GESTION DE RIESGOS ECOLOGICOS
Y LA NOCION DE CIENCIA POSTNORMAL

ENTREVISTA A SILVIO FUNTOWICZ

El andlisis de riesgos implica incertidum-
bres de muchos tipos que no pueden ser
controladas prdcticamente. El intentar re-
solver estos problemas con modelos mate-
mdticos o simulaciones de ordenador estd
condenado al fracaso ya que hay incerti-
dumbres irradicables en un contexto social
cargado de valoraciones. El andlisis de los
riesgos debe considerar tanto las incerti-
dumbres de hecho como los aspectos valo-
rativos. La ciencia normal en el sentido de
Kuhn, resuelve efectivamente los proble-
mas en que esas dos dimensiones son pe-
queflas, mientras que la consultoria
profesional trata problemas para los cuales
una dimension es importante. Silvio Funto-
wicz (quien trabaja con J. R. Ravetz) ha es-
tudiado casos en que ambas dimensiones
son importantes tal como ocurre en muchas
cuestiones de ecologia global (el efecto in-
vernadero) o de ecologia local (el riesgo de
una central nuclear concreta o la produc-
cidn de dioxinas de una planta incinerado-
ra). En estos casos entramos en el campo de
la «ciencia post-normal». Silvio Funtowicz,
matemdtico y fildsofo, fue profesor en
Buenos Aires, y posteriormente en la Uni-
versidad de Leeds. Actualmente es un ex-
perto contratado por el Centro de
Investigacion de la Comunidad Europea en
Ispra (Ttalia) en el Institute for Systems En-
gineering and Informatics. La presente en-
trevista se realizd durante su estancia en
Barcelona en enero de 1992.

P: ;Qué es y qué significa la incertidum-
bre en la ciencia?

R: Podriamos decir que existen tres tipos

de incertidumbre: técnica, metodoldgica y
epistemoldgica. Los expertos en las distin-
tas disciplinas usan distintos nombres, y es
una selva de terminologia, pero esencial-
mente estos tres sirven. Incertidumbre téc-
nica es cuando se trata solamente de una
manipulacién de ciertos simbolos estadisti-
cos, y esencialmente la ciencia normal, en el
sentido de Kuhn, tiende a reducir toda la
incertidumbre a una incertidumbre de ca-
racter técnico. La incertidumbre metodolé-
gica cs aquella en la que se introducen
aspectos de valtor y después se trabaja técni-
camente. Por ejemplo, decidir a qué nivel
se van a usar los intervalos de confianza en
estadistica, lo cual no es mas que una cues-
tidén de costo del error. Existe una diferen-
cia fundamental entre la tradicion
anglosajona y la de derecho romano sobre
quién tiene que probar qué... Esta es una
decisidn sobre lo que lamamos incertidum-
bre metodoldgica, una vez que se toma la
decision de quién tiene que probar qué, a
qué nivel de confianza estadistica se traba-
ja. En tercer lugar estd la incertidumbre
irreducible de Knight, Shackle o Geor-
gescu-Roegen que es esencialmente igno-
rancia: pensamos quée tas cosas son asi, pe-
ro pueden ser completamente diferentes. El
mundo fue mucho tiempo ptolomeico y
ahora pensamos que estaban equivocados,
eso es ignorancia, la posibilidad que el mo-
delo no sea en absoluto un reflejo de lo que
est4 pasando, un pedazo de esa realidad
que estamos tratando de analizar.

P: ;Existe pues lo que podriamos llamar
una incertidumbre intrinseca: hay una in-
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certidumbre que se tiene que aceptar y por-
que es irreducible?

