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RESUMEN: La regulacién de ciencia y tecnologfa recurre a conceptos reguladores,
como incertidumbre o precaucién, para poder operacionalizar toma de decisiones.
En la prdctica reguladora, estos conceptos tienen multiples interpretaciones y fun-
ciones dindmicas (generalmente diferentes de los que se les asigna en la legislacién).
Este trabajo presenta un andlisis de algunos de los conceptos reguladores mds rele-
vantes, analizando la tensién entre su significado adscrito y su funcién observable.
Muestra como la diversidad de significados de estos conceptos inhibe la clausura de
los debates acerca de la regulacién, provocando su traslado de unos a otros dmbitos.
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ABSTRACT: The regulation of science and technology applies regulatory concepts,
such as uncertainty or precaution, in order to operationalize decision making. In reg-
ulatory practice, these concepts show a variety of interpretations and dynamic func-
tions, which in many cases are different from the ones assigned to them by legisla-
tion. This paper presents an analysis of the most relevant key regulatory concepts,
from the point of view of this tension between their attributed meanings and their
observable functions. The diversity of meanings of these key regulatory concepts leads
to the transformation of debates about technology, turning them into debates about
regulation, while at the same time inhibiting their closure.

KEYWORDS: Regulation of science and technology, regulatory science, non-stan-
dard scientific methodology, scientific uncertainty, precautionary principle.

1. Introduccion

El presente trabajo se ubica en el marco de los estudio sobre la interaccién
entre aspectos cognitivos y sociales en la ciencia, analizando un 4mbito particu-
lar de la actividad cientifica, la ciencia reguladora (Jasanoff 1990). La regulacién
de la ciencia y la tecnologfa es un proceso que implica la toma de decisiones fun-
damentada en el conocimiento cientifico, muchas veces generado especificamente
para este fin. En muchas ocasiones, la regulacién se enfrenta a la necesidad de
gestionar las incertidumbres inherentes al desarrollo cientifico-tecnolégico, recu-
rriendo para ello a determinados principios generales, como la precaucién, la
maximizacién del bienestar social, la comparacién entre costes (o riesgos) y bene-
ficios, etc.

Esos principios, como argumentaremos en este trabajo, son los que per-
miten la toma de decisiones reguladoras en situacién de incertidumbre cienti-
fica (en sentido amplio), mediante el uso de conceptos reguladores. Ejemplos de
conceptos reguladores clave son incertidumbre cientifica, principio de precau-
cidn, metodologias cientificas no estdndar, mejor conocimiento disponible, buena
ciencia, buena metodologia cientifica o valores pricticos (o no cognitivos). Estos
conceptos resultan imprescindibles en la regulacién de actividades cientifico-
tecnoldgicas complejas sobre las que existe relativamente poca experiencia préc-
tica pero que potencialmente pueden causar impactos severos sobre la salud
humana o el entorno (biotecnologfa, productos quimicos, nanotecnologfa, tec-
nologfa nuclear, etc.).
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Una parte importante de los recientes andlisis filoséficos de la regulacién
de la ciencia y la tecnologia se centra en las siguientes cuestiones: a) la fun-
cién del conocimiento cientifico y de los valores epistémicos (cognitivos) y
pricticos (no epistémicos) en las decisiones; b) el papel de las metodologias
usadas en la generacién del conocimiento cientifico relevante para la regula-
cién; y c) las caracteristicas de los mismos procesos de toma de decisiones,
como su legitimidad, eficiencia o apertura hacia la participacién (Stirling 1999,
2007; Douglas 2000; Funtowicz y Ravetz 1993; Lépez Cerezo y Lujdn 2000;
Wandall 2004; Wynne et al. 2007).

Una de las cuestiones que menor atencién ha recibido es la diferencia entre,
por un lado, los significados y funciones que se asignan a los conceptos regula-
dores (o que la legislacién y los actores sociales simplemente dan por supuesto)
y; por otro lado, el uso y las interpretaciones de esos conceptos tal como se pue-
de apreciar en los procesos reguladores reales. De hecho, en la prictica estos con-
ceptos muestran multiples significados y diversidad de funciones que, ademds,
son generalmente diferentes de los que se les asigna, formal o informalmente, en
la redaccién de la legislacién y la regulacién. Un nivel afadido de complejidad
es que los significados pueden cambiar con el tiempo o ser interpretados y apli-
cados de diferentes maneras por la diversidad de actores sociales implicados en
la regulacién.

