolucién verdes, que se presen-
6 como un ejercicio de investigacidn que resolveria los proble-
mas de la agricultura tropical campesina sobre la base de la Cien-
cia Aplicada dc las zonas de agricultura templada, llegd a ser
efectivamente criticada por su insensibilidad a las condiciones
locales v sus consecuencias sociales v ecolégicas adversas. Como
resultado, en tales casos, la gente con conocimicnta local, en
parte implicito y muchas veces no letrado, llegd a ser tratada
como participante legitimo en los procesas de decisidn. En nues-
tros términos Ja comunidad de pares para asegurar la calidad de
las politicas y de la investigacién, que originariamente parecia
sunpi{. Ciencia Aplicada, se ha extendido mucho mds alld de los
expertos tradicionales v de sus fuentes de financiacidn.
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La Consultorfa Profesional

El diagrama para la Consultoria Profesional (Fig. 3) presenta dos
zonas con la Ciencia Aplicada encajada adentro. Esto significa
que la Consultorfa Profesional incluye la Ciencia Aplicada, pera
concicrne a problemas que requieren una merodologfa diferen-
te para su resolucion completa. La incertidumbre no puede ser
manejada en el nivel rutinario, técnico, porque son relevantes
aspectos mids complejos del problema, tales como la confiabilidad
de las reorfas y la informacién. Entonces se requieren juicios per-
sonales que dependen de destrezas de alto nivel y la incerridum-
bre aparcce en su nivel metodolégico.

Lo que se pone en juego en la decisién también es mds com-
plejo. Tradicionalmente la rarea profesional s realizaba para un
cliente cuyos propdsitos debfan de ser servidos. Estos no pue-
den reducirse a una meta clara v perfectamente definida, los se-

Lo que se ‘,%4 Consultoria
pone en -§ me{_isiqnal
juego en =
ladecisioh B [ .,
5 4,
& ‘\
Ciencia ‘~\
Aplicada %

\

Merodoldgica

Figura 3. Incertidumbes de los sistemas
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res humanos no son mdquinas o burocracias, y son conscienics
de sus propios propdsitos. En el caso de los problemas de ricsgo
y problemas ambientales, los profesionales pueden experimen-
far una tension entre su rol wradicional ¥ las nuevas demandas.
Pues los propdsitos relevantes para la tarea ya no son simple-
mente los de los clientes, sino que entran en conflicro,
involucrando diversos sisternas naturales v seres humanos que
ponen algo en juego.

La relacion entre las incertidumbres de los sistemas y lo que
e apﬁ:cs:a en la decision, se ve bien ilustrada por la tarea de in-
corporar los costos del error en la decisién. En los ejercicios de
Ciencia Aplicada generalmente se los subsume implicitamente
en los métodos estadisticos estdndar. Para las constantes sc cm-
plean, normalmente sin mayor reflexién, los limires de confian-
za v se permiten dos tipos de error inferencial. Pero en la rarea
profesional, los costos del error pueden ser grandes ¢ incluso
pueden poner en peligro la-continuacién de una carrera. Por lo
tanto, deben ser tratados como riesgos, donde aunque se em-
plec algiin edleulo, necesariamente predominard el juicio. Cuando
cstamos on una situacion de tipo forense, el profesional necesi-
tard tomar cn cuenta ¢l peso de la prueba respecto de un pro-
blema particular, que reflejard los valores de una sociedad parri-
cular (;A quién corresponde el dafio mds importante?). Asi un
problema de contaminacién ambiental serd manejado de mane-+;
ra diferente mientras el proceso se considere seguro y cuando se
demuestre peligroso, o viceversa. Tal oposicidn simple no pue-
de acompafiar todas las situaciones prdcticas y por lo tanto las
tareas profesionales requieren una apreciacién de las sutilezas en
el uso del peso de la prueba.

La Consultoria Profesional comparte muchos rasgos con la
Ciencia Aplicada, que las distinguen de la Ciencia Pura. Ambas
operan bajo restricciones de tiempo v de recursos, con proble-
mas definidos por intereses externos y sus productos, general-
mente, no recaen en el dominio del «conocimiento pablicor. En
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gran parte del tiempo las tareas profesionales se reducen a ejer-
cicios de investigacidn aplicada, en la medida en que la rutina
de trabajo se ve estandarizada por la técnica v por los manejos
de la incertidumbre. Pero la Consultoria Profesional cxige crea-
tividad asi como una disponibilidad para caprar las situaciones
nuevas ¢ inesperadas y asumir la responsabilidad por sus restl-
tados. La ingenieria estd en los limites entre ambos, pues gran
parte del trabajo de ingenierfa se realiza dentro de u:gamr.;:;io-
nes mis que para clientes individuales, v como los problemas
ne pueden ser reducidos completamente a una rurina, el «juicio
ingenieril» es un aspecto bien conocida del trabajo,

En tanto estrategia de resolucién de problemas, la Consul-
taria Profesional tiene importantes diferencias con respecto 4 la
Clencia Aplicada. El resultado de los ejercicios de Ciencia ﬁjﬁ—

' cada, como aquéllos de la Ciencia Pura, presentan los rasgos de
reproducribilidad y predicribilidad. Es decir, cualquicr experi-
mento deberia, en principio, ser capaz de ser reproducido en
cualquier lugar y por cualquier PTacLicante competents; pues
operan sobre sistemas naturales aislados y controlados. En con-
secuencia, los resultados equivalen a predicciones con respecto
al comportamiento de los sistemnas naturales bajo circunstancias
semejantes. En contraste, las tareas profesionales conciernen a
situaciones dnicas, por ampliamente semejantes a otras situacio-
nes que puedan parecer. Correlativamente, ¢l elemento perso-
nal se transforma en importante; asi, s legitimo pedir una se-
gunda opinién sin impugnar la competencia de un médico o de
otro profesional, o implicar que uno de ellos estd simplemente
equivocado. Después de todo, ;quién esperarfa que dos arqui-
tectos produjeran disefios idénticos dada una consigna tnica? De
la misma manera no serfa realista esperar que dos ingenieros de
seguridad produjeran el mismo modelo para un andlisis de ries-
g0 potencial de una instalacién compleja,

Cuando aparentemente un problema involucra sélo 2 la Clen-
cia Aplicads, ¢l piiblico puede verse confundido o desilusiona-

s

do al constatar que los expertos no concuerdan y hasta lo hacen
de manera muy intensa (y los expertos mismos pueden sentirse
confundidos). Pero cuando se aprecia que estos problemas su-
ponen unz Consultorfa Profesional, los desacuerdos deberfan ser
yistos como inevitables y saludables. Ocasionalmente, sin em-
bargo, sc sicnte que es necesario ¢l consenso entre los expertos

rofesionales, tal como en el caso de los inpuss cuantitativos para
los modelos de riesgo porencial industrial o ambiental. «Los jui-
cios de los cxpertoss aparecen como un sustituto de los datos
experimentales o de campo. Cuando se reconoce que tal susti-
mcién es altamente problemdtica, el reaseguro de la calidad se
ve conducido a un nivel mds alto. El problema se convierte en-
tonces ¢n ¢l de asegurar la calidad de los propios expertos. Tal
Proceso sc reitera sin fin, llevando a lo que podria_mos denomi-
nar el «problema de los expertos a la na. Ello indica que las ta-
reas profesionales no perrenecen a la Clencia Aplicada y no pue-
den ser resucltas como si lo hicieran.

Este tltimo fendmeno nos recuerda las diferencias en el
reascguro de la calidad que surgen cuando vamos de la Ciencia
Aplicada a la Consultoria Profesional. Podemos visualizar tres
Dl::rnl]_:rcrncntcs en Ja tarea de resolucion de problemas: el proce-
so,cl producto y la persona. Este es el enfoque «p al cubor men-
cionado antes en relacién al reaseguro de la calidad. En la cien-
cia pura el foco principal ¢n la evaluacién de la calidad inmediata
yace en el proceso; pues él producto (el resultado de la investi-
gacion) usualmente no es reproducido por los referees de las
publicaciones periddicas. Por lo tanto, los informes escritos acerca
de los materiales, la instrumentacidn y las técnicas son los tni-
cos objetos del escrutinio de los 4rbitros. Es por ello que la eva-
luacién de la calidad exige a pares expertos; y en consecuencia
de manera necesaria tal evaluacién se convierte en una activi-
dad técnicamente esotérica. En ¢l caso ideal, las personas (o sus
instituciones) no son relevantes para la evaluacién de la calidad.
En la Ciencia Aplicada, el foco de evaluacién se extiende hacia
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los productos y es realizado por los usuarios: pues son ¢llos los
beneficiarios de los ejercicios de investigacién, El reaseguro de
la calidad es entonces menos esotérico, pues los usuarios ticnen
menos necesidad de comprender ¢l proceso de investigacisn; y
por lo tanto, hay una extensién automdrica de la comunidad que
participa legitimamente en la evaluacidn.

Hemos discutido previamente la preminencia que asume ¢l
factor personal en la Consultorfa Profesional y hemas abserva-
do cémo alli la calidad del proceso se reduce en tlrima instan-
cia 2 la calidad de las personas que cjecuran las tareas. Esto con-
trasta 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 pragmdticos para juzgar los productos del ejerci-
cio de investigacién. En la Consultorfa Profesional no puede
haber criterios o procesos objetivos y simples para asegurar la
calidad; s¢ exige un «conocimiento personals en el senrido de
Polanyi, cn la eleccidn y evaluacién de los expertos (Polanyi
1958). La comunidad de los participantes legitimos en la eva-
luacién sc ve extendida atin mis alld. Los aspectos téenicos de
la ciencia se ven entonces subordinados {aunque pueden ser usa-
dos como pruebas acerca de I calidad de los expertos particula-
res). Y dado que el «conocimiento personals puede ser tan va-
riado como la gente y sus interéses, nadie deberfa dominar sobre
los demds. ] Cl

Ciencia Posnormal

Ahora podemos considerar ¢ tercer tipo de estrategia de resolu-
cién de problemas donde las incertidumbres de los sistemas y
lo que se pone en juego en las decisiones son de alto nivel
(Fig. 4), Cuando nos dedicamos a un problema en la Cif:n_cjia
Posnormal, ranro la Consulroria Profesional como la Ciencia
Aplicada pueden ser parte de la actividad general, pues no to-
dos sus aspectos involucrardn una incertidumbre alta o valores

Ciencia
Posnormal
s——
5 g
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Lo g e = | Consultoria
one en : .
i:egn en 3| Profesional
la decisién B[ T~
S
SE 5
\\
Ciencia L\u
Aplicada \

Epistemoldgica / Etica

Figura 4. Incertidumbre de los siscemas

en conflicto. Sin embargo, las tareas profesionales o los ejerci-
cios de investigacidn aplicada no pueden dominar el proceso de
toma de decisiones (Figura 4).

Los problemas posnormales pueden incluir un amplio com-
ponente cientifico ¢n su descripcidn, algunas veees al punto de
ser pasibles de ser expresados en <l lenguaje memi[?fcc. En este
sentido son andlogos a los problemas de «transcienciar enuncia-
das primero por Alvin Weinberg (Weinberg 1972a). Pero pare-
ce mejor distinguir los problemas analizados aquf de :Lqu(i:lla clrasc
previa; pues Weinberg imaginaba problemas que tan so‘lu‘ ililf{‘—
rfan de los de la Ciencia Aplicada en escala o en accesibilidad
técnica. Eran muy poco diferentes de los de la Consultoria Pro-
fesional tal como la definimos (Weinberg 1972b). En términos
de nuestro diagrama, la Ciencia Posnor__mal aparcce cuando las
incertidumbres son ya sea de tipo epistemolégico o érico, o cuan-




do lo que se pone en jucgo en las decisiones refleja propdsitos
en conflicro entre aquéflos que arriesgan algo en el juezo. La de-
nominamos «posnormaly para indicar que los ejerr;ic.igs de reso-
lucidn de problema de la ciencia normal {en el sentdo kuhniano)
que fueron tan exitosamente extendidos desde el aboratorio
hasta la conquista de la naturaleza, ya no son apropiados para la
solucion de nuestros problemas ambientales globales.

Advertimos que en las figuras 2,3 v 4, Ia Ciendia Aplicada
aparece tres veces v la Consultorfa Profesional dos. ;Estos réru-
los sc refieren las mismas cosas al ser incluidos en una estrategia
de resolucién de problemas mds amplia que cuando estaban :oe
!f]b‘? J"%n el senrido de su prdcrica rutinaria, si. Pero cuando estdn
incluidos en una estrategia de resolucidn de problemas mds am-
plia, toda la actividad debe reinterpretarse. Los problemas s¢
plantean y las soluciones se evaltian a través de criterios de co-
munidades mds amplias. Aqui podemos trazar una analogia con
la evolucién de las teorias cientificas, tal como cuando, por ejem-
plo, la meednica de Newton no fue tanto refutada como inclui-
da y reinterprerada por la relatividad de Einstein.

El tipo epistemolégico de incertidumbre se ha tornado fa-
miliar para los. expertos; incluso cuando dominan los métodos
computacionales para la estfatepia de resolucion de problemas.
Ya:_ estaban acosrumbrados a la incertidumbre téenica en los erro-
res de los datos de entrada v a la incertidumbre metodoldgica
¢n la respuesta de los modelos a esos inpugs (tal como se «mides
en los andlisis de sensibilidad o en |a comparacidon de modelos).
Pero cada vez mds toman conciencia de preguntas que son inso-
lubles para sus modelos, si es que algo ticnen que vet con el
mundo real externo, pues sus eutputs son generalmente no
r_esceah[cs. Asl estos experros descubren en su p;ﬁpia prdctica una
forma extrema de incertidumbre con limites en la ignorancia lisa
y llana. Este dpo de incertidumbre no puede redueirse a las orras
y por lo ranto no puede ser tratada con récnicas matemaricas o
compuracionales estdndar. En este caso, podemos apreciar cudn

48

difundida estd la incertidumbre epistemoldgica en todos log cam-
pos cientificos que involucran riesgos ambicntales globales. Hasta
aqui tales problemas han sido despreciados porque pareci que
ae habia ung solucon sistemartica para elfos. Pero ésta es una
forma de ignorancia de la ignorancia, ol tipo de estado mids pe-
ligroso.

Ejemplos de los problemas que combinan alto nivel de lo que
s¢ ponc en jucgo ¢n una decisién v sistemas de incertidumbres
clevados, son familiares a partr de los problemas ambientales
globales de reciente aparicidn. Por cierto cualquicra de los pro-
blemas de las incertidumbres teenoldgicas mds importantes y de
la contaminacion a gran escala pertenecen a cste tipo. Un caso
paradigmdtico de problema posnormal podrfa ser el disefio y
emplazamiento de un depdsito para desechos nucleares de larga
duracién y para su seguridad en los préximos 10.000 afios en
Mevada, EE UL Aqui encontramos un gran nidmero de ejerci-
cios de Investigacian aplicada involucrados, asi como rareas pro-
fesionales de diversos tipos. Sin embargo, ¢l resultado de todo
ese esfuerzo ha sido de hecho sobrepasado por la lucha politica
con respecto a la decision de ddnde emplazarlo. Previamente se
reconocié que las réenicas estindar de evaluacidn de riv:':sgb
estindar eran inadecuadas para el problema del emplazamiento
v la legislacion original de 1982 se expidid en favor de la equi-
dad ranto en el procedimiento comao en lo sustantivo (resulea-
do). Pero esto fue abolido en 1987, con el resultado de que la
ciencia quedd eliminada del debate (Parker eralt. 1987).