R: El objetivo de la ciencia galileana y
cartesiana es conquistar la ignorancia y eli-
minar la incertidumbre, pero ahora han vis-
to que no pueden cumplir con sus
funciones. Creo que conocimiento e igno-
rancia son partes de lo mismo, y la idea de
eliminar la ignorancia es una ilusion, y por
lo tanio tenemos que intentar ver como po-
demos hacer que esta ignoracia sea qtil.
Una vez que s¢ acepta que hay una ignoran-
cia que no es reducible, que es permanente,
lo otro es simplemente una clasificacidn, se
puede ver que es Gtil distinguir distintos ti-
pos de ignorancia, existen niveles de igno-
rancia. Yo puedo decir que existe el idioma
chino sin conocerlo, pero existen cosas ini-
maginables, impensables. Estoy de acuerdo
con la existencia de esia incertidumbre no
reducible, pero dentro de ella caben distin-
ciones.
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P: Volviendo a los tres tipos o niveles de
incertidumbre definidos inicialmente, jcudl
es la importancia de éstos para las deci-
siones?

R: Estos tres niveles son fundamentales.
Me serviré de un diagrama heuristico que
aunque no prueba nada, me sirve para ex-
plicar una idea (Figura 1). En el diagrama
vemos que hay unas incertidumbres del sis-
iema a estudiar y analizar, y lo que en in-
glés he llamado decision stakes, que
podriamos traducir como «lo que se apues-
ta en el juego». Estos son los dos ejes, uno
representa la incertidumbre del sistema,
otro representa cudnto esti en juego. Si los
consideramos en sus niveles alto y bajo, es-
to divide al plano en tres regiones. Cuando
ambos son bajos estamos en el 4rea de la
ciencia normal aplicada, lo que Kuhn defi-
nié como una actividad de puzzle solving,
es la tarea habitual de las ciencias, el drea
donde todo puede ser resuelto. De ahi la de-



finicién de ciencia como el arte de lo solu-
ble, de Jo que se puede resolver, o el uso de
Kuhn de la idea de «puzzle»: un rompeca-
bezas siempre tiene solucién. Pero cuando
alguna de las dos dimensiones empieza a
crecer estamos en una situacion diversa. Es-
tamos en el nivel gque yo ilustraria como el
nivel de las profesiones, de la medicina, la
ingenieria, la arquitectura, donde clara-
mente continia habiendo un elemento de
ciencia aplicada normal, pero no hay una
solucién unica, ésta tiene que ser negociada
con el cliente. Es cuando un arquitecto tie-
ne que preguntarle al cliente, «jcuanto estd
dispuesto a pagar por la casa?» y segin la
respuesta existen diversas soluciones en las
cuales existe claramente una responsabili-
dad social e incluso penal para la profesién.
Esta responsabilidad los que se dedican a la
ciencia en la torre de marfil de las universi-
dades no la han sentido. En general estas
profesiones estdn organizadas en colegios
profesionales con una vinculacién determi-
nada con el Estado. En el tercer nivel las in-
certidumbres del sistema son muy elevadas,
¥ lo que esta en juego también lo es. Es el
caso de problemas de caricter global, com-
plejo, ambiental, tecnolégico. Aunque de-
bamos tener en cuenta la ciencia aplicada,
ésta no es suficiente para el abordaje de este
tipo de problemas: la quimica atmosférica
sigue siendo importante para la resolucion
de problemas de cambio climdtico global,
pero no basta. Todas las actividades que se
sitian en esta parte del diagrama las [lama-
mos ciencia post-normal, también la habia-
mos llamado «ciencia de segundo orden»,
pero parece que el calificativo «post-
normal» es mas sugerente.

P: En uno de tus ejes sitilas una apuesta,
pero ésta ;de quién es, nos concierne a to-
dos? Por ejemplo, ;cudl es la apuesta de
aquellos que, como por- ejemplo los que
aun no han nacide, no pueden expresar su
opinién? ;Podemos decir en realidad que
hacen una apuesta?