Nuestro trabajo presenta un andlisis de algunos de los conceptos regulado-
res mds relevantes, desde el punto de vista de esa tensién entre su significado ads-
crito y su funcién observable en la prictica reguladora. Aclarar y sistematizar sus
diferentes funciones y significados podria permitir mejorar nuestra comprensién
de los procesos de toma de decisiones reguladoras. Analizar el modo en que las
funciones e interpretaciones de los conceptos clave para la regulacién de la cien-
cia y la tecnologfa influyen sobre los procesos reguladores y, en tltimo término,
sobre el cambio cientifico-tecnolégico posee consecuencias importantes para el
andlisis de la funcién de los valores no cognitivos (en este caso relacionados con
la proteccién de la salud publica y del entorno) en las actividades cientificas y
tecnoldgicas. Ademds, podria ayudar a facilitar la gestién de posibles reacciones
de los actores sociales ante la regulacién que esa misma regulacién no consigue
prever (como, por ejemplo, el fendmeno de la incertidumbre «fabricada», dis-
cutido mds adelante).
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2. Los conceptos reguladores como conceptos puente

Algunos de los conceptos reguladores son conceptos que podemos denomi-
nar «puente», en tanto que conectan el dmbito de la regulacién con la ciencia
reguladora. Permiten la operacionalizacién de los procesos de regulacién porque
sirven de gufas explicitas o implicitas en la toma de decisiones. De otra forma,
decisiones respecto de, por ejemplo, la puesta en el mercado de un producto o
una tecnologfa no se podrian, en la prdctica, justificar sobre la base del conoci-
miento cientifico. Podemos entonces considerar esos conceptos puente como la
conexidn entre el dmbito del conocimiento y el dmbito de la accidn en el marco de
los procesos reguladores.

El andlisis ofrecido en el presente trabajo muestra que esos conceptos puen-
te, clave para los procesos reguladores, lejos de ser aproblemdticos, de definicién
univoca, funcién estdtica, o de aceptacién universal, son multivalentes y dind-
micos. Como veremos, la mencionada complejidad y la dindmica social en tor-
no a las controversias sobre el desarrollo cientifico-tecnolégico hacen que lo que
se considera la metodologfa cientifica «<adecuada» (o la «buena ciencia») puede
depender del caso y del punto de vista concretos (Funtowicz y Ravetz 1993; Suns-
tein 2002, 2005); el nivel de incertidumbre cientifica puede ser aumentado de
forma artificial (Michaels 2008); el principio de precaucién es interpretado de
formas radicalmente distintas, segtin determinados objetivos y valores (Sandine
et al. 2002; O’Riordan y Cameron 1994); y las metodologfas no estdndar (cuya
finalidad es facilitar la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre: Cra-
nor 1993, 2004, 2006; Shrader-Frechette 1994), pueden servir para defender
posiciones contrarias a los objetivos declarados de la regulacién (Shrader-Fre-
chette 1997, 2001, 2004; Todt ez al., 2010).

Una de las funciones implicitas de los procesos reguladores es tratar de ges-
tionar los conflictos relacionados con la ciencia y la tecnologfa. El resultado de
la falta de definicién clara de los significados e interpretaciones adscritos a los
conceptos usados en la regulacién es que esos conflictos, en muchos casos, 70 se
llegan a clausurar. Mds bien, los conflictos se rrasladan, desde debates sobre los
posibles impactos de las aplicaciones cientifico-tecnolégicas y la necesidad de su
regulacién, hacia controversias sobre: a) la interpretacién que los diferentes acto-
res otorgan a conceptos reguladores como, por ejemplo, el «principio de pre-
cauciény; b) la operacionalizacién de la regulacién; o ¢) la manera en la que los
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actores pueden reaccionar ante una determinada funcién que la regulacién con-
fiere a alguno de esos conceptos (Lujén y Todt 2008).