El problema del sitio en Nevada se polarizd completamente,
Para sus promototes, el interés principal era la resolucién de un
problema cada vez mis urgente de eliminacidn de los desechos
nucleares. También estaba en juego su compromiso profesional
con respecto a una solucidn cientifica o singenieril» a rodos los
problemas que surgen en conexién con el poder nuclear civil.
Para sus oponentes, el problema no incluia meramente las ris-
nicas incertidumbres en el comportamicnto de cualquier estruc-
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tura hecha por el hombre a lo large de un intervalo temporal.
Ademds, habia un intenso sentido de injusticia en ese grupo de
gente sobre la que se hablan impuesto forzadamente tales habi-
!1d:uir‘. ‘También, el factor de terror ante los materiales nuelea-
res, por exagerado pueda parecer desde una perspectiva cientifi-
ca tradicional, es un aspecta muy real y poderoso del problema
politico. En este caso, atin los servicios de los mediadores profe-
sionales no eran efectivos, pues no habfa bases para la negocia-
cién y los acuerdos. En cste problema particular, las estraregias
de resolucidn de problemas mds directas que s apoyan en inpuss
mds objetivos y cuantitativos, resultaban ineficaces para el logro
de una solucién, El desafio de una Ciencia Posnormal es impe-
dir la recurrencia de tales luchas en todos los problemas que
involucran incertidumbres grandes y altas apuestas en la de-
cisidn.

La Ciencia Posnormal tienc ¢l rasgo paraddjico de que en su
actividad de resolucidn de problemas se invierte ¢l dominio tra-
dicional de los «hechos duross por sobre los «valores blandoss.
En virud de los altos niveles de incertidumbre, que se aproxi-
man a la ignorancia crasa en algunos casos, y 4 que lo que se
pone en juego cn las decisiones ¢s muy extremo, podriamos in-
cluso intercambiar los ejes en nuestro diagrama, haciendo de los
valores la variable horizomal independiente. Un buen ejemplo
de tal inversién lo proporcionan las acciones que necesitan eje-
cutarse en la prevencidn para mitigar fos éfecros de Ia elevacién
del nivel del mar, que es una consecuencia del cambio climdtico
global. Aquf, la «cadena causaly eomienza con los diversos onsputs
de la actividad humana que producen cambios en la bidsfera,
llevando a cambios en el sistema climdtico, y luego a cambios
en ¢l nivel del mar (todos estos interactuando de maneras com-
plejas con diversos perfodos de rezago). De esto resulta un con-
Junto de pronésticos que serdn los inpuss para los procesos de
decision; éstos resultan en recomendaciones politicas que deben
luega ser implementadas en una escala mds amplia. En juego

pucde estar gran parte del ambicnte actual y de los patrones de
asentamiento de los pueblos; tarde o temprano se requerirdn
migraciones masivas desde los distritos que estdn muriendo poco
a poco, con las consecuentes complicaciones ccondmicas socia-

les ¥ culturales.

Tales politicas sociales de alto alcance se decidirdn sobre la
base de informacién cientifica que cs inherentemente incierta en
un grado extremo. Mis atin, dado que los planes de mitigacion
deben comenzar con mucha antelacidn, a menos que las tiertas
v la gente que las habitan se vean sumergidas. Podria surgir una
nueva forma de crisis de legitimacién si las aureridades rrataran
de basar suatractivo y credibilidad en las certezas tradicionales
de la Ciencia Aplicada o en las destrezas de los consultores pro-
fesionales, pues seguramente fracasardn. Los acuerdos piiblicos
y la parricipacién que derivan esencialmente de compromisos
valoratives, serén decisivos para la evaluacién de los riesgos y el
delineamiento de una politica. Asf los fupuss cientificos tradi-
cionales se han transformados en «blandos» en el contexto de
compromisos valorativos «durose, que determinardn ¢l éxito de
las politicas para mitigar los efectos de una posible elevacion del
nivel del mar.

La distincién tradicional hechos-valores no sélo ha sido in-
vertida; en la Ciencia Posnormal ambas categorias no pueden ser
separadas de manera realista. Las incertidumbres van mds alld
de los sistemas, hasta incluir también 2 la érica. Todos los ries-
gos ambientales globales involucran nuevas formas de equidad,
que previamente habfan sido consideradas como unas wexter-
nalidades» a las cuestiones principales de la empresa cienti-
fico-técnica. Esto conlleva el biencstar de los nuevos agentes que
ponen algo en juego, tales como las generaciones fururas, las
otras especics v el ambiente planctario en su toralidad. El estu-
dio de la ética de pronto ha recibido un nuevo estimulo, en la
medida en que estos temas no tradicionales han entrado en el
foco de atencién. La conexion intima entre las incertidumbres
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cognoscitivas y €ticas se ve bien ilustrada por el problema de la
extincién de las especies, ya sca en particular o a una escala glo-
bal. Es imposible producir una racionalidad simple para atribuirla
a los derechos de la gente que se beneficiar(a con algin tipo de
desarrollo y de una especie animal o vegetal que podria resultar
dafada. Sin embargo, las incertidumbres éticas no deberfan di-
suadirnos contra la biisqueda de soluciones; ¥ quicnes toman
decisiones no pueden dejar de considerar la fuerza politica de
aquellos seres humanes que tienen un interés apasionado por
los que no pucden alegar o votar,

Todas estas complejidades no impiden la resolucién de las
problemas en la Ciencia Posnormal. El diagrama no deberia ser
visto de manera estdtica sino dindmica, con los diferentes aspectos
del problema localizados ¢n diversas zonas interactuando y con-
duciendo a su evolucién. Hay un patrén de evolucién de los
problemas, con diferentes estrategias de resolucién de problemas
que entran sucesivamente ¢ prominencia, l» que proporciona
un medio por el cual el didlogo eventualmente puede contribuir
a encontrar una solucién. Pues en la medida en que se desarm-
lla el debate desde una fase inicial confussa, las posiciones se ven
clarificadas v esto estimula una nueva investigacién, Aungue la
definicién de los problemas nunca es completamente libre de la
politica, un debate abierto garantiza que tales consideraciones
no scan sesgadas ni encubiertas. Y en la medida en que los ejer-
cicios de investigacién aplicada evenrualingnte ocasionen nue-
vos hechos, las tareas profesionales se transformardn en mds efec-
tivas. Un buen ejemplo de este patrén de evolucién es ¢ del
plomo en la gasolina, donde a pesar de la ausencia de una infor-
macién ambiental y epidemioldgica concluyente, se ha alcanza-
do un consenso en ¢l sentido de que los riesgos potenciales no
son aceptables.

La dindmica de la resolucién de los problemas en la Ciencia
Posnormal invelucra la inclusién de un conjunto cada vez mds
creciente de participantes legftimos en ¢l proceso de reaseEuro
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de la calidad de los inpuss cientificos. Tal come hemos visto, las
comunidades de pares ya han sido extendidas mucho mis alld
de los limites rradicionales para la Ciencia Aplicada y la
Consultorfa Profesional. En virtud de las incertidumbres muilti-
ples tanto en los productos como en los procesos, en el didlogo'/
posnurmal s incremnenta la importancia relativa de las personas.
Ya hemos advertido cémo la eleccidn de los expertos, que supo-
ne se reasegure también la calidad de los propios expertas, no
puede resolverse en los confines de la Consultoria Profesional.
Por lo tanto, ¢l establecimiento de la legitimidad y la compe-
tencia de los participantes inevitablemente involucrard institu-
ciones sociales y culturales y movimientos mds amplios. Por
gjemplo, personas directamente afectadas por un problema am-
biental tendrdn una conciencia méds profunda de sus sintomas y
un interds mds apremiante, con respecto a la calidad de los
reaseguros, que aquéllos que no tienen ningtin rol. Asi. desem-
pefian una funcién andloga a la de los colegas profesionales en
la revisién de pares o en los procesos de arbitraje de la ciencia
tradicional, que por €l contrario podrian no aparecer en estos
CONLEXIOS.

En ocasiones ¢l trabajo legitimo de las comunidades de pa-
res extendidas, puede ir incluso mds alld de rareas reactivas en
ls evaluacién de la calidad y el debate politico. El nuevo campo
de la wepidemiologia populars implica a ciudadanos interesados
que hacen un trabajo disciplinade que bien podria, o quizés d de-
berfa, haber sido realizado por las instituciones reconocidas, pero
no lo fue. (Brown 1987). En tales casos encontramos lo que
pndri& denominarse una «incertidumbré institucionals, cuando
se los critica ya sea por carecer del cardcter de experos certifica-
dos o por estar personalmente interesados en el problema, El
conflicto creativo entre la epidemiologia popular v la experra,
no s6lo lleva a mejorar los problemas de control ambiental: tam-
bién mejora ¢l conocimicnto cientlfico. Un cldsico ejemplo es
¢l del «Mal de Lymes, donde ciudadanos locales identificaron



un patron a partir de un conjunto vago de sintomas que luego
fue caracterizado como una cnfermedad previamente descono-
cida, aunque no infrecuente.

El nuevo paradigma de la ciencia posnormal, que involucra
comunidades de pares ampliadas como parricipantes esenciales
se ve claramente en el caso del STDA, Aqui los cientificos inves-
tigadores operan a todas luces en la publicidad que abarca a Tos
infectados, los portadores, los periodistas, los éricos, los activis-
tas y los grupos de autoayuda, asi como a las instituciones tra-
dicionales de financiamiento, regulacién v aplicacién comercial.
La eleccion de los problemas v la evaluacidn de las soluciones
de los investigadores son sujetas del mismo modo al escrutinio
critico y las disputas sobre prioridades son del mismo mode lle-
vadas a consideracién en la arena pablica.

Sin ¢mbargo, tales casos son todavia la excepcién. Las co-
munidades d¢ pares extendidas gencralmente operan en aisla-
miento, en temas especiales en localidades aisladas, sin medios
sisterndticos de sostén financiero y poco entrenamiento en las
destrezas especiales requeridas. En muchas ocasiones quienes
ponen algo ¢n juego en las decisiones muestran una insuficien-
te comperencia en el didlogo v Ii ¢omunicacién (Salter 1988),
El reconocimicnto de su rol es-muy variable: en los EE UL, con
sus tradiciones populistas, los «interventoréss en algunos proce-
sos de decision son financiados; en otros lados pueden ser ignao-
rados o activamente hostigados. Dentro de tales comunidades
de pares ampliadas hallaremos tensiones usuales entre los que
tienen demandas simples de tipo NYMBYL, y los activistas cx-
ternos con una agenda mucho mds mds amplia, conjuntamente
con las divisiones inevitables a lo largo de lineas de clase,
etnicidad, género y educacién formal, Sin embargo, toda esta
confusién es incvitable, v por cierto saludable, en un movimiento
embrionario que estd forzando la transicidn hacia una nueva era,

Tal como en cualquier transicién profunda, el presente con-
tiene tanto las semillas de la destruecién como las de la renova-

cion. Muchos participantes en las luchas ambientales llegan a
ver a los cientificos meramente como armas cargadas, que pro-
porcionan los datos que «nosotros» necesitamos, ¢ Ignoran u
ocultan el resto. Otros scrdn inmunes con respecto a los argu-
mentos ¥ las prucbas que contradigan su manera de prejuzgar
¢l caso. jTales participantes son miembros legitimos de una co-
munidad de pares ampliada? Incluso la ciencia tradicional ha
incluido siempre tales tipos, pero ha sellado un compromisoe érico
implicito con respecto a la integridad, por el cual la comunidad
era un todo que mantenfa la calidad de su trabajo (Ravetz 1971).
El mantenimiento de la calidad, sin la cual todos los esfuerzos
por resolver los problemas ambientales globales estan condena-
dos al fracaso, es la tarea mds importante para la metodologia
de la ciencia del fururo.

Las comunidades dc pares ampliadas son esenciales para el
tipo de ciencia por el cual han de mancgjarse los riesgos ambien-
tales globales. Todos sabemos que ¢l pensamiento global debe
ser complementado por la accidn local; pero slocals significa «co-
munidads. Y para ¢llo, todos los miembros de la comunidad
deben transformarse en pares para dar forma al nuevo tipo de
ciencia. Esto no implica decir que todos los trabajos deban ser
realizados por toda la gente; en la Ciencia Posnormal hay un lu-
gar para ¢l trabajo técnico de la Ciencia Aplicada y también para
la destreza de juicio de los Consultores Profesionales. La dife-
rencia es que mientras que cstos componentes alin son necesa-
rios, son considerados insuficientes en si mismos. Vistos en el
contexto de los problemas posnormales, las estraregias de reso-
lucién de problemas especiales se ven reinterpretadas de una
manera enriquecida. '

Nuestro andlisis se apoya en la capacidad de percatarse de la
incertidumbre y de la ignorancia; y este principio se aplica igual-
mente a nuestros propios argumentos. No podemos predecir la
forma exacta de la Ciencia Posnormal, ni qué problemas o ins-
tituciones seran los focos importantes para el desarrollo de las
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comunidades ampliadas. Sin embargo, podemos asegurar que los
ejemplos que hemos discutido, asf como muchos otros que pue-
den enconrrarse en la literatura del acrivismo y la pmtcsta':{cer—
ca de los problemas ambientales, son una anticipacién de la for-
ma que adoprard esa ciencia del future.

Conclusién

En todas las épocas la ciencia se ha conformado alrededor de pro-
blemas considerados principales y ha evolucionado con ¢llos. Los
nucvos riesgos ambientales son globales no meramente en su ex-
tensién sino también en su complejidad, difusién y novedad en
tanto temas de investigacién cientifica. Hasta ahora, con la
preminencia de la Clencia Aplicada, la racionalidad de la inves-
tigacidn cientifica ha sido tomada como modelo de racionalidad
de la acrividad intelectual y social en general. Sin embargo por
exitosa que haya sido en el pasado. el reconocimiento de los ries-
gos ambicntales globales muestra que este ideal de racionalidad
ya no ¢s universalmente apropiado,

La actividad cientifica ahora abarca el manejo de lus incerri-
dumbres irreducribles en' el conocimiento v en la ética; v'el re-
conocimiento de las diferentes perspectivas y maneras de cono-
cer legitimas. De este modo, su prictica s€ torna mds cercana al
funcionamicnto de una sociedad democrdtica, caracterizada por
una participacion extensiva y por una tolerancia de la diversi-
dad. Asi como ¢l proceso politico ahora reconoce nuestras obli-
gaciones con respecto a las generaciones futuras, a las otras es-
pecies y por cierto al ambiente global, la ciencia también expande
el alcance de sus intereses. Estamos viviendo en medio de una
tfansicidn rdpida v profunda, de manera que no podemaos pre-
decir su resultado. Pero podemos ayudar a crear las condiciones
v las herramientas intelectuales por las cuales el proceso de cam-
bio podrd mancjarse para mayor beneficio de la humanidad y
del ambiente global.

56

II. EL VALOR DE UN RUISENOR:
LA ECONOMIA ECOLOGICA
COMO CIENCIA POSNORMAL

Introduccién

:Cudnro vale un ruisefior? Esta pregunta que hasta hace sélo una
generacion podia aparecer exclusivamente en las discusiones de
filosoffa académica es en la actualidad mareria de apasionados
debates politicos. Pues incluso cuando argumentamos que algo
estd mds alld del valor ordinario parecemos exigir una
cuantificacidn de su valor y nos involucramos en una bisqueda
conceptual destinada a establecer un precio para su existencia.
Valuar un ruiscfior, por lo tanto, es un epfrome de los proble-
mas de desarrollar y aplicar la economfa ecolégica como medio
para lograr una toma de decisiones racional y efectiva con res-
pecto al ambicnte.

La economia, rradicionalmente, ha sido capaz de mantener
su credibilidad rLILgandu con firmeza las incerridumbres
cognoscitivas y las complejidades éticas a los mdrgenes de su in-
dagacidn. Ha proporcionado enigmas, tedricos y pricticos, que
podfan resolverse dentro de un paradigma modelado explicira-
menite sobre la fisica clisica. De esta maners, ha sido una cien-
cia «normal» en el sentido articulado por Thomas Kuhn (Kuhn
1262). Pero cuando nos enfrentamos a los enigmas cientiticns y
a los acertijos politicos que conciernen a la toma de decisiones
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| adecuado en la época de Adam Smith. Si los bienes valorados
que dan riqueza a nuestras vidas se reducen a las mercancias,
entonces lo que hace significativas a esas vidas se ve traicionado.