R: Esta idea de apuesta es importante.
En inglés existe la palabra stake holder en
relacién a todos aquellos que hacen una
apuesta, que tienen un interés legitimo en la
cuestion. Este es un concepto muy impor-
tante y una revolucion en la politica de la
tecnologfa: reconocer que existen diversos

actores en este proceso y que todos ellos ha-
cen una apuesta. Todo esto nos permite
una cierta aproximacion al problema de la
decisién. Por ejemplo, el acrémino nimby
que significa not in my backyard (no en mi
patio trasero), y se refiere a aquellos que no
se oponen sistematicamente, por ejemplo a
que s¢ ponga una incineradora de residuos,
siempre que no sea cerca de su casa, porque
haria bajar el valor de la propiedad, y po-
dria traer problemas. Ellos hacen una cierta
apuesta, pero otros pueden tener otro inte-
rés, al pasar de nimby a niaby (not in anyo-
ne’s backyard). Todos hacemos una cierta
apuesta, por ejemplo el tratar de conservar
esta tierra habitable, para nosotros, para
las futuras generaciones, para las otras es-
pecies en la mejor manera posible. La duda
en estos momentos es si las futuras genera-
ciones también tienen un interés y por tanto
alguna apuesta en el juego, si también son
stake holders. En estos momentos existen
problemas de caracter juridico-legal acerca
de esas futuras generaciones. En Norteamé-
rica, donde todo termina en los tribunales,
existen abogados que quieren ser represen-
tantes de las futuras generaciones: una idea
que también crea interesantes problemas de
caracter éico. Por otro lado, ;podemos ad-
judicar un valor ético no va a las futuras ge-
neraciones humanas, sino también a la
naturaleza no humana? Estos son proble-
mas muy interesantes que significan una re-
volucién total en nuestra concepcion del
mundo y de las cosas. En nuestro diagrama
no pretendemos medir en unidades concre-
tas la intensidad de lo que se pone en juego
sino simplemente sefialar que hay decisio-
“nes mds importantes que otras, con mas in-
tereses en juego, con aclores sociales
diversos, incluso inesperados.

P: ;Por qué este calificativo de «ciencia
post-normal»?

R: Comencemos con un ejemplo, la cos-
mologia, que es postnormal porque la in-
certidumbre es muy elevada a pesar de que
la puesta en juego es baja. No se ha decidi-
do quién es un experto en cosmologia, por
lo tanto no se le puede cerrar la puerta a na-
die, los que vienen de la fisica, de la astrofi-
sica, los tedlogos y otros que quieren tener
competencia en cosmologia. No existe la
cosmologia como ciencia normal en el sen-
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tido kuhniano, no existe como profesion
reconocida, por el momento nadie la ha he-
cho su pedazo de terreno. Yo llamo a esto
ciencia post-normal. La llamo postnormal
por tres razones. La primera para relacio-
narla mentalmente con la idea de ciencia
normal de Kuhn, la segunda para distin-
guirla de la idea de postmoderno, que es
otra cosa, y en tercer lugar porque el nom-
bre que me hubiera gustado usar, tras-
ciencia, més alld de la ciencia, ya tiene un
uso para problemas que pueden expresarse
cientificamente pero que no pueden resol-
verse cientificamente.

P: La ciencia post-normal zsolo se da
cuando hay una incertidumbre alta?

R: Laidea de certidumbre da Ingar a mu-
chos equivocos, como por ejemplo en Ja ex-
presién «falsa certidumbre». Esta
condicién puede ser el resultado de un esta-
do de ignorancia-de-la-ignorancia. Asi, por
ejemplo, por mucho tiempo se creyd que
controlar la seguridad (safety) de los medi-
camentos era un simple trabajo técnico en
el que era adecuado aplicar la metodologia
de la ciencia aplicada. Ahora somos cons-
cientes de la existencia de efectos colatera-
les, sutiles y que tardan mucho tiempo ¢n
manifestarse, debidos a la dosis, al uso, a
los factores individuales y al estilo de vida.
En el reconocimiento de efectos colaterales
nocivos también entran en juego los intere-
ses de diversos griupos: pacientes, médicos,
industria farmacéutica, etc. Por lo tanto,
establecer la seguridad de los medicamen-
tos es en muchos casos una actividad de
ciencia post-normal, sobre todo la de aque-
llos que alcanzan gran repercusion a través
de la prensa.