Esta situacion se puede ejemplificar con los problemas evidenciados en rela-
cién con la puesta en marcha y operacionalizacién de las legislaciones europeas
relacionadas con la biotecnologia (European Commission 2001) y la seguridad
alimentaria (European Parliament and Council 2002). Ambas incorporan expli-
citamente el principio de precaucidn, asi como procedimientos de regulacién
innovadores, sin haber conseguido, como era su objetivo, clausurar las contro-
versias (Levidow y Carr 2000; Levidow y Marris 2001; Lujdn y Todt 2002; Tody,
Mufioz y Plaza 2007; Todt 2006).

Los procesos de generacién de conocimiento, como también el mismo cono-
cimiento cientifico, se enfrentan a transformaciones dindmicas. En la ciencia
reguladora, al contrario de lo que ocurre en la «ciencia académica», los procesos
de generacién de datos, la seleccion de modelos de inferencia (Hansen, von Krauss
y Tickner 2007) y la eleccién de interpretaciones de los conceptos reguladores
pueden responder activamente ante los tipos de metodologfa de andlisis elegidos
en cada momento por los reguladores (Haack 2005; Jasanoft 2005). Incluso pue-
den ser resultado de determinados objetivos no cognitivos, unas veces opuestos
a una regulacién demasiado estricta, otras veces partidarios de regulaciones rigu-
rosas que pueden conferir ventajas competitivas. Ambas posibilidades se pueden
observar, por ejemplo, en el caso de los organismos modificados genéticamente:
el interés en obtener la autorizacién rdpida de un producto para poder ponerlo
en el mercado, o el interés en una regulacién muy estricta que impida el acceso
al mercado de competidores con pocos recursos (Levidow y Carr 2000; Levidow
y Marris 2001).

E incluso cuando se intenta ofrecer una definicién expresa de un concepto
regulador, queda la duda sobre su operacionalizacién. Como ejemplo sirve aqui
el principio de precaucién. La Comisién Europea intentd llegar a una definicién
de este concepto (European Commission 2000) para facilitar su aplicacién en la
regulacidn. Pero el uso concreto de ese principio en la legislacién europea subsi-
guiente (y en las transposiciones a las respectivas legislaciones de los estados miem-
bro) no queda clarificado, especialmente en el aspecto de la operacionalizacién.
La introduccién del principio de precaucidn, a partir de la mencionada defini-
cién oficial, en varias Directivas (Directiva de Agua, Regulacién de los organis-
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mos genéticamente modificados, Directiva de Seguridad Alimentaria, Directiva
REACH, Directiva NATURA 2000, etc.) no ha evitado los conflictos: por ejem-
plo, en el caso de la reciente Directiva REACH sobre el control de las sustancias
quimicas ni queda claro si se puede considerar que la directiva aplica el princi-
pio de precaucién, a pesar de la afirmacién de la Comisién Europea de que el
contenido de la directiva se fundamenta en él (Koch y Ashford 2006; Hansen,
Carlsen y Tickner 2007).

3. Un analisis de algunos conceptos reguladores relevantes

Para el siguiente andlisis hemos seleccionado como mds relevantes los con-
ceptos puente incertidumbre (y metodologia cientifica no estdndar), principio de
precaucidn 'y buena ciencia.