Los nuevos problemas de la economia ecoldgica, exigen una

r sciencia posnormals. En ella, ya no se concibe a la ciencia como

< la actividad que provee verdades y la calidad se cnnsmu}fe en

N Lun nuevo principio organizative. La ciencia posnormal es c[ma—

mica, sistémica y pragmitica y, por ello, exige una nueva meto-
dologla v organizacidn social del rrabajo (Funtowicz y Ravetz
1992a). Como hemos dicho, el principio de calidad nos permire
manejar las incertidumbres irreductibles v las complejidades éti-
cas que son centrales a la resolucidn de los problemas en este

" nuevo estilo de ciencia. Su préctica conlleva la demacratizacién

del conocimiento, pues la comunidad de pares se extiende de
manera de lograr el reaseguro de la calidad. En la medida en que
¢l proceso politico se transforma en un didlogo, la ciencia
posnormal abarca la multiplicidad de perspectivas y compromi-
sos legitimos v proporciona nuevas formas de prueba y de dis-

curso. El enfoque de la ciencia posnormal nos permite mirar de

una manera renovada los problemas de elaboracién de una eco-
nomia ecoldgica.

Valoraciones

El enfrentar las paradojas de establecer un valor monertario para
un ruisefior irreemplazable nos fuerza a ser un poco mds daros
acerca de qué es lo que se ostd valorando, como ibf‘f‘* Y. por
clerto, qué es el vqlm duda sv sigue habiendo)
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una cugstion bastante directa. Hubo una época ¢n que algunos
recolecrores buscaban con avider ruisciores individuales salva-

jes, muertos o vivos, pies constitufan bienes para mercados bas-
tante definidos y regulares. Por cierto, parte de la fuerza retd-
rica de la pregunta que abre nuestras afirmaciones es que to-
dos sabemos que en la actualidad posee un nuevo significado.
El interés de la economia ecoldgica no atafie a la provision de
especimencs que puedan venderse sino a la supervivencia de
las especie, de sus variedades o de los ecosistemas. Y este nue-
vo tipo de pregunta acerca del valor no se relaciona exclusiva-
mente con las cosas bellas; incluso las especies modestas,
obstrusivas y desagradables (que no poseen ningdn valor de
mercado) podrian de pronto adquirir preeminencia si algunos
individuos o grupos llegan a ver con preocupacién su bienes-
tar, como una cucstion de principio o de érica, v los defende-
ran activamente contra la extincidn o el desplazamiento. Para
algunos, las cosas denen un valor simplemente en virtud de
existir, independientemente de los mercados y aun de la civili-
zacion humana,

El ruisefior que se encuentra en peligro tepresenta un nuevo
problema de valuacion, en el que las mediciones no pueden ser
independientes de la metodologia y de la éica. Algunos opinan
que un recurso puede ser valuado en términos monetarios a los
fines de poder entrar en consideracidn en los debates polfticos
racionales. Otros ven casi como un sacrilegio atribuir un signo
monetario a las especies. A mitad de camino estdn los que con-
cuerdan con esto tltimo, pero aceptan a regafiadientes la nece-
sidad pricrica de una cuantificacién lineal, unidimensional de
todos los valores. Quienes luchan por preservar esta tierra hi-
meda, o aquella especie interesante, encuentran gue la balanza
los ubica ¢n ¢l lugar de producir un valor monetario hipotérico
para cllos, de modo que puedan ponerse en escala comparativa
con los beneficios calculables que alguien podria ser capaz de
derivar de su cxplotacién y consiguiente dafio o destruceidn.
Incluso quienes en principio rechazan la cuantificacién mone-
taria, la justificardn pragmdticamente en un contexto forense si
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constituye la dnica manera de asegurar la compensacion por los
dafios que ya se han prm:}_ucidn (ejemplos son los de la HE’E_U_PH]
para la gcnf&, v Exxon Valdez para ¢l ambiente narural). Cual-
quier proceso de valuacién parece estar obligado a ajustarse a
la convencidén de que el dinero es un lenguaje comiin natural
y en consecuencia apropiado para la adopeién y uso por parte
de todos los que ponen algo en juego en cualquier problema
ambiental,

Este es el estado de cosas en la economia actual; pero en la

‘medida en que se desarrolle la economia ecoldgica, surgird una

concepeion diferente del valor y de sus mediciones. En primer
lugar, el precio monetatio serd visto como medida de un aspec-
to del valor que refleja un tpo particular de interés. Elegir una
definicién operacional particular para el valor implica tomar una
decisién acerca de qué es importante y teal; deliniciones aler-
nativas reflejardn los compromisos de las otras personas que
arriesgan algo en el juego. Algunos bienes culturales literalmen-
te «no tienen precios, de manera que las personas preferirian
morir antes que perderlos. Cuando los negociadores reconozean
la complejidad irreductible de los problemas que estdn en jue-
go, aparecerd un nueve y enriquecido lenguaje comiin que no

_estard dominado por la cosmovisién de un tipo particular de

agente involucrado (expresada en un estdndar monerario). Esto
implica una pluralidad de perspectivas legitimas y de valores,
incluyendo ¢l del irrcemplazable ruisenor.

Podemos incluse argiiir que en el manejo del sistema eco-
nomico tal como funciona actualmente, la situacidn no es muy
diferente. Cualquicr cconomia nacional conduce sus politicas
tomando ¢n cuenta cn gran medida consideraciones estratégi-
cas, poliricas ¢ incluso éticas. Las predicciones acerca del futu-
ro préximo en las cuestiones econdmicas son notoriamente
poco fiables, ¢ incluso no les va mucho mejor a las explica-
ciones de nuestros estados presentes. Cuando se usan en la
regulacidn los indicadores cuantitarivos de la economia, tales
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y de definiciones que certifiquen su presencia genuina. Los ar-
gumentos basados en las virtudes de un mercado no regulado
requieren tantas suposiciones especiales y artificiales que per-
renecen mds bien al reino de las visiones de la inspiracién que
al andlisis cientifico. En consecuencia. no hay necesidad de
aceprar el principio de una cuantificacidn simple de los valo-
res ambientales v, por ello, una mercantilizacidn de los bienes
ambientales.

Antes bien, deberfamos comenzar por tomar concigncia de
que el valor de un ruisefior {en el nuevo estilo) no sélo no pue-
de sino que incluso no deberfa ser del mismo tipo que ¢l valor
de un ruisefior (en el viejo estilo). El foro en ¢l que se crea y
opera este nuevo tipo de valor no es el de wregatear y engafiar
caracteristico del mercado de pequenos productores individua-
I'Ii"; d-l: ."!'Ldﬂfi'l Qm]t}l, ﬁlﬂl] CI d(‘.‘ ]d nﬁ%f_}l:.ldﬂ.[ﬂlﬂ '!.- m(..‘{.l]ﬂ(..lﬂﬂ dL :
procesos politicos institucionalizados. El enfoque analitico tra-
dicional que, implicita o explicitamente, reduce todos los bie-
nes a mercancias puede ser reconocido como una perspectiva
entre otras, legltimo como punto de vista y como reflexién acerca
de las estructuras de poder reales, pero tan solo parte de lo que
puede decirse acerca del rema. La rarea es comenzar la construc-
cién de un sistema de conceptos y pricticas para la economia
en el que todas fas perspectivas complementarias puedan ser ar-
ticuladas en un didlogo racional. Esto puede lograrse en la eco-
nomia ecolégica que es una ciencia posnormal.

Elementos de la ciencia posnormal

Aqui vamos a eshozar los elementos de una ciencia posnormal
que pueden ser usados en el desarrollo de una economia
ecaldgica. Incluyen el manejo cientifico de la incertidumbre y
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de la calidad, la pluralidad de perspectivas y compromisos, y es-
tructuras intelectuales y sociales que reflejan variados tipos de
actividades tendientes a la resolucidn de problemas.

Muchos de estos clementos ya estdn presentes en la discu-
sion de los problemas relacionados con la economia ecolégica
gracias a que en el discurso popular se plantean problemas ta-
les. Hoy, si entran en ¢l debate sobre el ambiente, aidn los eco-
nomistas de corte tradicional s ven forzados a adoprar la retd-
rica de un enfoque ecolégicamente sensible. A pesar de sus
estuerzos por alcanzar conclusiones ortodoxas, su propio lenguaje
refleja hasta qué punto se ven obligados a reconocer y abarcar
los nuevos problemas de la economia en un contexro ceoligico.
En este rabajo vamos a aclarar y explicitar lo que ya comenzé a
ocurrir de una manera no conscicnte ¥ no disciplinada, mostran-
do cémo el concepto de ciencia posnormal nos proporciona ele-
mentos para elaborar una economia ceologica coherente. Nues-
tra ilustracion se basard en un articulo de W. . Nordhaus
(1991) sobre la economia del efecto invernadern que formd parte
de un importante debate (Dailey eval 1991}, Dado que el aru-
culo exhibe una considerable sofisticacion en ¢l manejo de las
incertidumbres en los daros, sus fracasos mds profundos en re-
lacidn a ellos resultan particularmiente instructivos.

El manejo apropiado de la incertidumbre

En primer lugar, las incertidumbres multiples de los problemas
ecolégicos fuerzan a los economistas a tomar con mds caurcla
los argumentos cuantirativos que hasta aquf han estado de moda,
Asf el articulo de Nordhaus estd salpicado de advertencias que
incluyen lineas elegidas tales como «Ahora nos desplazamos desde
la tierra firme del cambio climdrtico hacia la derra incdgnita de
los impactos sociales y econdmicos del cambio climdticos (p.
930). Los dltimos dos de los cinco puntos de su conclusion es-
tdn dedicados 2 considerar las diversas y graves incertidumbres
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presentes en su andlisis. Sus recomendaciones con respecto a este
modelo estdn cuidadosamente redactadas con frases alrededor de
su debilidad: «a pesar de estas simplificaciones ¢l enfoque pre-
sentado agui puede ayudarnos a clarificar las cuestiones y pue-
de ayudarnos a identificar los problemas cientificos, econdmi-
cos v politicos que deben sostener cualquier decision racionals.
Aqui no s¢ habla de prediccidn cuantitativa o siquiera de
implicaciones politicas; «clarificar las cuestioness e sidentificar
los problemas» son metas adecuadamente modestas (p. 937).

Hasta agui entonces, nuestro autor exhibe buena compren-
sion del hecho de que la economia ecolégica no posee ¢l mismo
grado de control de las incertidumbres que, digamos, la quimi-
ca analitica. Esto no implica que sea inferior, pues es el tinico
enfoque gue proporciona alguna tespuesta. Esperar que las cien-
cias de alta precisién relevantes estén a disposicion para hacer
algo acerca del recalentamiento global o la preservacidn de las
especies representarfa un consejo en favor de la perfeccidn in-
distinguible de un consejo para el desaliento. Ninguna ciencia
empirica estd libre de las incertidumbres; incluso las «constan-
tes» bisicas de la fisica tienen una historia de cambio y sus eva-
lores acepradoss van de un punto a otro, cambiando frecuente-
mente en mds de una «barra de errors con respecto a la
estimacion previa (Funtowice y Raverz 1990, p. 4). La cucstion
consiste en manejar las incertidumbres que son caracteristicas
de cada campo, de modo de lograr obtener de ellas la informa-
cién de mayor calidad posible.

El manejo de las incertidurnbres en las ciencias cuantitativas
maduras se logra en virtud de destrezas artesanales heredadas, a
menudo inconscientes. En los nuevos campos, particularmente
los que se relacionan con el ambiente, donde las incertidumbres
caracteristicas son grandes, complejas y menos bien comprendi-
das, es necesario poseer lineamientos guias explicitos para su
manejo. Proporcionamos estos lincamientos en un sistema de
notaciones NUSAP, en la que distinguimos tres tipos de incerti-

63



dumbres, a saber, las técnicas, ' metodolégicas y epistemoldgicas.
Como hemos visto, NUSAP es un acrénimo que presenta cinco
posiciones para un enunciado cuantitativo completo. Los prime-
ros tres, Numeral, Unidad y alcance (Spread) son familiares a la
prictica cientifica estindar. Los dos dltimoes, evaluacidn
| (Assessment) y Pedigree, describen los juicios mds cualitativos
sobre la cantidad. El «alcance» constituye un puente entre am-
bos aspectos, expresa las incertidumbres técnicas y se relaciona
con el grado de precisién al que los experimentalistas denomi-
nan «error aleatorios y controlan por medios estadisticos. La veva-
luacién» transmite la falta de confiabilidad. Se relaciona con el
grado de exactitud, o con lo que los experimentalistas denomi-
nan serror sistemdticor, La distincién entre ambos puede verse
con claridad en el ejemplo de tiro al blanco. Si los tiros se ha-
cen todos muy préximos se indica una alta precisidn. Sin em-
bargo, para que haya una alta exactitud deberfan también estar
cerca del blanco. Hay otro tipo de incertidumbre que correspon-
de 2 esta analogia y es la de si encontramos una meta, algo que
pueda llamarse un blanco. En ¢l caso de los modelos maremdri-
cos ¥ computacionales, todas estas incertidumbres son conoci-
das (aunque no siempre manejadas con destreza): se relacionan
con los datos, con los pardmictros, con los modelos mismeos y su
uso. Tales wmodelas de incertidumbres reflejan una profunda
incertidumbre e ignorancia v, por ello; en ¢l sistema NUSAD
incorporamos la categorfa «Pedigreen para describir los limires
con la ignorancia expresados por la informacién con que conta-
mos (Funtowicz y Raverz 1990, capitulos 8-10).

En nuestro ejemplo podemos identificar todos estos tipos
diferentes de incertidumbre. La mayor parte de las estimacio-
nes y de los modelos que aparecen en ¢l articulo de Nordhaus
son presentados como un conjunto de tres niimeros o como
una estimacion central con un signo + para el aleance; asi la
precisién de sus cantidades se ve bien cxpresada. La exactitud
de sus estimaciones sc describe de maneras distintas: en un lu-
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gar crucial la proporciona el término descriptivo « pédlpiro in-
formadas (p. 936). Esto califica el alcance en la estimacidn prin-
cipal {flujo de dafios en la economia de los Estados Unidos)
del 1/4% del resultado global a un posible 2%. Las incerti-
dumbres mds profundas son listados cn un pardgrafo acerca de
asobresimplificaciones importantess que concluye con un re-
eordatorio en el sentido de que ¢l andlisis «ignora el problema
de la incertidumbre, en la cual la aversidn al riesgo y la posi-
bilidad de aprender pueden modificar la fuerza persuasiva y
apremiante de las estrategias de control» (p. 936-7). Esto ex-
hibe ¢l «limite con la ignorancias del andlisis de manera bas-
tante clara y explicita. Asf en su retérica al menos, el autor
muestra una clara conclencia de la presencia de diversos tipos
de incerridumbre y de la imporrancia de que se los enuncie
con claridad.