P: Pero si existe esta ciencia a la que lla-
mas post-normal, los cientificos que tradi-
cionalmente se han encargado de la ciencia,
como la hemos entendido hasta ahora, ya
no pueden tener el mismo papel. ;Qui¢n o
quiénes son los encargados de la ciencia
post-normal?

R: Si reconocemos que existen diversos
stake holders, diversos interesados, si reco-
nocemos gue no existen los expertos nicos
en el tema, si reconocemos que existen di-
versas perspectivas legitimas, claramente la
ciencia que se utiliza para resolver estas
cuestiones requiere lo que llamamos una
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comunidad extendida de pares. 1.os que se
ocupan tradicionalmente de juzgar la cali-
dad de un trabajo cientifico son los pares.
Existe una comunidad de pares que entien-
de del tema y que decide si un articulo pue-
de ser publicado en la revista cientifica del
ramo correspondiente, si se concede la sub-
vencién solicitada para la investigacién. No
entro en como funciona, simplemente digo
que eso existe. En estos momentos con res-
pecto a diversos problemas ecolégicos no
tenemos una comunidad definida asi, sino
que tenemos diversas comunidades, no
existe la autoridad o el dominio de una téc-
nica especifica, sino comunidades extendi-
das de pares. Esta es la base de la ciencia
post-normal. Estas 5on cosas que existen en
nuestra realidad cotidiana: por ejemplo
cuando los activistas ecolégicos intervienen
en televisidn en debates sobre el efecto in-
vernadero, energia nuclear si o no, ... se les
da el status de stake holders, o de represen-
tantes. En cambio cuando se habla de eco-
nomia, aunque también hay economistas
aficionados, y arbitristas, nunca les invitan
a la television a debatir con economistas
profesionales, porque el colegio de profe-
sionales diria que son unos intrusos. He-
mos pasado de una epistemologia de
cardcter social, donde la verdad era acepta-
da por una comunidad restringida de exper-
tos, a una epistemologia de caracter
politico, donde todos los actores sociales
interesados tienen algo importante que de-
cir sobre e! producto.

P: Pero esto ;jno equivale a decir aun
més que Feyerabend que la astrologia vale
lo mismo que la astronomia? ;Vuestra filo-
sofia de la ciencia es irracionalista?

R: Feyerabend tiene una posicién dadais-
ta muy diferente de la nuestra. La gran re-
percusion de las ideas de Feyerabend se
debe a la simpleza de su estructura concep-
tual. La desilusién frente al ingenuo ideal
de la verdad necesaria le lleva a postular la
arbitrariedad absoluta. Hemos tratado de
evitar las trampas del irracionalismo y el re-
lativismo a través del uso del concepto de
«calidad» de la ciencia. Es una idea sistémi-
ca, pragmaditica y compleja que comprende
aspectos objelivos, inter-subjetivos y subje-
tivos, y procesos técnicos y sociales. A tra-
vés del andlisis de la interaccidon dialéctica




del conocimiento con la ignorancia, pode-
mos formular propuestas constructivas (co-
mo el diagrama). Estas aspiran a la sintesis
de la contradiccion y no a la destruccion de
uno de sus polos,

P: En cualquier ciencia aplicada la ética
también estd por medio. Lo que nos ataiie
en la vida (el devenir tecnolodgico, la trans-
formacidn de la sociedad, la importancia
de la televisién, el efecto invernadero) im-
plica decisiones éticas. ;Cémo fundamen-
tamos esta ética?

R: El elemento ético es un ¢lemento basi-
co, mds en la ciencia post-normal que en la
ciencia aplicada normal. Por ejemplo, no
hay que ser un experto en biologia molecu-
lar para tener una posicidn sobre cuestiones
de ingenicria genética que tienen que ver
con la vida, 1a muerte, el sexo, la reproduc-
cion, ... no son sélo un problema cientifi-
co, sino que crean problemas de cardcter
ético, en los cuales todos somos expertos.
Hoy existen innumerables reuniones, revis-
tas, conferencias sobre ética generadas por
el problema tecnologico y ambiental. ;A
donde va a conducir esto? No lo sé. Supon-
gamos que podemos hacer algo al respecto,
a lo mejor es tarde, pero si aceptamos que
es tarde no tenemos nada que hacer, por lo
tanto personalmente tomo una actitud de
caracter ético y creo que se pueden hacer
cosas al respecto.