3.1. La incertidumbre cientifica

Un ejemplo cldsico del desfase que se puede observar entre, por un lado,
los significados asignados, explicita o implicitamente, a los conceptos regula-
dores en la regulacién y, por otro, sus usos e interpretaciones observables en la
préctica reguladora es el concepto de «incertidumbre cientifica». Lejos de cons-
tituir un concepto bien definido, monolitico y de ficil aplicacién en las poli-
ticas publicas, esconde una multiplicidad de significados, cada uno con deter-
minadas implicaciones précticas para la gobernanza de la ciencia y la tecnologfa.
Wynne (1992, p. 114), por ejemplo, distingue los conceptos de riesgo, incer-
tidumbre, ignorancia e indeterminacidn, correspondientes a una progresiva
disminucién del nivel de conocimiento disponible. Existen otras maneras de
analizar el significado multiple que subyace al concepto de «incertidumbre».
Stirling (2007), por ejemplo, anade al listado anteriormente expuesto el con-
cepto intermedio de «incerteza» (véanse también: Wynne ez al. 2007, p. 35;
Lujdn 2005). Cualquier intento de gestionar la «incertidumbre» en la regula-
cién se enfrenta a la necesidad de aclarar el significado concreto adscrito a ese
concepto para el uso que se le quiera conferir en cada caso. No obstante, tan-
to en la legislacién, como en la prictica reguladora y en el andlisis de la ges-
tién de riesgos, se recurre habitualmente a este concepto sin definir su signifi-
cado o funcién concretos.
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El andlisis de las diferentes clasificaciones en torno a la incertidumbre mues-
tra que hay dos interpretaciones bdsicas de ese concepto manejadas en la regula-
cién, que ademds contienen un importante elemento dindmico. La primera es la
conceptualizacién de la incertidumbre como «falta de conocimiento» temporal,
la segunda considera que la incertidumbre es una «caracteristica inherente» de
todo conocimiento cientifico sobre aspectos complejos de la realidad. De acuer-
do con la primera interpretacién, la incertidumbre evoluciona hacia su dismi-
nucién (como consecuencia del paulatino incremento del conocimiento dispo-
nible, especialmente si éste se genera con el fin explicito de colmar lagunas de
conocimiento concretas en relacién con las caracteristicas del producto o de la
tecnologia que se pretende regular). En cambio, quienes conciben la incerti-
dumbre como una caracteristica inherente del conocimiento consideran que siem-
pre permanece un elemento de incertidumbre, independiente de la cantidad de
datos o conocimiento disponibles.

La evolucién reciente de las controversias sobre la regulacién de la tecnologia
afade una tercera posibilidad a la evolucién dindmica del concepto de incerti-
dumbre: también existe la posibilidad de que la incertidumbre aumente con el
tiempo, y que este aumento se deba a procesos deliberados de «fabricacién de
incertidumbre».

La gestién de la incertidumbre cientifica se ha basado en los dltimos afios en
el presupuesto (no aceptado universalmente, véase el apartado 3.3) segtin el cual
en la ciencia reguladora los procedimientos, metodologfas y valores de la «cien-
cia académica» tienen que ser modificados y adaptados al objetivo de facilitar la
toma de decisiones reguladoras. Solamente de esta forma pueden ser utiles para
la ciencia reguladora, la ciencia hecha para la toma de decisiones (Funtowicz y
Ravetz 1993; Ravetz 1997; Shrader-Frechette 1994). Especificamente, se ha pro-
puesto la introduccién de metodologfas cientificas «no estdndar» cuyas carac-
teristicas podrfan ayudar a superar problemas en la evaluacién de riesgos que tie-
nen su origen en la existencia de incertidumbre cientifica (Cranor 1993, 2006).

Ejemplos destacados de esas nuevas metodologias son: a) el andlisis de la
estructura quimica y de la actividad bioldgica, especialmente la identificacién de
estructuras moleculares u otras caracteristicas comunes, como la capacidad de bio-
acumulacién, de las que se considera que conllevarian los mismos efectos toxi-
coldgicos o cancerigenos en diferentes sustancias; b) la metodologia del peso de
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las pruebas (weight-of-evidence approach) en la que las decisiones se basan en la
evidencia acumulativa procedente de diferentes fuentes; y c) las pruebas cientifi-
cas rdpidas (short-term tests) en las que en vez de procedimientos cientificos «estdn-
dar», detallados y lentos pero muy fiables (como los bioensayos o los estudios
epidemolégicos), se utilizan procedimientos cientificos simplificados y mds cortos
cuyos resultados son algo menos fiables pero que permiten, entre otras ventajas,
someter a ensayo, en poco tiempo, un gran nimero de sustancias.

En otras palabras, en la ciencia reguladora las metodologias cientificas no
estdndar se eligen expresamente por su utilidad para la toma de decisiones (para
alcanzar objetivos no epistémicos). Este tipo de metodologias ya se estd aplican-
do en la limpieza de vertidos tdxicos, estudios sobre los efectos del tabaco, la eva-
luacién de la toxicidad de sustancias quimicas y la regulacién de la biotecnologia

(Cranor 2004, 2006; Todt y Lujdn 2008).