Sin embargo, a pesar de esta conciencia, Nordhaus no ma-
ncja con éxito los problemas de incerridumbre. Esto se ve ficil-
mente ¢n su manipulacion de la informacidn cuanttativa, su
cuadro 6 crucial (reproducido en nuestro cuadro 1 mids abajo)
tiene once cntradas de tres tipos diferentes. Cinco entradas tie-
nen valores numeéricos (en miles de millones de délares) encre —
1 v =2, expresados con tres digitos significativos. Una entrada
(impacto sobre los asentamicntos agricolas) es un intervalo mds
amplio (10,6 a +9,7). Y cinco entradas no estdn cuantificadas
sino sélo cualificadas, con indicadores tales como «2» o «peque-
fios. La suma dc estas once entradas es presentada como —6,23,
lo que parece ser [a suma de cinco términos precisos, agregados
al valor promedio dc la entrada «asentamientos agricolass (0,45},
aungue si esa suma se cfectia correctamente deberia dar como
resultado —8,55. El porcentaje del ingreso nacional se caleula lue-
go, en dos digitos significativos, come —0,26%. 5i la variabili-
dad en el término dominante se incluyera en el cdleulo, eéste re-
sultado, que es el relevante para la politica. deberia ser el intervalo
(0,44 a +0.4%). En su discusidn ¢l autor afirma que él «po-
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Cuadro 1 (Nordhaus 1991, cuadro 6 p. 932)

Estimaciones del impacto de la duplicacién del CO, en
diferentes sectores, EE UU. (los nimeros positivos indican
las ganancias, los niimeros negativos las pérdidas)

Sectores Millardas
{1981 1 dolar)

Sectares FEVETARERLE IRBACTER0
Esrablecimientes agricolas
Impacto del efecro invernaders v COF
Ferrilizacidn 1060 +97

Bosgues, pescas. otros Pequedic + o —

Sectorer wminderadanenre impareados

Canstruccion +
Transposte de wrua

Encrgin ¥ bicnes

Euerpiz (eleciricidad, gas, peredlos)

Demanda energérica <155
Calentamienta no eléctrico 1. k6
Apgus v sanidad —i

Propiedad inmobiliaria -
Componente renra de la tierrs
Esunnacion del dasio de la elevacién
del nivel del mar

Pérdida de tierea -1.55

Proreccidn de las dreas sobrepasadas -0.90

Proweccidn de los cosros abicroos ' =284

Hoteles, asentamisntos, recreacidn i
Voral

Estimacién principal
Billones, nivel de 1981 de
ingreso nacional 6,29
Parcentaje de ingrese nacional —0,26

Las fuenees para el cuadro son: Dares subyacentes sobre impactus reswmidos ¢n
ElA (19881 Dadoccidn al ingreso naciénal por parte del auror. Se pueden ofre-
cer mde deralles 2 solicioed de los intereszdas.
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dria extender ¢l intervalos del —1/4 al —1% en un ajuste que cs
spuramente ad hocs; v luego ofrece su scorazonadas en el senti-
do de que es menos del —2%. (Con mucho tacto ignora la posi-
bilidad de que su edleulo proporcione un beneficio igualmente
probable a la economia.) Extender el término porcentual al Ii-
mite 2% requerirfa que la suma de los términoes no cuantifica-
dos fuera mayor que la suma de los cuantificados y de los tér-
minos promediados por un factor mayor, alrededor de 3. Por
ranto, toda la precisién en los términos cuantificados se pierde
por complero en las incertidumbres de sus factores de ajuste,
donde los términos que expresan corazonadas son incluso mis
grandes que los términos ad hoc.

Entonces, ;jeudl ¢s ¢l objeto de todos esos cileulos con las
entradas? La hiperprecision del ndmero clave —0,26%, que po-
dria igualmente ubicarse en cualquier lugar del rango +1/2%,
muestra que ¢s une de esos «ndmeros mdgicoss concebidos para
producir conflanza en la existencia de un nicleo duro de hechos
objetivos hundido en la masa de una confusién intuitiva. Dado
que ¢l autor ha admitido que su andlisis estd plagado de
sobresimplificaciones mudldiples e incertidumbres v ha mostra-
do cudn fuertes son los ajustes ad hoc y las corazonadas que se
necesitan para que estos niimeros vuelvan a entrar en ¢l reino
de la plausibilidad, podemos preguntarnos si los ¢jercicios esta-
disticos son toralmente redundantes excepto para los propdsitos
retéricos. El defecto de la hiperprecisién (1 pesar de que se la
disfrace y enmascare mediante apologias y salvedades) no s pe-
culiar al ardculo que estamos discutiendo. Todos los economis-
tas, sea cual sea su orientacién, conocen la mixima del gran
matemdrico Gauss, «En ningtin lugar se revela de manera mis
sobresaliente la falta de cultura matemdtica que en la precision
sin sentido del cdlculo numéricos {Raverz 1971).

El principio de Gauss puede ilustrarsc apelando a una vicja
broma que revela tal sinsentido de una manera muy vivaz
(Funtowicz y Ravetz 1990, p. 44) acerca de alguien que en un
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museo escucha al guia decir a los visitantes que los huesos tési-
les de un dinosaurio tienen 56.000.012 afios de antigiiedad.
Cuando le preguntan cémo supo eso con tanta precision expli-
ca que hace 12 anos, cuando empezd a trabajar, tenfan
56.000.000 de afios de antigiicdad. {Sumar tales dos ultimas ci-
fras a la estimacion originaria arroja ¢l resultado que transmite!
Nadie le habia dicho ¢n la escuela que algunas veces no hay que
sumar todos los digitos; por cierto, ;a quién le ensefian esto en
la escuela? Dle este modo aprendemos informalmente a evirar la
«falacia de la broma de los fasiless, utilizando una waritmética
crudan en la que se permite que las grandes incertidumbres de-
glutan a los pequefios niimeros. Pero nuestro uso de este méro-
do estd lejos de ser perfecto, v puede ser ignorado a convenien-
cia, En el caso del andlisis de Nordhaus, la «falacia de la broma
de los fosiless estd disfrazada bajo una masa de sofisticacion acerca
de las incertidumbres y las corazonadas; pero, una mirada a su
cuadro & mostrard que estd presente con twodas las fuerzas.

En la economia ecoldgica, es preciso contar con técnicas dis-
ciplinadas para el mancjo apropiado del cuadro de incertidum-
bres. De otra manera sus recomendaciones politicas corren el ries-
g0 de resultar viciadas pues dependen de conclusiones cientificas
que son insuficientemeénte tobustas para enfrentar las ineerti-
dumbres en su informacidn de entrada y cn sus estructuras téd-
ricas. Cuando se enuncian las recomendaciones politicas, ¢s ne-
cesario incluir referencias a aquellas incertidumbres y a su
manejo. El «espiritus y las téenicas del sistema NUSAP permi-
ten gue las incertidumbres sean manejadas para ¢l logro de la
mayor cantidad de informacién; ilustramos esto para ¢l caso de
la evaluacion de las tierras himedas (Costanza et ale, 1992), Del
mismo modo NUSAP facilica la rarea ignalmente importante de
criticar la informacidn que se ofrece en los debares de la econo-
mia ecoldgica y en la evaluacién de su calidad como basc de re-
comendaciones politicas.
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El manejo apropiado de la calidad

Nuestro ejemplo ilustrativo muestra un mancjo inapropiado de
la calidad de la informacidn en relacién tanto a sus incertidum-
bres inherentes como a su funcidn de fundamento de recomen-
daciones politicas. La incertidumbre en una informacidon de en-
trada acarrea incertidumbre irreductible en las conclusiones; la
pregunta relevante con respecto a la calidad es en qué grado las
elecciones politicas recomendadas son robustas frente a rales in-
certidumbres subyacentes. Pues obtener mds incerddumbre en
las recomendaciones que en los argumentos sobre los cuales se
supone que se basan, constituye sin duda una muy mala meto-
dologia.

Mirando las conclusiones de nuestro ejemplo vemos que: «Es
probable que el cambio climdrico produzca una combinacién de
ganancias y pérdidas sin una presuposicién fuerte de una canti-
dad neta de dafio ccondmico sustancials (p. 933). La siguiente
recomendacidn es vaga en el lenguaje pero muy definida en la
prescripeion: «serd necesario sopesar de forma cuidadosa los cos-
tos y beneficios si es que ha de disefiarse una estrategia sensibles
(p. 937). La implicacidn clara de esta prosa bien elaborada es
que sc puede lograr exactitud en este proceso de «sopesar cuida-
dosamentes , Por lo tanto, el peso de la prueba ahora se desplaza
sobre aquellos que sf preanuncian costos sustanciales no cuanti-
ficados sobre la cconomia con el fin de evitar los dafios del cam-
bio climdrico. Esta prosa pensada contrasta notoriamente con la
pretension modesta de que el andlisis podria «ayudar a clarificar
las cucstiones...» (idem). Ha habido un marcado aumento en la
certidumbre desde que nos movimos de las conclusiones a las
recomendaciones: ;de dénde surge? En relacion con la informa-
cidn de entrada, ¢l autor bien podria responder que ha mostra-
do cémo la parte cuantificable de los efectos lleva a un impacro
negativo que s por cierto muy pequefio ¥y que, por tanto, €3
silo razonable considerar 2 los efectos no cuantificables como
no mucho mds grandes. Pero sus recomendaciones, por caute-
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losa que sea su enunciacidn; son claramente muy sensibles a sus
conclusiones: una estimacidn final del 10% en vez del 2% lle-
varfa a un énfasis politico muy diferente, Y una cantidad mu-
cho menor se obtiene también mediante un argumento franca-
mente simplificado que en dltima instancia depende mds de la
doctting econdmica del autor (retdricamente defendida por su
conocimiento de las trampas v una anticipacidn de las erfticas)
que de sus datos de entrada y sus cdlculos.

Advertimos que su conclusidn de «presuposiciones no muy
fuertes acerca del dafo econdmico sustaneials se ve enteramen-
te justificada por sus corazonadas. Lo que nunca se discute es
porqué sus corazonadas lo llevan a incrementar ¢n un facror de
2 en vez de en uno de 10. Ademds, dado que sus corazonadas
estdn enterradas en una rasa de datos aritmédicos hiperprecisos,
asistidos por modelos que involueran cdleulos avanzados, se s
esconde de una manera muy efectiva. El argumento, por lo tan-
to, s€ presenta con una imagen de ciencia cuantitativa mids que
como una doctring reforzada por las adivinanzas o las apuestas.
La critica de tal metodologia no apunta a que siempre necesita-
mos una alta precisidn en_nuestros andlisis econdmicos. Antes
bien, sefala que es incorrecto mani’;mlar las incertidumbres en
la informacién v las conclusiones de manera que las recomen-
daciones se transformen en mucho mds seguras v ciertas de lo
que posiblemente podria justificarse cientfficamente.

En este ejemplo el razonamiento no sélo enmascata su ma-
nejo de la incertidumbre cuantitativa; también se esconden a
nuestra vista los compromisos valoratives. Son implicitos en ¢l
abismo que va desde las conclusiones del modelo tentativo has-
ta las recomendaciones politicas lirmes. Pero los compromisos
valorativos se disciernen icilmente en las recomendaciones pric-
ticas. al sopesar de manera diferencial los diversos tipos de ries-
gos v beneficios e incluyen «la ingenierfa climdticar con ejem-
plos tales comao « arrojar particulas a la estratdsferas o «fertilizar
el océano con hierrow (ibidem p. 928). El uso del término «in-
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genierfas para describir perrurbaciones tan vastas, con consecuen-
cias totalmente desconocidas, es en si mismo significativo; de la
misma manera que lo es la pretensidn de que «ya se ha idenrifi-
cado un numero de costos(sic)-cfectivos (fdem).

Al ser una aencia posnormal, la cconomia ecoldgica deberia
reconocer la presencia, importancia y legitimidad de tales com-
promisos valorativos para ¢l manejo apropiado de la incertidum-
bre. No deberia pretender neutralidad érica, ni indiferencia con
respecto a las consecuencias pollticas de sus argumentos. Pero
su discurso deberia ser explicito acerca de dénde se ubica el peso
de la prueba y de la adopcion de cualquier principio preventivo
particular. Cuando en un argumento tal explicitacidn pasa de
contrabande, decimos que su calidad ha sido sacrificada al ser-
vicio del interés de una de las partes involucradas. La defensa
forense v la investigacion cientifica son discursos legitimos, cada
uno con su lugar en la ciencia posnormal. Al tener diferentes
metas emplean diferentes metodologias para el manejo de las
pruebas, la incertidumbre y la contrariedad. Lo que es ilegitimo
es la pretension de usar un discurso cuando de hecho se estd em-
pleando el otro, de manera que el prestigio de la investigacidn
objetiva se usa para dar respaldo a un argumento defensivo. Junto
a esta hiperprecision de los datos numéricos, lo que encontra-
mos en el articulo que estamos analizando es una sofisticacién
sospechosa acerca de las incertidumbres, apuestas sin mis soporte
que las corazonadas de quien las formula y una retérica sesgada.

Hasta ahora, los debates acerca de las politicas ambientales
han mostrado una manipulacién bastante ristica del peso de la
prueba. Cada parte enfatiza los peligros que resultarian si la po-
sicion del oponente fuera errdnea y no obstante se siguieran sus
recomendaciones politicas. Por cierto, el peso de la prueba no
es un concepto familiar entre los investigadores quienes tienden
a cteet que sélo se aplica en las cortes juridicas. Sin embargo,
en la prictica esradistica encontramos un concepto estrechamente
relacionado, con tests disefiados para estimar la importancia re-
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lativa de los errores de tipo 1 ¥ 2, o de los «falsos positivoss y
«falsos negativosn, a saber, el de «hacer que algo surja de la nadas
o «hacer que la nada surja de algos. Los economistas lo recono-
cerdn como andlogo al « costo del errors de los diversos tipos de
decisiones. Pero en la medida en que la econemia ecoldgica in-
corpora las incertidumbres, deberia ser posible mancjar ¢l peso
de la prueba de una manera disciplinada v estandarizada
(Costanza v Cornwell 1992). Esto también beneficiarfa la
implementacion del «principio de precaucidne, que cada vez se
vuelve mds popular, pero cuya interpreracion ingenua implica-
ria una oposicion a toda innovacidn, incluso 2 las que preten-
den beneficiar al ambiente.

La discusion previa muestra de cudn poca calidad pueden ser
los argumentos cuando se confunde fa naturaleza del diseurso
en un contexto particular. También ilustra cémo se pueden ha-
cer juicios acerca de la calidad de los argumentos téenicos inde-
pendientemente de un andlisis técnico del tema en cuestién. La
naturaleza de los debates politicos que involuctan a la ciencia se
ha transformado por ¢l éxite obtenido cuando las personas que
arriesgan algo ¢n las decisiones piblicas, sin ser expertos, han
contribuido a la evaluacién de la calidad. Antes, eran solo los
pares especializados en el tema quienes podian evaluar la cali-
dad via ¢l referato o revisidn de los pares. Pero cuando la cien-
cia comenzé a ser usada en politica, se descubrié que los legos
(por ¢j. los jueces, los periodistas, los cientificos de otros cam-
pos o los simples ciudadanos) podian adquirir suficiente domi-
nio de la metodologia v transformarse en participantes activos
del didlogo.

Un principio bdsico de la clencia posnormal es que estos nue-
vos participantes son indispensables. La extensién de la comu-
nidad de pares ¢s esencial para mantener la calidad del proceso
de resolucion de los temas complejos. Asi, el manejo apropiado
de la calidad se ve enriquecido de modo de incluir tal multipli-
cidad de participantes y de perspectivas. Para esta comunidad
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de pares extendida, deberdn desarrollarse tipos apropiados de
discurso, normas y disposiciones institucionales. El principio
organizativo clave serd la calidad, en relacidn mds con las exi-
gencias de didlogo que con la verdad abstracta.

Pluralidad de compromisos y perspectivas

La calidad se transforma en el principio organizador de la clen-
cia posnormal porque el viejo ideal de verdad no es ya sosteni-
ble o relevante. Dado que ningin experto particular puede pro-
porcionar certeza para las decisiones politicas, ninguin experto
puede pretender un monopolio de la sabiduria o de la compe-
tencia para su perspectiva especial. La forma de didlogo que estd
surgicndo ¢n relacion a los grandes problemas se basa en el re-
conocimiento de una pluralidad de perspectivas legitimas, cada
una con sus poderes bdsicos, compromisos especiales. Los dis-
tintos implicados, ya scan los consumidores, los NIMBY y las
representantes de los discapacitados o de los perjudicados, jun-
tamente con los protectores del ambicente natural, tienen un lugar
legitimo cn las mesas de negociacidn, juntamente con los apo-
derados de las industrias y los gobiernos y los expertos acredita-
dos en economia u otras disciplinas relevantes. El didlogo entre
cllos deberfa mds bien ¢l moldeado en los principios de la de-
fensa juridica que en la pretensidn de un academicismo no com-
prometido. Su meta no deberia ser establecer qué voz tinica estd
en lo «corrector, mostrando a los otros como inevitablemente
«serradoss. Antes bien, los temas politicos en juego deben ser
negociados y mediados: ¥ en este proceso tendrdn su lugar tan-
to los modos de argumentar del investigador como los del abo-
gado.