P: Es verdad que hay una serie de cosas
que la ciencia no puede predecir, pero, a
pesar de la incertidumbre, hay situaciones
que solo son complicadas, mas que incier-
tas y se pueden solucionar.

R: Es un punto interesante. Me gustaria
destacar el uso politico de la incertidumbre,
porque de un tiempo a esla parte, todos
juegan al juego de la incertidumbre. Mar-
garet Thatcher jugaba a la incertidumbre,
decia: los cientificos no saben qué decir,
por lo tanto no hacemos nada. Para la gen-
te de Greenpeace, por otro lado, la incerti-
dumbre casi no existe. Lo que yo propongo
es una cosa distinta: el uso de la incerti-
dumbre, y reconocer que la incertidumbre
puede ser objeto de manipulacién politica.

P: Una de las acusaciones que se hace al
ecologismo es la falta de confianza en la in-
teligencia humana, ésta serd capaz de resol-
ver estas incertidumbres, que son momen-

tdneas. En un terreno filoséfico ghasta qué
punto esta complejidad de lo real supera las
posibilidades de la inteligencia humana? Es
decir, ;hay un problema de limites a la inte-
ligencia humana, incluso colectivamente
hablando?

R: Puede ser una cuestién de estilo. Hay
gente, optimista tecnoldgica, que cree que
es cierto que se crean problemas, pero tam-
bién creen que siempre existe la capacidad
de inteligencia de resolverlos con mads tec-
nologia. Un ejemplo es el economista
Nordhaus, quien dice que el efecto inverna-
dero a lo mejor es bueno, y que si llega a
ser malo podemos arrojar particulas a 1a es-
tratosfera y hacer ingenieria climatica para
combatirlo. Este economista prefiere la in-
certidumbre tecnoldgica a la posibilidad de
hacer algo que afecte en la politica econé-
mica, de la cual conoce algo més que de la
ingenieria climatica. Puede ser que la deci-
sion colectiva sobre el efecto invernadero
sea que continuemos asi porque no pode-
mos pagar un cambio econdmico, y las fu-
turas generaciones ya sabran resolver los
problemas técnicos como los hemos resuel-
to nosotros. También es posible que los que
hablan de la hipotesis Gaia tengan razon, y
ia Tierra no se preocupe de la existencia de
una civilizacién humana. Existen otras al-
ternativas como proponer que existe un
dios ecoldgico, etc, Todo es posible, desde
la soluciéon mega-tecnoldgica a la existencia
de la divinidad ecoldgica. La cuestion es co-
mo las evaluamos como alternativas estra-
tégicas y politicas. Nuestro primer
principio es la precaucién. Por eso descar-
tamos el optimismo de los que postulan so-
luciones basadas iinicamente en la
tecnologia o la fe. Un segundo principio se
refiere a la humanidad. Por eso no acepta-
mos escenarios apocalipticos a priori. En
medio de la gran incertidumbre y perspecti-
vas graves, creo que somos llamados a ha-
cer lo posible, y de esta manera poder vivir
una existencia verdaderamente humana.
Estos son los principios éticos de la ciencia
post-normal.

P: El ecofeminismo se ha distinguido por
su ¢ritica de la tecnologia, incluso de la
ciencia. Basta pensar en Vandana Shiva.
{Qué piensas tu?

R: El problema de todas estas posiciones
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es establecer dénde y cudndo era la edad de
la sabiduria y la pureza. Sabemos que tam-
bién los nobles indigenas de América y
Australia modificaban el ambiente natural
para peor, y creo que no debemos sentir
una impureza de principio en nosotros. Es
claro que nuestro poder destructivo es ma-
yor, y por eso la necesidad de ser més cons-
cientes éticamente y cientificamente. Como
una forma de concienciacion, a través de la
presentacidn de una legitima perspectiva, el
ecofeminismo, junto con otros movimien-
tos similares, representa una fuerza pro-
gresista.