El objetivo dltimo de las metodologfas cientificas no estdndar es facilitar la
generacién de datos relevantes para las decisiones en una situacién de incerti-
dumbre. De hecho, desde el punto de vista especifico de la toma de decisiones,
esas metodologfas se podrian considerar como «reductores de incertidumbre».
En el 4mbito del andlisis cientifico no hacen disminuir, obviamente, las incerti-
dumbres existentes. No obstante, en el dmbito de la toma de decisiones generan
conocimiento de tal forma que las incertidumbres cientificas no la impidan. En
otras palabras, dadas las importantes incertidumbres en muchas de las cuestio-
nes relativas al impacto del desarrollo cientifico-tecnoldgico, la utilizacién de
estas metodologfas permite la operacionalizacién de la toma de decisiones regu-
ladoras, al hacer manejables las incertidumbres para las decisiones. Se podria
argumentar, de hecho, que en ese sentido las metodologfas no estdindar cumplen,
siempre en funcién de la toma de decisiones, actualmente una funcién parecida
a la de la frecuente negacién de la incertidumbre cientifica por parte de los regu-
ladores durante los anos 70 y 80 del siglo pasado, que era precisamente lo que
les permitifa operacionalizar los procesos de decision, como en el caso de la energfa
nuclear.

Pero, precisamente por ser una via para hacer manejables las incertidumbres,
puede que las metodologfas no estdndar no permitan gestionar la complejidad
real a la que se enfrenta la toma de decisiones reguladoras en la actualidad, por-
que un aumento (artificial) del nivel de incertidumbre afectarfa su utilidad. Eso
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es precisamente a lo que estamos asistiendo en los tltimos afos.

Michaels y Monforton (2005a) han indicado que, lejos de ser dnicamente
una caracteristica inherente a los sistemas cientifico-tecnoldgicos, la incertidumbre
puede ser generada artificialmente, con el objetivo de crear dudas acerca de la
necesidad de regular ciertos productos o procesos industriales. Los autores lla-
man a este fenémeno «fabricacion de la incertidumbre» (manufacturing uncer-
tainty). Desde hace afos, ciertos grupos de interés (determinadas empresas, aso-
ciaciones industriales, centros de investigacién directamente vinculados a intereses
industriales, etc.) estdn fomentando la generacién de estudios respecto a los efec-
tos ambientales y sobre la salud de aplicaciones tecnolégicas y productos indus-
triales sobre cuya regulacién existe controversia. Ejemplos de ese tipo de casos
son, entre otros, los conflictos sobre la regulacién del tabaco o de productos qui-
micos industriales, as{ como el debate relacionado con el calentamiento global
(Michaels y Monforton 2005a, 2005b; véase también Lujdn y Todt 2008).

Algunas de las industrias afectadas por esas controversias (y por las respecti-
vas regulaciones que ya estdn aplicdndose o que podrfan ser introducidas en un
futuro) promovieron estudios cuyo objetivo era poner en duda los resultados de
los estudios cientificos ya existentes que, por ejemplo, mostraban efectos nega-
tivos para la salud del tabaco o indicaban que el calentamiento global era efecto
de la actividad humana, incluyendo la industrial. Esos «estudios alternativos» tie-
nen el objetivo explicito de hacer aumentar el nivel de incertidumbre cientifica,
y de esta forma influir sobre la regulacién de esas actividades industriales (Micha-
els 2008). Ademds, hay casos recientes en los que el conflicto entre, por un lado,
las evaluaciones de riesgo llevadas a cabo por agencias reguladoras con respecto
a la toxicidad de sustancias quimicas y, por otro, estudios promovidos por gru-
pos de interés industriales tuvieron efectos directos sobre la toma de decisiones,
ralentizando o incluso bloqueando la adopcién de regulaciones (por ejemplo,

Schettler 1999).