Una economia ccoldgica que se vea involucrada en este tipo
de proceso tendrd una nueva forma. La llamamos «posnormals
para recordar su contraste con la «resolucién de problemas den-
tro de un paradigma (dogmdtico)+ de la «ciencia normals
articulada por Thomas Kuhn. La multiplicidad inherente y ne-
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cesatia de perspectivas con respecto a un problema requiere un
pluralismo de metodologias, incluse dentro de los componen-
tes cientificos. Cualquier tema ambiental abarca entradas cien-
tificas y consecuencias politicas que involucran un nimero de
disciplinas y de consideraciones sociales y éricas. Ni siquiera lo-
graremos tesolver tales problemas apelando a la investigacién
smulridisciplinarian, pucs en ella cada especialista tiende a jugar
de manera solitaria y a tratar de negar comperencia —y en con-
secuencia responsabilidad— para evaluar la calidad a las contri-
buciones ajenas. En ¢l contexto de la ciencia normal tradicio-
nal, esta prdctica seria tolerada en la medida en que las
especialidades temdticas pudieran mantener su propia seguridad
de calidad; pero en la ciencia posnormal esto no puede lograrse.

La pluralidad de perspectivas y compromisos no niega la com-
petencia especial de gente que reviste ¢l cardcter de experto es-
pecial; tampoco significa que deba incluirse a algiin «legos en
los comités de referato. Empereo, significa que hay una mezcla y
una combinacion de destrezas, en parte téenicas y en parte per-
sonales, que hace que todos los invalucrados en un problema
puedan enriquecer la comprensién del conjunto. No hay una li-
nea de demarcacién clara que divida ¢l componente «experton
del «legon, en particular porque cada experto serd elegos con res-
pecto a al menos uno de los otros componcntes. Bajo tales cir-
cunstancias sostendremos que, para ¢l estudio y la prdcrica de la
economia ecoldgica, ¢s claramente inapropiada la idea de un «pa-
radigmar que define un campo de pricricas de resolucién de pro-
blemas. En el didlogo relativo a un problema de ciencia
- posnormal ¢l principio guia es la calidad mds que la verdad; v
se [a operacionaliza a través de esta pluralidad de comperencias,
perspectivas y compromisos. No podemos mostrar de qué trata
la ciencia posnormal de la economia ecoldgica si conservamos
la imagen de que ¢l procese depende de la expecrariva, ya sea de
conocimiento cientifico definitivo o de una uniformidad forza-
da de opiniones.
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Las estructuras intelectuales

Todos los modelos previos de clencia corresponden al ideal de
investigacidn motivada por la curiosidad, que tiene como mera
exclusivamente el «wconocimiento piblicos. En tal marco es ra-
zonable intentar definir los sfundamentos» que sirvan como base
para la unidad entre los investigadores en el campo v también
como principios organizativos para la educacidn v la ensefianza
avanzadas. No obstante, en la investigacién orientada por las
misiones tal intento ¢s irrelevante, pues en la medida en que su
principio organizativo s la produccién de un «saber hacer cor-
porativos, para cada proyecto particular se redinen equipos tem-
porales que comprenden las destrezas relevantes, Asi, gran par-
te, si no toda, la investigacidn cientifica actual es independiente
de los limites tradicionales entre campos disciplinares y funda-
mentos conceptuales,

En la investigacién orientada por problemas, caracterfstica de
la ciencia posnormal, la biisqueda de «fundamentoss puede ser
fuente de una real confusién, pues distrac la atencién de las ta-
reas efectivas de construccidn de una comunidad. La unidad de
la ciencia posnormal deriva primariamente no de un conocimiento
bdsico compartido sino de un compromiso compartido con cier-
to tipo de enfoque tendiente a resolver problemas politicos com-
plejos. Para la ciencia posnormal es impensable el conocimiento
dividido en especialidades remdticas cerradas, en tanto conoci-
miento dividido cn propierarios corporativos cerrados. Del mis-
mo modo las divisiones netas de roles sociales entre los diversos
tipos de investigacion, incluso la division exacra entre la investi-
gacién y la defensa, son antitéticas eon respecto a la problemdri-
ca de fa ciencia posnormal. El compromiso con la resolucién de
un problema llevard a la gente a adoptar cualquier forma de acti-
vidad tendiente a resolver problemas que le resulte apropiada, Esta
fluidez podria parecer amenazar la integridad de las estructuras
intelectuales que informan el tabajo, en los lineamientos de la
wrevolueidn permancnres en ciencia defendidos en las décadas del



60 y del "70. Pero eso implicaria perder de vista el punto central
de cémo opera en la ciencia posnormal ¢l proceso de asegurar la
calidad y el rol esencial de su base érica.

Por supuesto que hay un componente ético en la investiga-
cién motivada por la curiosidad y orientada por las misiones; si
se careciera de un compromiso ético de tipo particular todo el
proceso de asegurar la calidad entrarfa en un colapso (Ravetz
1971). Pero este compromiso puede ser muy restringido, de un
tipo bastante sutil ¢ inocuo, en el que la moralidad concierne
slo al proceso y al producto y no a su uso o abuso, no a las
relaciones sociales de su produccion. Esta actitud tradicional ha
lievado a los cientificos a atribuirse todas las consecuencias be-
néficas de las investigaciones y a endilgar culpa a la sociedad por
cualquier dafo que se produjese. La ciencia posnormal no nos
proporciona tal proteccidn; debe conservar los intereses éricos
tradicionales por la calidad interna pero la vinculacién en temas
politicos conduce dentro de la politica, donde ¢l juego puede
tornarse cicrtamente muy rudo. Sin embargo, cn la ciencia
posnormal los participantes pueden mantener la calidad si ha-
cen explicitos los problemas de asegurar la calidad y sc compro-
meten con una &tica comin tendiente a la resolucidn de pro-
blemas.

Las estructuras sociales

Fl sistema cientifico contemporineo reconoce las contribuciones
de diversos tipos de investigacidn, incluyendo la morivada por la
curiosidad y la orientada por misiones, esta iltima conducida en
las instituciones burocrdricas. Tales misiones pueden derivar de
problemas ambicnrales, asi como dé oportunidades en
biomedicina, exigencias en la industria o la defensa. Pero los in-
vestigadores son empleados, cuyo trabajo se ve dirigido v restrin-
gido por administradores, que son quienes definen prioridades
en base mids a la misidn institucional que a problemas definidos
de manera puiblica. El producto del trabajo de Jos investigadores
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no es el «conocimiento piblicor pues en general el piblico no
tiene ningiin derecho legal a verlo. En contraste, 1a acrividad de
sinvestigacidns en la ciencia posnormal orientada hacia proble-
mas puede muy bien incluir el periodismo de investigacién y tée-
nicas relacionadas como manera dnica de llevar 3 la discusidn
piiblica tal conocimiento de propiedad corporativa.

La investigacién motivada por la curiosidad y 1a oricntada por
misiones tienen propiedades complementarias, La primera produ-
ce conocimiento piblico pero dentro de emplazamientos discipli-
narios rigidos; la lema es transdisciplinaria pero burocratizada y
privada. La investigacion orientada por problemas, caracteristica de
la ciencia posnormal, debe combinar los rasgos positivos de ambas
formas y desarrollar disposiciones institucionales o estructuras apro-
piadas que lo permitan. Es probable que estos marcos sean flui-
dos, tal como las distinciones de tipos de investigacion dentro de
la ciencia posnormal. De otro modo serd dificil controlar que no
aparezcan los peligros opuestos de dausura y fragmentacidn.

Por supuesto, la cconomia ecolégica necesita ser complemen-
tada con problemas de investigacion bien definidos, que pue-
den ser del tipo de los motivados por la curiosidad. Algunos de
estos serdn empiricos, otros de vena mds tedrica, que tal vez uti-
licen concepeiones cuantitativas enriquecidas, apropiadas para el
contexto. Por ¢jemplo, la prictica de valorar una vida perdida
¢s legitima en ¢l contexto de una compensacién post hoe, pero
(tal como ¢l caso Ford Pinto ha mostrado) estd viciada. tanto
moral como legalmente, si sc la realiza ante boc en un ejercicio
de discfio y cdlculo de costos. Los niimeros desnudos no pue-
den expresar la distincidn entre las cuantificaciones éricas ¥ no
éticas, y es preciso desarrollar v adoprar nuevas técnicas para esta
importante funcidn. Necesariamente tal investigacion ampliard
su rango de las diencias matemdticas a la éuica, y también de la
teoria a una difusién mds abarcadora.

De manera paralela a lo que acabamos de decir, en el ouo
extremno del proceso, las tareas de asegurar la calidad en la reso-



hucion de los problemas politicos requiere disposiciones y mé-
todos institucionales especiales (Funtowicz y Raverz 1992b). Hay
alguna cxperiencia de procesos tales en la politica NIMBY, espe-
cialmente en EE UU, donde la negociacién y la mediacidn des-
empefian un rol importante. La pluralidad de personas que po-
nen algo ¢n jucgo. con sus propias perspectivas y compromisos,
producird un tipo diferente de didlogo de aquél que se daen la
investigacion motivada por la curiosidad u orientada por misio-
nes. En este caso, los peligros opuestos son la cooptacién y la
anarqufa; por ello, la democratizacidn del cardceer de experto
exige una comprension clara de las tensiones inherentes y la edu-
cacién de todos los participantes acerca del proceso.

Conclusién

Si nos preocupamos por los ruisefiores o por cualquier otro sim-
bolo de valor ambiental, necesitaremos recursos destinados a su
proteccidn y habrd que hacer elecciones: ésa es la contribucidn
de la perspectiva de la economia, Pero el problema no es sim-
plemente de distribucidn. El valor de un ruisefor por cierto tiene
sU Aspecto monetario, pero esto no implica que los ruisefiores
que estdn en peligro puedan reducirse por ello a una mercancia,
como no lo hace ninguna otra ejemplificacién del amor. Y como
¢l surgimiento de la economia ecoldgica ha mostrado, el valor
dc un ruisefior también radica en lo que nos ensefia acerca de
nosotros mismos v de lo que queremos hacer de nuestras vidas
mientras estemos en este mundo. Al propotcionar las herramien-
tas intelectuales para el manejo de la tarea enriquecida de tomar
decisiones politicas que involucran incertidumbres cientificas y
compromisos valorativos en su propio niicleo principal, la cco-
nomia ecoldgica puede establecerse como una ciencia posnormal
efectiva, que se mueve hacia un lugar central entre las discipli-
nas a tiempo para ¢l préximo siglo.
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III. LA TECNOLOGIA
POSMODERNA, EL BIEN
Y LA VERDAD*

Posmodernidad

El concepro de «posmodernismos,; discutido ampliamente en el

medio de habla inglesa por mds de una década, hoy difunde el

discurso popular acerca de la cultura v la sociedad. Proporciona

un esquema evolutivo atractivo para by comprensidn e interpre-

tacidn de los fendmenos culturales en términos de tres estilos

presentados como tipos ideales caracteristicos: «cldsicos, smoder-

no» y «posmodernos. A pesar de que al principio fue desarrolla-

do analiticamente en conexidn con lo literario, lo artistico y la

critica arquitecténica (Lyotard 1984, Jameson 1984, Wakeficld

1989), ahora se ha extendido de mancra mds amplia hasta ha-

cerlo aplicable a cualquier actividad humana y de manera corre-

lativa su significado se ha diluido y ternado confuso. Al combi-

nar temas del posmodernismo con nuestro propio trabajo sobre

la incertidumbre v la calidad (Funtowicz v Raverz 1990) mos-
tramos que éstos pueden aplicarse a la comprensidn de los de- |
sarrollos de la tecnologia basada en la ciencia y de los aspectos
sociales relacionados.

¥ E.xpl'c-:ﬂl'l'la-: 1 g.":'lrillld a Fave Theching Martin OConnor v Fichard M, Dawson
per sus conmibucionss al desarrollo de este crzbajo.
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En la discusién de Jean Baudrillard (1990a) estd implicito el
rol de la tecnologia basada en la ciencia cn la creacion de una
ahiperrealidad» mediante simulaciones y simulacros. Ahora que
las copias poseen una calidad perceprual superlativa lograda por
medios tecnolégicos, ¢l ejemplo originatio se ve desvalorizado
por las réplicas ¢ incluso se torna irrelevante pues resulta indis-
tinguible de sus copias. En esta hiperrealidad —un mundo de
signos autorreferenciales en el que la «ficciéns o la «mentira» no
ticnen significado— se evapora la historia, o por cierto cualquier
otro tipo de realidad de existencia independiente. Baudrillard usa

a la cultura norreamericana popular en sus ¢jemplos, en parti-
cuiar a Disneylandia, que en gran medida es marerial de recrea-
cién de una fantasfa cinematogréfica y constituye al mismo tiem-
pa la representacién del «suefio americanon. La posmodernidad
s ve exquisitamente expresada por ¢l titulo de un arriculo de la
revista {ome (27 de mayo de 1991),

La realidad de la fantasia. s
Orlande la ciudad boom del sur de norteameérica estd cre-
ciendo sobre la base del modelo del Mundo Disney: una co-
munidad qur:.;['niita a una imitacion de comunidad.

Nugestro andlisis de la posmodernidad en el sistema tecnold-
gico es complementario al de Baudrillard. El se centra en la cul-
tura y argumenta que la aplicacidn de las eenologfas del espec-
tdcule y la simulacién han causado la degeneracién de la
conciencia popular. Nosotros comenzamos centrindonos en la
posmodernidad en tanto reflejo de la contradiccidn principal de
nuestra civilizacion industrial global que puede describirse como
la oposicién entre una bisqueda universal de bienestar material
individual y los medios recnolégicos para su obtencién. La pri-
mera s¢ visualiza como riqueza, seguridad, confort y convenien-
cias personales. Sin embargo, cuando ¢l consumo se realiza co-
lecrivamente, las actividades resultantes degradardn y destruirdn
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los ambientes narurales y sociales globales. El auto 2 mortor (que
ya posefan los ricos del mundo) y las neveras (ahora deseadas
activamente por muchos de los pobres del mundo) son ejem-
plos importantes de esta contradiceidn. La antigua contradiceién
entre ticos y pobres, ahora percibida de manera mds aguda, in-
cluso a escala global, no puede resolverse solamente en ¢l plano
material pues esto agudizarfa la contradiccidn principal al pun-
o de una destructividad total, El planeta no puede sostener la
circulacidn de tres billones de automdviles privados.