P: ;Cémo encaja la discusidn actual so-
bre la agroecologia campesina esponténea,
el conocimiento tecnoldgico indigena, la et-
nobotdnica con vuestra idea de la ciencia
post-normal? La agronomia occidental du-
rante mucho tiempo las ha despreciado,
ahora las recupera, pero no ha habido un
didlogo de igual a igual. La comunidad de
expertos tal vez se amplia pero contimia ex-
cluyendo a los campesinos e indigenas del
sur, jno te parece?

R: La historia de la destruccién de la
agricultura y €l ambiente en muchos paises
en vias de desarrollo por parte de bien in-
tencionados expertos con apoyo de las Na-
ciones Unidas es un fuerte argumento en
favor de la ciencia post-normal. Es intere-
sante notar que, en este campo como en
muchos otros, la arrogancia de los expertos
estd disminuyendo a medida que aumenta
la conciencia de la propia ignorancia. En
forma creciente los expertos deben recono-
cer Ia «racionalidad cientifica» de las prac-
ticas agroecolégicas a las que te refieres.
Desgraciadamente, gobiernos y terratenien-
tes continlan privilegiando ¢l «agrobusi-
ness» de las multinacionales contra los
intereses de!l ambiente y la ciencia cam-
pesina.

P: Esta idea de la ciencia post-normal
puede servir para reconciliar en la esfera in-
telectual el radicalismo «rojo» (muy dado a
la adoracidn de la ciencia y la tecnologia)
con el radicalismo «verden, gue es mas na-
turista y «holistico», ;no te parece?
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R: La ciencia post-normal es el resultado
del reconocimiento de una nueva contradic-
cién fundamental en nuestra civilizacion: el
destructivo impacto ¢n el ambiente natural
por parte de la presente cultura tecnoldgi-
ca. Esta contradiccion absorberd y trans-
formara todas las otras contradicciones
existentes. La ideologia cientifica fue el re-
sultado de la lucha contra la Iglesia como la
institucidn social dominante. A medida que
esta lucha pierde importancia (a pesar que
aiin contimia en muchas partes) la ideclo-
gia cientifica pierde-vitalidad y es compro-
metida. -Por otra parte, la ideologia
anti-cientifica tiene su origen en la protesta
por parte de gente que posee una cierta sen-
sibilidad especial con respecto a algunos
problemas, pero que pertenece a una clase
que se ha beneficiado enormemente de los
beneficios materiales de la ciencia. Con la
ciencia post-normal se disuelve la tensién
entre ingenua adoracién y simple rechazo
de la ciencia. En ¢l contexto de la nueva
contradiccién fundamental, los dos tipos
de radicalismao, el Rojo y el Verde, deberan
transformarse si desean contribuir positi-
vamente.

P: La idea de ciencia post-normal impli-
ca una comunidad extendida de pares, has
dicho, es decir una discusién en un plano de
igualdad de los problemas tecnoldgicos o
ecoldgicos que abarca a personas que no
son expertas cientificas. ;Podriamos hablar
pues, no ya de ciencia para el pueble sino
de ciencia con el pueblo?

R: «Ciencia con el pueblo» es una expre-
sion que adopto sin reservas. La ciencia
post-normal no pretende una cruzada o una
revolucion cultural en la cual la expertise es
denunciada y abolida. Tampoco reconoce
un idealizado «pueblo», fuente de toda la
bondad y la sabiduria. En un estilo cldsico
debemos entender que los intereses reales
de la gente son la raiz de los procesos histé-
ricos. «Ciencia con el pueblo» expresa
apropiadamente una concepcion no utdpi-
ca de lo posible en una época en la cual no
se ha resuelto ain la contradiccion entre
trabajo manual y trabajo intelectual.