Mientras que Baudrillard se centra en la disolucion de la rea-
lidad en un hiperestado, nuestro andlisis se apoya en la amenaza
a la calidad en la actividad y la experiencia humanas. En la esfe-
ra cultural, ¢l vio al posmodernismo come destruyendo el ideal
filoséfico tradicional de la Verdad; en la esfera tecnoldgica, no-
sotros vemos cémo la posmodernidad también confunde y co-
rrompe lo Bucno, Cuando cualquier innovacién (tal como el
poder nuclear, la ingenieria genética y biomédica o los ordena- .
dores) conlleva el potencial de producir el mal en formas que
no podemos predecir, ya no es posible aplicar principios €ticos
simples a la evaluacidn o el control de las actividades que con-
ducen a esa situacién. Podemos responder ante tales dilemas ca-
yendo cn un nihilismo que abarque ranto a la realidad como a
la ética, o reconstruyendo la filosoffa sobre lineas que sean mds
robustas y resistentes frente de las experiencias contradicrorias
de nuestra época. '

La calidad

La calidad de cualquier produccidn humana tiene componentes
internos y externos; los diferentes niveles de la calidad inrerna
corresponden a diferentes niveles de destreza exigidos por la ac-
tividad. En el nivel minimo estd la habilidad (dexeeriny), ol equi-
valente de ejecurar escalas en un inscrumenco musical o realizar
el conjunto de los ejercicios incluidos en los manuales de arie-
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mética. Ademads de esto (v abarcdndola) estd la destreza artesanal
{craftmanship), que no requicre necesariamente originalidad pero
que involucra un conocimiento personal del marterial, de las he-
rramientas, sus limites y su potencial, de manera de wansfor-
marlos cn una extension de uno mistne (Polanyi 1958). Final-
mente distinguimos la creatividad, que incluye la destreza
artesanal pero donde se logra una nueva interpretacién; esto
incrementa ¢l potencial del material y herramientas min cuando
sigue respetando sus limites. Todos estos niveles de calidad in-
terna pueden ser evaluados mediante criterios desarrollados den-
tro del campo de Ja préctica y se desarrollan criterios similares
para los distintos grados de calidad dentro de cada nivel. La ca-
lidad externa, que se define en relacién con una comunidad mds
amplia de usuarios, tiene sus propios criterios y modos de eva-
luacién. Es concebida en términos tales como la adapracién para
ciertos propasitos, la confiabilidad, la economia. Los procesos
tendientes a asegurar la calidad en la industria rigen este tipo de
calidad. Claramente, una buena calidad externa comienza con
un adecuado nivel de calidad interna; pero en general la rela-
cién entre ambas puede variar inmensamente. En nuestro libro
Uncertainty and Quality in Science for Policy analizamos la cali-
dad de la informacidn cientifica, especialmente en relacién con
sus aspectos externos. (Para el andlisis de la calidad en ciencias
véase Raverz 1971.) '

Comenzamos nuestro andlisis de la calidad con el estilo cl4-
sico. Es ficil distinguir los diferentes niveles de calidad en tér-
minos de sus niveles caracterfsticos de destreza,

El alumno aprende la habilidad, el estudiante logra el
artesanado y ¢l artista maduro es finalmente capaz de una crea-
tividad genuina. Es esencial al estilo clisico que la creatividad
presupone al artesanado v el artesanado a la habilidad. En la an-
tigiiedad los practicantes de las artes visuales eran artesanos que
habian aprendido su oficio como aprendices en los talleres de
los maesttos; y pocos de ellos llegaron a la altura de los artistas
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creativos independientes que aiin hoy recordamos. Incluso los
pianistas cldsicos, no importa cudnto talenro natural puedan
poseer, tienen que haber ejecutado ejercicios rutinarios para en-
trenar sus manos y su mente hacia el logro de una destreza w-
tal. El artesanado no se logra necesariamente de esa manera, pero
exige una calidad adicional de smusicalidad» que se puede apren-
der por mera repeticidn. La genuina creatividad (en este caso en
la interpretacidn) llega solo para aquellos que finalmente pue-
den ir mds alld de los limites del sistema total compuesto por
los materiales, las herramientas, el yo y el maestro. De esta ma-
nera se da el progreso; ninguno de los elementos sigue siendo el
mismo; pero semejante logro no es ficil de alcanzarse de modo
seguro y garantzade.

Aungue en el estilo cldsico el producto puede parecer muy
directo al espectador ingenuo, quienes poseen una comprension
mids profunda percibirdn los rasgos sutiles que distinguen los
logros de alta calidad y creatividad de aquéllos que meramente
denoran competencia. Por esta razon el «conocedors entre los
ejecutantes y los criticos es tan esencial para el mantenimiento
de los mas altos estindares de calidad. Pero la inmediatez de la
realidad que se representa hace posible una participacion mis
amplia en la empresa de apreciacién y evaluacién. Los diferen-
tes niveles de habilidad y destreza artesanal son transparentes
incluso para quienes esedn fuera del circulo de los practicantes v
los conocedores, tales como una audiencia de conciertos, Se tor-
nan cada vez mds educados en sus propias capacidades de apre-
ciacién y comparten el compromiso con la realidad que se estd
representando, con la certeza acerca del mensaje que se trans-
mite ¥ también acerca de la calidad que es esencial para la pro-
duccitn creativa.

Asi, en el estilo cldsico |a realidad y la calidad inreracuian de
manera fecunda, En el estilo moderno hay una tensién no re-
suelta entre ambas. A pesar de su profundidad y arriculacidn,
las estructuras abstractas que constituyen la realidad en el estilo
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moderno nunca pueden lograr un contacto completo con la wapa-
riencian, esa compleja v sutil rextura del mundeo tal como es per-
cibide v elaborado. La forma se transforma en ol centro del men-
saje; por lo tanto, tales producciones carecen de la inmediatez
del contacto vivido personal que permite una prictica en nive-
les continuamente ascendientes, de los ejercicios hacia la destre-
za, de los de problemas hacia el artesanado, de los desafios ha-
cia la creatividad. Por supuesto, en el estilo moderno es posible
lograr cualquiera de estos niveles de prdctica diestra; lo que es
problemitico es la continua progresién entre ellos, dependiente
de una interaccién cada vez mds profunda con el mundo de la
prictica asl como con las lecciones de los antiguos maestros.

Dentro del estilo moderno las tareas de ensefianza se vuel-
ven extremadamente dificiles. El aprendizaje inicial de los alum-
nos de técnica tendientes al logro de la habilidad no puede ser
miotivado por una progresion gue promete ser continua hasta
alcanzar los niveles mas altos de creatividad. La expresidn artis-
tica termina alienada del dominio téenico. Esto puede explicar
por qué en las artes creativas encontramos manifiestos y movi-
mientos mis que escuelas de maestros v disclpulos en el sentido
cldsico. Mientras que en el estilo cldsico era muy respetable para
¢l artista pertenecer al estudio de un maestro, en el estilo mo-
derno los maestros sélo tienen imiradores. ﬁhnqu_e en sus ele-
mentos formales el estilo moderno se relaciona mds con lo es-
trictamente cldsico que con su variante sromdnticas, en su
préctica social produce el mismo tipo de individualismo heroi-
co que el romanticismo mds anticuado.

Como resultado de estos aspectos del estilo moderno, se di-
ficultan las tareas de evaluacion de la calidad. Por ejemplo ante
un bocero del dltimo Picasso, algunos consideran que hasta un
chico podria haber hecho lo mismo; no se percatan de que tal
ingenuidad aparcnte se ha desarrollado a través de décadas de
¢volucién bien documentada en trabajo inspirado, comenzando
con los mds destacados logros cldsicos, Asi la calidad no es siem-

B4

pre obvia para el especrador ingenuo, y en cambio necesirard ser
mediada a través de expertos en la critica. Mis ain, la inaccesibi-
lidad de las producciones modernistas privan a la comunidad
creativa de una audiencia de legos que, sean cuales fueren sus li-
mitaciones, sirven para mantener al wabajo que se funda en sus
propias ¢xpericncias de vida en ¢l mundo. En el estilo moderno
la comunidad de aquellos que estin involucrados en la eritica v
en la evaluacidn se achica hasta abarcar solamente a los producto-
res y expertos, ransformdndose finalmente en esotérica.

Podemos usar el concepro de saudiencia» para ilustrar las re-
laciones entre las producciones culturales ¥ su conrexto societario,
En <l estilo cldsico la audiencia, incxperta pero educada, es una
parte esencial de la produccion: el realizador ¥ la audiencia com-
parten la misma realidad. En el estilo moderno, la audiencia efec-
riva s¢ restringe a los expertos, ya scan colegas o criticos profe-
sionales. En ¢l estilo posmoderno, la audicncia estd fragmeniada,
y existe en aquellos individuos que son capaces de tener una ex-
periencia. La manera en que ¢l mensaje opera también depende
del estilo: cddsicamente, muestra; en ¢l estilo moderno, demuestra
y {tal como lo expresa Baudrillard) en el posmoderno, seduce
(Baudrillard 1990h).

La calidad externa de las producciones es definida y evalua-
da por alguna comunidad relevante. La comunidad puede ser
grande y variada, tal como en el estilo cldsico o testringida tal
como ¢n ¢l moderno. Pero no es preciso que la calidad sea pu-
ramente subjeriva, o incluso meramente intersubjetiva. Tal co-
munidad tiene un compromiso con respecto a la tealidad parti-
cular y a los valores compartidos y posce ejemplos de excelencia
(ecldsicos») que sirven como modelo para el mantenimiento de
los estindares de calidad. Por supuesto, siempre hay una ten-
sién entre los propdsitos privados de quienes estdn involucrados
en la acrividad y las funciones piiblicas de su trabajo: asf inclu-
so los mds grandes artistas deben sobrevivir en el mundo mate-
rial, a pesar de la excelencia espiritual de su trabajo crearivo. Pero
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debe haber armonia entre o privadu v lo pfllﬂ ico; v si en cual-
guier producto creativo lo privado o los propdsites encubiettos
dominan sobre los pdblicos o sobre los explicitos, la calidad se
ve traicionada.

En el estilo posmoderno, el mensaje ya no es anunciado de
manera disfintiva tal como lo ers en el estilo cldsico, ni estd im-
plicito en la forma tal como en el estilo modetno sino que exis-
te silo en las experiencias de los espectadores separados. El focus
de la calidad de la produccion cambia alejdndose del mensaje v
centrindose en los logros téenicos que permiten la confusién
total de esa hiperrealidad ereada para los espectadores. Estos lo-
gros téenicos pucden alcanzar una gran excelenda, y por cierto
deben hacerlo si ha de mantenerse la hiperrealidad. Pero el ca-
vicrer de experto es puramente téenico y se ve alienado de la
experiencia (sea estética o psicodélica) que se¢ estd rransmitien-
do a los espectadores.

Podemos flustrar mds estos tres estilos en términos de la edu-
cacion de los participantes en la experiencia. Coma vimos, en
el estilo cldsico se presupone una audiencia inexperta educada.
En ¢l estilo moderno se transforma en problemdtica pero ain
es fundamental en principio. En la posmodernidad es irrelevan-
te. Los especradores de las producciones cldsicas o modernas
{como los deportes, con ejemplos de juegos grupales v aconte-
cimicntos de campo respectivamente) ganardn una apreciacion
creciente 3i se los educa en las destrezas especiales involucradas.
Estos espectadores suelen discutir puntos muy sutiles de la eje-
cucién o de la ¢strategia tan ardientemente como los fandricos
de dpera. En contraste, los espectadores de los acontecimientos
posmodernos no necesitan que se les reconozea pertenencia al-
guna a través de simbolos especiales u otras insignias. La cali-
dad de los ejecurantes o la discriminacidn de la audiencia resul-
tan menos importantes, respectivamente, que la de los téenicos
que permiten ¥ median la ¢jecucion, v la de los dischadores de
los spoloss que se venden a la audiencia.
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La posmodernidad como un fenémeno de masas

Si la posmodernidad concernicra sélo a algunos escritores y cri-
ticos que han sido ganados por o escepticismo o la nostalgia,
podria descarrdrsela como una moda o como un juego intelec-
tal mds. Pero los posmodernistas trabajan ¢n una trama mids
amplia; prerenden que toda la sociedad contempordnea se ve afec-
tada por la posmodernidad. En la medida en que esto sea ver-
dad y, para nosotros, en la medida de que &l sisterna teenoldgi-
o esté inmerso en el fendmeno posmoderno, €l presente estudio
es muy imparrante. Pues no hallames ante un desarrollo social
esencialmente parasitario, por no decir canceroso. Esto pucde
verse en el destino de su exponente mids consistente y profun-
do, Baudrillard, quien en la década de los sesenta se desilusiond
tanto de Marx como de Freud, y luego de décadas de estudio
vio a nuestra civilizacidn actual cercana a la catdstrofe metafi-
sica.

En una escala mds amphia, podemos decir que (en la cultura
occidenral al menos) ¢s dificil imaginar cdmo una nueva gene-
racidn, que se ha visto inmersa en una hiperrealidad, podrd adn
ser capaz de dominar ¢l tipo cldsico de destreza que se requiere
para operar esta subestructura tecnoldgica especial v mantener
funcionando a la sociedad. 51 esto es asi, una masa posmoderna
na duraria muche mds que una generacidn, llevando a algin tipo
de reaccidn puritana o a una degradacidn rdpida y total del sis-
tema teenoldgico y todos sus subproductos. Incluso antes de la
Primera Guerra Mundial, E.M. Forster tuvo la vision de una so-
ciedad hiper-técnica que experimentaba una degradacion gradual
pero acelerada del mantenimiento y control de la calidad hasta
The Machine Srops (1954), Con la posmodernidad en ¢l coman-
do, esto podria ocurrir de manera rdpida y subita.

Baudrillard y otros ven a la posmodernidad como un rasgo
esencial de la vision vigente en la cultura popular de masas que
ha crecido en el sigle 22{ Por cierto, algunos criticos hostiles
del posmodernisma interpretan sus andlisis en érminos de la



nostalgia de una clite cultural que ha perdido su antigua hege-
monia sobre la produccién cultural de la sociedad. En este sen-
tido la posmodernidad representa el fin de la hipocresia, pues
las masas menos educadas pueden ahora gozar de los productos
culturales que quicren y por los que pagan, sin que se las haga
sentir culpables o inferiores. Pero por las mismas razones, pue-
den negarse libremente a sostener las producciones de elite de
la alra cultura que parceen beneficiar solo a una minoria snob.

La socledad de masas spermisivar del siglo XX ha extraido
una nueva libertad de un sistema cultural antiguamente repre-
sivo y jerdrquico; pero muchos argiiirin que el proceso ha side
acompafiado por un achatamiento general de la calidad. En las
sociedades antiguamente jerdrquicas, la autodisciplina y el com-
promiso con la calidad eran generalmente alimentados por la elite
{con mds rigor para los que llegaban que para aquéllos que la
heredaban). Los periodos prolongados de entrenamiento de las
producciones culturales clisicas (el ofrecido por los sistemas edu-
cacionales cldsicos), dependen de la acepracién por parte de los
jovenes aprendices de un entrenamiento muy prolongado v ri-
gurpso que en ese contexto cultural resultaba natural. La con-
ciencia critica se agudizaba y las poderes de abstraceion caracte-
risticos de los creadores del estilo moderno dependfan de su
inmersién previa en la cultura cldsica, por lo que su cardeter re-
volucionario era menor de lo que se imaginaba luego.

Se podria decir que una de las mis grandes wagedias del so-
cialismo fue la creencia implicita en que cuando se reemplaza-
ran las antiguas estructuras sociales e ideoldgicas se podria al-
canzar y difundir socialmente un compromiso general con la
calidad. El sistema wvo éxito en el mantenimiento de la cali-
dad en algunos campos elitistas del arte cldsico, ¢l medio acadé-
mico ¥ los deportes, el ballet y también en algunas dreas de la
produecidn militar. Sin embargo, cuando crecieron los estdndares
de la calidad esperada en el sector civil, el sistema no pudo ofre-
cer cumplir lo prometido. Finalmente la burocracia terming pro-
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duciendo sus propios clichés socialistas de hiperrealidad. Asi ¢l
fracasado golpe de 1991 cubierto en vivo y transmiticndo por
television a todo el mundo la torpeza absoluta de los conspira-
dores podria ser considerado el primer happening politico
posmoderno importante.

La ocurrencia historica de una caida tal de la calidad (v con
ella de las estructuras socivecondmicas correspondientes) es una
prucba indiscutible de lo que puede ocurrir; ahora la cuestion
estratégica ¢s como podria cvitarse su recurrencia en otros luga-
res, Bl desarrollo de una sociedad de masas en las cconomias de
mercado no llevd a una declinacidn ran desastrosa en la calidad
del sector civil; las exigencias de la competencia aseguraban que
esa calidad (al menos asf lo percibian los consumidores) en ge-
neral se mantendria ¢ incluso s¢ incrementaria. Pero diversas ten-
dencias nos recuerdan que la calidad es internamente compleja,
socialmente mediada v quizd algunas veces contradictoria. Una
es la declinacion de la calidad en las destrezas tradicionales im-
partidas en la educacién formal. Que esto ocurra adn es tema
de debate en Gran Bretafa, pero cstd mds alld de toda duda en
los Estados Unidos, Ota es el fendmeno, ya mencionado, de la
alienacidn de la calidad técnica con respecto al mensaje en las
producciones culturales posmodernas.

Ya no puede darse por sentado que la calidad se mantenga
atin en las instituciones sociales fundamentales. Hasta el mis-
mo capital puede ser analizado de manera fecunda en términos
de estos tres estilos, En el estilo ddsico, funciona como ¢l facili-
tador de un sector manufacturero real independiente, que pro-
porciona los medios para ¢ despliegue de las fucrzas materiales
de produccidn. Tenemos un estilo moderno con capital finan-
ciero, que dirige al sector industrial en su propio beneficio; los
elementos bdsicos de la realidad en este estilo son unidades abs-
tracras de dinero, ¥ la calidad se evalia primariamente en tér-
minos financieros, quedando come subsidiaria la actividad ma-
nufacturera. En el estilo posmoderno, las finanzas se transforman
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en libremente flotantes sirviendo sélo a sus propios fines inme-
diaros: las realidades de manufactura (incluse la sobrevivencia
industrial nacional) son irrelevantes para sus actividades. En las
finanzas posmodernas caracterizadas por los bonos basura, lo que
previamente habia sido privade o encubierto (la manipulacién
de las industrias v los recursos y trabajo invertidos en ella) aho-
ra se transforma en publico y manifiesto, aunque en este caso
con poco sentido de la ironfa. Cuando las unidades de dinero
pierden eventualmente su referencia incluso para una realidad
intersubjetiva, la realidad de las finanzas se vuelve muy
frégil.(Para una fibula acerca de esta contingencia puede leerse
la novela Galdpagos (1985) de Kurt Vonnegurt). Una prediccidn
al respecto, una secuela del especracular fracaso del golpe sovié-
tico posmoderno, lo proporciona la crisis monetaria europea de
septiembre de 1992, cuandoe la politica econdmica y financiera
britdnica sc vio desentrafiada en vivo por televisién.
Finalmente, hay un aspecro de la calidad recientemente apre-
ciado a escala ambiental, que se manifiesta en el peligro de que
nuestra civilizacion occidental destruya su hdbitat natural. La
idcologia gobernante de la economia decreta que el ambiente ¢s
wexternow al mercado; y por lo tanto la preservacidn de su cali-
dad siempre serd periférica respecto a las cuestiones sociales prin-
cipales. Esto induce a un estado hiperreal en'los comentarios
acerca del problema que se enmarcan en un enfoque ccondmi-
co convencional. Asi, un influyente economista nos recomien-
da la consideracién de la «ingenierfa climdticas, que permitiria
por cjemplo arrojar a la estratdsfera materiales no descados en
la Ticrra. El tinico criterio de calidad que puede concebir es la
cfectividad en costos. Los efectos ecolégicos planetarios impre-
deciblés o incontrolables de rales intervenciones no tienen lugar
en ¢l esquema de cosas planteado por su profesidn, Ohrra de sus
opciones recurre a la adapracién frente a un calentamicnto
climdrico. El distinguido economista supone que las migracio-
nes de masa necesarias se efectuardn gradual y automdricamente,
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a la manera antigua, tal como oportunamente se elevaron los
niveles del mar (Nordhaus 1991). Asi. a su manera, el sistema
de mercado y sus tedricos exhiben posmodernidad.

Posmodernidad y matemdricas

Es una coincidencia histérica significativa que ¢l modernismo
haya surgido simultineamente en las matemadticas y en ¢l arwe 2
comienzos del siglo XX. El formalismo y el cubismo son expre-
siones de la misma cuestién en dos campos muy diferentes de
la creatividad. Tal como Baudrillard dice; «los cubistas adn bus-
caban la esencia del espacio intentando develar su geometria se-
creras (1990, p. 93). La posmodernidad ha llegado recientemente
a ambos campos a través de una combinacién lograda mediante
los ordenadores. Aunque «el arte de los ordenadoress ha sido cul-
tivado por algunos entusiastas desde hace ya algin tiempo, fue
la invencidn de los «fractaless lo que puso en conjuncién a la
matemidrica seria con el arte popular. La interaccién ha romado
una variedad de formas, incluyendo la generacién artefactual de
simulaciones de paisajes y otros aspectos naturales para ser usa-
dos en films y televisién. Los ejemplos mds sorprendentes son
las peliculas y los videos de los sconjuntos Mandelbros, que le-
van al espectador a descender infinitamente en estructuras cur-
vas tepetidas de tramas cada vez mds finas, produciendo una ex-
periencia aproximadamente psicodélica. Debe senalarse que ¢l
color vivide que comporta en gran medida al efecto no es parte
de las estructuras matemdiicas, sino que es simplemente una co-
dificacién que contribuye al refinamiento local de la trama
computacional.

Con los conjuntes Mandelbrot, parte de la matemdrica se
transforma en un espectdculo en el sentido de Baudrillard. Los
espectadores se sienten envueltos en el mundo microscopico,
como §i cantidades infinitesimalmente pequenas del «cdlculos
pudieran por fin ser vistas de manera directa ¥ en un glorioso
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tecnicolor. Los conjuntos son usados ampliamente para exhibir
la arraccidn de las matemadricas ante los futuros estudiantes y ésta
pareceria ser la principal aplicacidn en lo que arafie a la pricrica
matemdtica, Empero, no deberfamos subestimar su influencia
filoséfica en tanto parte de los métodos computacionales. Por
mds o menos dos milenios y medio los matemadticos han consi-
derado a la suya como una ciencia de la prucba y la demostra-
cién y al cileulo como un pariente inferior; éste fue el logro del
amilagre griegos frente a las matemdticas compuracionales pre-
valecientes en todas las otras civilizaciones. Con el atractivo po-
pular de los fractales, incluso las matemdricas puras se transfor-
man nuevamente (en parte) en un estudio empirico de tpo
especial (Tiles 1991).

Con los fracrales las entidades de las maremdticas cambian
de ser estructuras conceptuales (como los circulos y las recras
de la geometria euclidiana o los conceptos abstractos de las ma-
temdticas modernas) para transformarse en resultados de com-
putaciones con nimeros determinados. En ese sentido, la reali-
dad maremdtica regresa a su base computacional prehelénica,
pero ahora se ve mediada por los ordenadores, cuyos rdpidos cdl-
culos no pueden ser captados por las destrezas humanas o por
la intuicién. Conjuntamente con la realidad, la certeza matemd-
tica también sé ve transformada, La -:«tpmeba:,; con todos sus co-
nocidos problemas fundacionales ahora se ve suplantada por el
programa informdtico. Este es esencialmente opaco a la revisién
comprensiva por parte de los humanos, de manera que el resul-
tado de una compuracion siempre podrd estar en duda. Pero si
parece que funciong, por supuesto serd aceptada por lo menos
hasta ¢l momento en que sc descubran «problemass. Asi, inclu-
so aqui vuelve a entrar ¢l empirismo en la maremdrica después
de un largo exilio. Los criterios de calidad rambién deben ser
revisados como para acomodar este tipo radicalmente nuevo de
matemdticas; cn ausencia de conexidn con las maneras tradicio-
nales de hacer y concebir las matematicas, la excelencia en este
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campo s¢ relaciona con la solidez de la informacidn teenoldgica
subyacente, pero también con la atraccidn de la manera en que
se la exhibe.

Tales desarrollos llevan la posmodernidad a las maremidticas
de diversos modos. Por una parte, la imagen modernista de las
matemdticas corre ¢l peligro de sucumbir ante el asalto
posmodernista. La situacién paraddjica es muy bien descripra por
Mary Tiles (1991, p. 173):

... ¢l vuelo a una proliferacién posmoderna, la restriceion de
sus andlisis a lo fragmentario y a lo perspectivista, a través
del abandono de los estindares de coherencia y consistencia
y de la exigencia de orden racional, es en si mismo una con-
tinuacion de la bisqueda de seguridad, para defenderse con-
tra la posibilidad de una critica radical, ¢l tipo de critica que
constituye una fuerza para el cambio y el desarrollo. De esta
mancra, la posicidn posmoderna se desliza con facilidad ha-
cia una estrategia conservadora de pluralismao liberal que,
p{:rmiti{:ndo un ]ugar para todos, no necesita escuchar los
reclamos de ninguno (Donaghue 1983).

En la medida en que ¢ colapso del modernismo en la filo-
soffa matemdtica engendra la consigna feyerabendiana «todo
vales, la intrusion de los ordenadores en la préctica de la ¢nse-
fianza v ¢l aprendizaje puede convertir en aparentemente
obsoletas a las destrezas matemdricas, con consecuencias finales
que podrian ser catastrdficas. Después de todo, si incluso los
ordenadores mds baratos pueden hacer dlgebra mejor que los es-
tudiantes, ;para qué molestarse en aprender? Es francamente
anticuado pretender que hay algunas destrezas basicas y algunos
insights bdsicos que no pueden ser computerizados; ¥ luego de
pricticamente un siglo de modernismos cs ‘imposible presentar
argumentos en favor del elemento empirico artesanal en las ma-
remdricas en rodos los niveles. Por lo tanto, es probable que los
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estudiantes terminarin conociendo sdlo la matemadtica suficien-
te para programar sus ordenadores manuales; v luego serdn pal-
mariamente incapaces de evaluar la calidad de lo que sus orde-
nadores producen. Encontramos aqui un andlogo pesmoderne
de lo que ya hemos discutido en conexién con la hiperrealidad,
pero en este caso en la mds bdsica de las artes por las que sobre-
vivimos.

Caos y modelos de computadora

La «teoria del caos» constituye un desarrollo andlogo v estrecha-
mente relacionado. Lleva a la incertidumbte mucho mus cerca del
corazin de la ciencia pues concierne 2 sistemas que son comple-
ramente dererministicos en su causalidad, pero que sin embargo
resultan impredecibles en detalle. Asi la incertidumbre se mueve
hacia adentro desde su base cldsica en la valeatoriedads y tam-
bién hacia arriba en la escala desde su base fisica moderna en los
fendmenos cudnticos. En términos filoséficos, representa una in-
certidumbire que es epistemolégica v en consecuencia, como ya
hemos argumentado en este volumen, es mucho mds profunda
que la técnica o la metodoldgica (sistema notacional NUSAP,
Funtowice y Raverz 1990). Lo planteado se worna real, cualquier
sistema fisico (distinto de los trivialmente simples) poseerd este
tpo mis profundo de incertidumbre v desafiard la prediccidn
exacta de sus estados futuros. Sin embargo, que un sistema inde-
terminado sea genuinamente scadticos (por oposicion a meramen-
te complicado o verdaderamente azaroso) sélo puede conocerse
cuando su comportamiento finalmente converge en un estado casi
periddico; ¥ «en dltima instancias puede ir mds alld del experi-
mento o incluso de la compuracidn.

Los problemas metodoldgicos de la steorfa del caoss no se
detienen aqui, pues las mediciones matemdticas bdsicas para de-
finir las propiedades «fractaless de los sistemas caéticos parece
peculiarmente artefactual. Los ndmeros que surgen de las ela-
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boraciones matemdticas y de las computaciones no dependen
meramente de la eleccion de una medida «fractals definida, sino
también de manera muy fuerte {y por cierto no lineal) de una
graduacion (seafing) de los conjuntos que se estdn midiendo. La
ausencia de criticas efectivas a estas mediciones fracrales, justfi-
cada sobre la base de su variabilidad, las cotivierten en una no-
vedad matematica. En términos cldsicos o modernos, deberian
ser desconsiderados como meros arslugios (gadgers) (Baudrillard
1990, p. 77)-

Por otra parte. entre los cientificos hay mucho debate acerca
del estatus de la teoria del caos tal como sc la aplica a fendme-
nos fisicos del tipo de los procesos climidticos o geoldgicos. Pues
fa computacion de la dimensién fractal de los sistemas cadricos.
para que sea genuina y no artefactual, debe disponer de un nu-
mero suficiente de puntos-datos empiricos, ¥ este numero se
incrementa muy ripidamente para las dimensiones fracrales ele-
vadas. La produccidn de puntos extras para la interpolacion no
satisface genuinamente la exigencia. En virtud de problemas de
este tipo, algunos autores se han preguntado si ¢l tema que nos
concierne es el caos o simplemente la confusion (Procaccia 1988,
Ruelle 1990}, Todavia no podemos asegurar si la teoria del caos
s¢ terminard agregando a la clencia de modo mds significativo y
permanente que sus predecesoras en la modas maremdricas ta-
les como la «teorfa de las cavdstrofess. Sin embargo, en la medi-
da en que se presenta en su forma actual, su combinacién con
fa inceridumbre profunda, la realidad ambigua ¥ los criterios
confusos de calidad, la identificardn sin duda como correspon-
diendo al estilo posmoderno.

Dado que los fendmenos matemiticos bdsicos de la teorfa del
caos {mostrados por programas informidticos bastante simples) son
ran sorprendentes e inesperados, y dado que el enfoque parece ex-
plicar las dificultades pricricas de predecir el comportamiento de
los sistemas complejos, los practicantes tienden a ver a un mode-
lo «cadticor como si fuera la realidad que pretende representar.



Esta falacia de una realidad desubicada es muy comiin en todo el
campo de la modelizacion; prevaleciente mucho por la ausencia
de tests efectivos que permitan demostrar qué tipo de correspon-
dencia —si ¢s que hay alguna— se da entre los modelos v la rea-
lidad. A diferencia de los elementos antiintuitivos de la teorfa fi-
sica contemporinea (que ¢s moderna en cstilo), los componentes
de los modelos cadticos, desprovistos de certeza, calidad y reali-
dad, son posmodernos.

El uso difundido de simulaciones de ordenador ha llevado
la posmodernidad a una escala masiva en muchas ramas del sis-
tema cientifico. Nos basta con citar un trabajo temprano de

Baudrillard:

Un inmenso proceso de simulacién ha tenido lugar exten-
diéndose a toda la vida cotidiana, en la imagen de esos «mo-
delos de simulacién» sobre los que se basa la ciencia opera-
cional ¥ computacional. Uno «fabricas un modelo
combinandeo las caracteristicas o elementos de lo real; los hace
sactuars un acontecimicnto, estructura o situacion futuros y
puede extraer conclusiones tacticas a ser aplicadas a la reali-
dad. Se puede usar como una herramienta analitica bajo con-
diciones cientificas controladas. En las comunicaciones ma-
sivas, este procedimiento asegura la fuerza de Ja realidad,
aboliendo y volarilizando a esta tilrima cn favor de Ia
neorealidad de un modelo marenalizado a través del medio
mismo. (Baudrillard 1974, p. 92)

Acerca de este proceso Baudrillard comenta,

Tendrfamos que ser muy cuidadosos v no interpretar csta in-
mensa destreza de producir artefattos, componer pseudo-ob-
jetos ¥ pseudo-acontecimientos que invaden nuestra existen-
cia cotidiana como la desnaturalizacion o falsificacion del
«contenidos auténtico. ... Es en la forma donde lo cotidiano
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ha cambiado: donde quicra que esté, en el lugar v la ubica-
cidn de lo real, hay un sustituto, un ‘neoreal’ enteramente
producido mediante una combinacion de elementos codifi-

cados (idem).

Ast, Baudrillard vio a los modelos como un medio clave por
el cual las preguntas acerca de la realidad se rornan imposibles;
¢l modelo no puede ser refutado, ¢l codigo (ininterpretable) re-
emplaza al mensaje y todo es hiperrealidad.

No se requicre la vision culturalmente apocaliptica de un
Baudrillard para producir un andlisis tal de la invasion del siste-
ma cientifico por los modelos de simulacién. En una discusién
reciente de la aplicacion de la modelizacidn compuracional a los
problemas ambientales globales, el distinguido matemidtico notr-
tcamericano S. Mac Lane describid del siguiente modo al «and-
lisis de sistermass:

...la construccidn de sescenarioss futuros imaginarios masi-
vos con ccuaciones claboradas para modelos cuantrarivos que
s¢ combinan para proporcionar predicciones o proyecciones
(débiles o del tipo que sean) pero que no pueden ser verifi-
cadas contrastandolas con hechos objetivos. En cambio, [ta-
les] estudios a menudo proceden combinando en serie un
numero de rales modelos no verificados, alimentando los re-
sultados de un modelo de este tipo como entradas para otro
modelo igualmente no verificado... Tales estudios son espe-
culaciones sin testeo emplrico y pot lo tanto no pueden va-
ler como ciencia... (Mac Lane 19588)

Conrestando a una defensa de la disciplina, Mac Lane con-
tinua dudando que los problemas globales puedan ser enfrenta-
dos usando modelos que «en primera instancia no son
verificables y agrega «los problemas no se resuelven y no sc ayu-
da a la clencia con la especulacion infundada acerca de modelos
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inverficabless. Sus comentarios finales atafien a la calidad, en el
sentido de que ba institucion de invr:;tig:lcitﬁu por &l criticada no

PATece TEneT un mecanismo critico adecuado, ya sea a través de
la disciplina o de la revisién de los informes producidos (ibid.
p. 1624).

Es interesante que el andlisis de Baudrillard aluda al uso de
los modelos en politica; v a juzgar por un par de oraciones pa-
recerfa estar retrocediendo desde el posestructuralismo hasta un
arealismon pasado de moda. Tales modelos se desarrollan prin-
cipalmente en [uncidn de propdsitos politicos v las dificultades
de un test empirico de los modelos pierde importancia cuando
st comparan con la contrastacién de su calidad en tanto instru-
mentos politicos. Por lo tante, las fantasias racionalistas de las
aplicaciones matemdticas al arte de estado, que se pueden ras-
trear en Leibniz (siglo XVII) y en Ramon Lull (siglo XIV), vuel-
ven 2 tener vida en la posmodernidad. Un nombre adecuado a
tales mérodos es el acrdnime GIGO (usado en norteameérica para
«Garbage In, Garbage Ours, Basura Adentro, Basura Afuera),
Podemos ofrecer una definicidn estricra de la metodologia-GIGO
como una que depende de compuraciones en las que las incer-
tidumbres en las entradas deben ser suprimidas de manera sis-
temdtica, a menos que las salidas se transformen en rotalmente
indeterminadas. En esta metodologia las teorfas son reemplaza-
das por modelos computacionales o por experimentos a traves
de simulaciones informdricas, v los datos son sustituidos por las
corazonadas de los expertos. En los términos cldsicos los GIGO
serfan eonsiderados como un nuevo tipo de pseudociencia que
se enmascara de manera mids exitosa en la medida en que no
depende de la magia sino de los ordenadores. Sin embargo, en
la posmodernidad, donde la calidad tanto como la realidad y la
certeza se evaporan, los GIGO son simplemente un aspecto mis
del sistemna teenoldgico.

Tales desarrollos cientificos pueden ser entendidos en parte
como una reaccion frente 2 la contradiccion principal de nues-

tra civilizacidn industrial global. Los problemas se crean por la
oposicion entre las pulsiones culturales tendientes a un bienes-
tar material individual y las consecuencias ambientales y socia-
les adversas de los medios colectivos téenicos para su obtencion.
Una manera direcra seria advertir que el sistema tecnolégico que
ha creado los problemas no puede simplemente adaprarse para
encontrar una solucion. Si esto es asi, se hace necesaria una
rransformacidn radical de la tecnologia basada en la ciencia que
s¢ desplicga con respecto a tales problemas globales y que he-
mos descripto como «ciencia posnormals (Funtowice y Raverz
1991-1992). La otra manera, mds sencilla, es seguir adelante
como hasta ahora en los sistemas tecnoldgicos y politicos, usan-
do cada vez mds intensamente los métodos GIGO de manera
audaz para ingresar directo en la posmodernidad.

Tecnologfa posmoderna

Los grificos compurtacionales permiten mostrar con facilidad
como se manifiesta el fendmeno de la posmodernidadad en la
tecnologia, el secror mds grande del sistema clentifico. Estos gré-
ficos son como anteojos en miniatura, altamente desarrollados
y disefiados para los comerciantes; desplazan la calidad desde el
trabajo mismo hacia la exhibicién. En los sistemas politicos su
uso mis efectivo ha estado en conexidn con la Iniciativa de De-
fensa Estratégica (S121), denominada de manera muy posmoderna
«(zuerra de las Galaxiase por el famoso film de ciencia ficcidn.
Los espectadores que miraban regularmente «nuestross misiles
antimisiles orientindose ineguivocamente hacia los «de elloss,
no eran engaiados por la modesta advertencia de que se trataba
de una «reconstruccion del artistas; ellos sabfan que los SDI en
exhibicién eran un escudo impenetrable frente a la agresién, En
tales casos la calidad se ve traicionada por una confusion inten-
cional entre los grdficos computacionales adecuados de un exce-
lente sistema tecnoldgico v los grificos compuracionales exce-
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lentes de un sistema tecnolégico imaginario. Asi la tecnologfa
militar entraba ¢n la posmodernidad y se rransformaba en otro
happening posmoderno, aungue en una escala muy vasta, His-
téricatnente, los SDI podrfan aparecer tan sdlo porque en la
disuasitn nuclear ya existe una confusion entre el hardware v la
fantasia (Ravetz 1990a). Por supuesto en una sociedad relativa-
mente abierta mucha gente puede ¥ de hecho participard en
proceso de asegurar la calidad, eriticando y desmistificando pui-
blicamente tales aventuras. El debate con respecto a este tipo de
problemas no puede restringirse a tecnicismos puros sino que
también involucra la merodologia, la politica y a ética, y por lo
tanto sc transforma en un correctivo posnormal a las tenden-
cias posmodernas en tecnologia.

Una tecnologia posmoderna mds consolidada es la bio-
tecnologia; aqui ¢l problema no concierne a sistemas ilusorios
sino 4 la ereacidn de nuevas cosas vivientes que causan confu-
sidn, pues violan nuestras categorfas éticas y realistas heredadas:
¢l Bien v la Verdad. El debare acerca de la biotecnologia siem-
pre ha estado sesgado pues hasta el presente los peligros han sido
necesariamente especulativos mientras que los logros de carde-
ter benéfico son relativamente modestos y bastante reales. Si el
peso de la prueba cae en los criticos, pierden en todas las oca-
siones. Pero cuando los proponentes prometen vastos beneficios
v ascguran que la «socicdads serd capaz de impedir cualquier
dafio, la balanza de la plausibilidad se invierte. Las politicas para
¢l desarrollo tecnolégico y para la regulacion ya no pueden ba-
sarse en realidades firmes descubiertas o creadas por la investi-
gacidn cientifica cldsica. En su lugar hallamos incertidumbres e
ignorancias, interpretadas a partir de consideraciones politicas.
Hasta ¢l presente han prevalecido especialmente las correspon-
dientes a la defensa nacional o al beneficio privado; pero comien-
zan a ser desafiadas por consideraciones de prudencia e incluso
de compasion. Esta situacion puede interpretarse como parte de
la «ciencia posnormals v ser manejada de manera correspondien-
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te. Pero cuando se mantiene la ficcidn de la «normalidad cldsi-
car, estamos verdaderamente en la posmodernidad. Enronces la
ciencia ficcién se transforma en relevante para la politica, no
como prediccidn sino como pardbola.

Los problemas éticos mds notables surgen en conexidn con
la tecnologia reproductiva. Aunque los procesos sociales normales
han sido manipulados desde tiempo inmemorial (véase la Biblia
en relacion a las técnicas de maternidad sustitutiva al fundarse
las Veinte Tribus de Israel), la tecnologia ha transformado, en
ésta v otras esferas, tanto los proyectos pricticos como los pro-
blemas éricos. No es tan sélo que dispongamos de téenicas que
permiten deconseruir drdsticamente el proceso reproductive de
manera que la «paternidad» se transforme en un conjunto de
posiciones en una linea de ensamblaje industrial. Esta analogia
se vuelve directamente relevante cuando consideramos la posi-
bilidad de extender las técnicas de clonacién existentes desde los
mamiferos superiores hasta la humanidad. En este punto la cien-
cia ficcidn, y por cierto las fantasfas politicas, se transforman en
una posibilidad tecnolégica que puede ser costeada como cual-
quier otra. ;Qué tipo de shumanos serfa éste, si fuera simple-
mente una copia clonada que comparte una especie de magui-
llaje emocional e incluse la conciencia con sus sfmdacra? Tal tpo
de «Brave New Worlds («Valiente Nuevo Mundoy de Aldoux
Huxdley) ya existe para los vacunos que se comercializan, sin que
se produzca ninglin escindalo ético. Se sabe muy bien que no
puede haber ningin incentivo para invertir sin perspectivas de
rtc{!mpﬂ:nﬁﬂ Cy invﬁrsﬂmcntt_. no ]‘lﬁ_}-’ PCTEPCETiVHS d’t rﬁ{.‘ﬂmpfn—
sa sin una disposicion a invertir, En consecuencia es preciso que
empecemos por imaginar qué les ocurriria a los productos con
sentimientos de tal tecnologla posmoderna.

La biotecnologia también nos lleva a la posmodernidad en
la regulacion de la tecnologia; un ¢jemple lustrativo es la difu-
sién planificada de organismos vivientes genéticamente manipu-
lados, en particular a escala microbioldgica. En este caso las in-
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certidumbres éticas derivan principalmente de nuestra ignoran-
cia ecolégica. En el modclo cientifico tradicional la regulacién
debe basarse en una anticipacién de los acontecimientos no de-
scados importantes v de sus consecuencias. Pero incluso en ¢
caso de que la ceologia microbioldgica fuera una ciencia amplia
v Horeciente, seria vana la ¢speranza de certeza predicriva en este
campo. El rango de las interacciones posibles ente los organis-
mos y el ambicnte ¢s tan inmenso que escasamente puede ser
clasificado v mucho menos cuantificado. Bajo estas condiciones,
los «nimeros politicosr no pueden obtenerse mds que
discrecionalmente (peor frat) o por ficcion.

En el caso de los organismos genéticamente manipulados que
se pretende que sobrevivan de manera salvaje, asegurar la cali-
dad se vincula con ¢l proceso regulatorio de una manera con-
tradictoria; podemos describir esto en términos de la «paradoja
de la afinacién» (Fincham y Ravetz 1991, p. 136). Iara que un
organismo pretenda sobrevivir de modo silvestre debe ser lo su-
ficientemente robusto come para poder hacerlo; si esto es acep-
table desde el punto de vista ecolégico debe ser lo suficiente-
mente delicado como para no generar una disrupein entre los
equilibrios que va existen. Ser ¢l ingenicro de tal organismo es
una tarea en si misma: claborar una prueba cientifica en el sen-
tido de que estas propiedades deseables estin presentes y son
estables constituye un nivel de dificultad mds alte. Sin embar-
g0, sin una solucién de Ja «paradoja de la afinaciény es dificil
ver cémo puede haber una politica regulatoria efectiva basada
en la clencia. La pretension de que tales contradicciones pue-
den ser resueleas, de manera definitiva, a través de aplicaciones
de la ciencia normal es una manifestacion de posmodernidad.
Sélo  reconociendo que las incertidumbres son ineliminables y
abriendo el debate a todos los que tienen algo en juego en la
decisién, puede lograrse una genuina politica de regulacidn
posnormal.
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Realidades maleables

El sistema cientifico ha cstado en constante evolucién a través
de su historia; ahora ademds estd cambiando radicalmente la rea-
lidad en que opera. Por supuesto, el mundo de la naruraleza se
vio alterado por la agricultura v la vida humana transformada
por la industria moderna; pero hoy nuestra experiencia de las
realidades fisicas y conscientes se ve expucsta a una confusién
mds profunda. Un sintoma obvio de este desarrollo es que «la
ciencia ficcions ya no es ficcional; la hiperrealidad no tiene li-
mites obvios con lo impesible o lo irreal. La realizacion tecno-
légica de esto es el campo embrionario de las «realidades
virtualess. Ahora es posible una experiencia sensorial hiperreal
al precio de un entretenimiento ordinario, (Quicnes se meten
seriamente en él pronto se encontrardn experimentando sensa-
ciones ticriles v visuales de un tipo nuevo e inusual. No pode-
mos predecir en detalle qué tipo de efectos tendrd csto sobre las
personalidades, y sobre la sociedades, en la medida en que el
equipamiento se transforme en cada vez mds accesible y refina-
do. La voluntad palitica efectiva de regular la nueva recnologia
aparece s6lo cuando surgen nuevos temores palpables o cuando
se violan antiguos rabues. ;Ocurrird lo mismo necesariamente
con el sexo electrdnico? Si la respuesta es no, la regulacién con
respecto a esta tecnologia, con poderes culturales que van mu-
cho mds alld de lo imaginable, se dejardn librados en gran me-
dida al mercado (Rheingold 1991).

Incluso en este estadio temprano de la evolucién de la
posmodernidad, la ficcidn se transforma en gufa de la prictica
en la comprensidn v el eontrol del sistema cientifico. La influen-
cia de los pioneros de la ciencia ficcién sobre los visionarios de
los viajes espaciales es bien conocida. En biotecnologfa, Pargue

Jurdsico (Crichton 1990} es un cuento moral acerca del presen-

te, que utiliza un proyecto imaginario pero en alguna medida
factible para producir un parque real con dinosaurios genuinos.
Crichton comienza recorddndonos la comercializacidn de la cien-
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cia bioldgica que acompafia a la revolucidn rotal, que la tecno-
logia ¢std operando en nosotros mismos y en nuestro ambiente.
Su historia concierne a las imperfeccionies esenciales en cualquier
simulacro bioldgico, usando tanto las sofisticacion de la teorfa
del caos como la sabidurfa casera de las leyes de Murphy. En
virtud de que la aventura se ve dominada por el orgullo y la co-
dicia, las cosas inevitablemente ¢mpeoran y (como bien sabe
cualguicr ingeniero informdtico) inevitablemente lo hace de
maneras impredecibles.

Constituye una pardbola acerca del destino y del impulso in-
morales hacia el poder, no importa cudles sean sus consecuen-
cias. El punto es similar al que Norbert Wiener plantea en su
clisico God and Golem Ine. (1964): que la simonia y la brujerfa
atin ¢stdn vivas, ahora en el ropaje de una ciencia estd goberna-
da por la adoracién de los artefactos. Peto no se necesitan in-
tenciones tan malvadas para pavimentar el camino; la posmo-
dernidad es el resultado contempordneo de una fe que ya riene
muchos siglos segiin la cual, a través del sistema tecnoldgico
moderno, podremos escapar de la condicién humana. En un
estilo dialéctico, el sistema recnolégico moderno ha resuelto al-
gunas graves contradicciones en las condiciones marteriales y
morales de una porcidén afortunada de la humanidad, pero al ha-
cerlo ha creado otras contradicciones, incluse mids SCVerds y apre-
miantes. :

La posmodernidad es la reaccion a esas nuevas contradiccio-
nes tal como se manifiestan principalmente en la esfera cultu-
ral; puede ser definida como la adopcién volunraria de una ilu-
sion como si fuera una realidad realmente real. En este sentido
las porciones posmodernas de nuestra cultura son una droga. La
realidad externa no pucde ser manipulada a voluntad, y no po-
demos ignorar las restricciones de un ambienre global que nos
alimentard o destruird de acuerdo 2 nuestra sabiduria. Como
hemos visto, tanto en la esfera social como ambiental, la reali-
dad finalmente volverd a irrumpir. Enfrentamos Ja tarea de ha-
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cer que surja un sistema cientifico que pueda resolver las nue-
vas contradicciones de nuestra sirnacian global, ahora particu-
larmente agudas pues la «normalidad» ya no ¢s una opcién. Por
artefactual que sean sus formas elaboradas la calidad tene una
raiz en la realidad, denominada sobrevivencia,

Conclusién

Con el colapso del imperio soviético, la conciencia de que en-
frentamos una crisis ambiental global y el crecimiento y desplie-
gue vertiginoso de las nuevas tecnologfas de la vida y la infor-
macidén, no hay duda de que nuestra civilizacién estd pasande a
una nueva era. La transicion desde las antiguas realidades supues-
tas hacia las nuevas incertidumbres pueden ser tan profundas
como las descripras por Eco en Ef Nombre de la Rosa (1984).
Allf la cultura de los monasterios ya estaba incendidndose. Na-
die podfa predecir las nuevas estructuras de la sociedad v del
conocimicnto; y no podemos preverlas a partir de nuestra pro-
pia eultura, Pero podemos hablar acerca de la manera en que
deberfamos movernos. El colapso de la enormalidads v la «mo-
dernidad» y el triunfo de Ta posmodernidad pucden llevarnos al
esclarecimiento de la Verdad y también del Bien. Pero una cien-
cia posnormal que asuma la contradiceién fundamental de nues-
tro tiempo nos puede ayudar en la articulacidn de un sisterna
tecnolégico con rafees renovadas en la calidad v la realidad.
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