En otras palabras, la industria puede intentar rebatir los argumentos sobre
los que se sustenta la regulacién de sus productos o procesos industriales de diver-
sas formas: fomentando la generacién de estudios alternativos, defendiendo inter-
pretaciones alternativas de los datos cientificos disponibles o indicando la per-
sistencia de incertidumbres respecto de los supuestos efectos negativos de esos
productos. De esa forma, los estudios promovidos por los intereses contrarios a
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la regulacién pueden cuestionar directamente la validez de la evidencia cientifi-
ca usada en las decisiones reguladoras.

La produccién de un gran ndmero de estudios que contradicen los resulta-
dos de investigaciones cientificas existentes puede llegar a afectar directamente
la aplicacién de procesos reguladores basados en las mencionadas metodologias
cientificas no estdndar, precisamente a causa del aumento de la incertidumbre.
Por ejemplo, en el caso de la metodologfa del peso de las pruebas vemos como
cualquier intento de llegar a decisiones reguladoras fundamentadas en una con-
juncién de todos los estudios disponibles sobre los efectos de un determinado
producto (su toxicidad o su impacto ambiental, por ejemplo) se ve dificultado
por un aumento del nivel de incertidumbre mediante la proliferacién de estu-
dios adicionales, realizados precisamente para ese fin. Un efecto similar podria
darse en el caso del andlisis de la estructura quimica y actividad bioldgica. Como
ya vimos, este método recurre a indicaciones cientificas sobre similitudes qui-
micas o moleculares entre diferentes productos para decidir si podrian acarrear
impactos negativos. Ahora bien, si se diera un incremento de estudios (promo-
vidos por intereses opuestos a la regulacién) que inflacionaran el nimero de ele-
mentos estructurales considerados relevantes para la identificacién de, por ejem-
plo, propiedades cancerigenas de sustancias quimicas, o que pusieran en duda la
relevancia de otros elementos estructurales ya usados en los andlisis, se dificul-
tarfa la aplicacién de esta metodologfa: podria conllevar un aumento de los and-
lisis comparativos de cada vez mds caracteristicas estructurales, lo que disminuirfa
la ventaja en términos de tiempo y recursos de este tipo de andlisis.

En resumen, un aumento artificial del nivel de incertidumbre dificultarfa,
en la prictica reguladora, la toma de decisiones basadas en metodologias no estdn-
dar, cuyo objetivo es justamente facilitar la toma de decisiones en situaciones de
incertidumbre cientifica. Precisamente por no seguir las pautas de la metodo-
logfa cientifica estdndar, las metodologfas no estindar podrian ser usadas para
retrasar la accién reguladora. Esto podria ocurrir mediante la generacién de, por
ejemplo, multiples estudios de riesgo (cuya calidad metodolégica ademds puede
que no esté bien contrastada) y que se ven impulsadas por determinados valores
no epistémicos, contrarios a la regulacién.

En definitiva, la posibilidad del aumento de la incertidumbre se contrapone
a la funcién de facilitadores de la toma de decisiones que tienen las metodologfas

ENDOXA: Series Filosdficas, n.” 27, 2011, pp. 317-336. UNED, Madrid



DINAMICA DE LOS CONCEPTOS REGULADORES. FACTORES COGNITIVOS Y NO COGNITIVOS... 327

no estdndar en la ciencia reguladora. Una posible conclusién es que en la selec-
cién de metodologfas y al analizar los datos serfa necesario llevar a cabo un con-
trol de calidad de las metodologias aplicadas, asi como combinar metodologfas
cientificas estdndar y no estdndar (y encontrar de esa forma un equilibrio entre
valores epistémicos y prdcticos).

3.2. Ll principio de precaucion

Similar al concepto de «incertidumbre», el concepto de «principio de pre-
caucién» (O’Riordan y Cameron 1994) ha encontrado rédpida introduccién en
los andlisis, reglamentos y pricticas reguladores, especialmente en la Unién Euro-
pea (Raffensperger y Tickner 1999). Y similar a la «incertidumbre», tanto en la
toma de decisiones como en la redaccién y operacionalizacién de la regulacién,
en muchos casos se aplica este concepto sin especificar su significado o funcién
concretos. Pero como se demuestra en lo siguiente, existen varias interpretacio-
nes de este principio. No obstante, en los dltimos tiempos, el principio de pre-
caucién ha sido propuesto como guia en la elaboracién de regulaciones y politi-
cas publicas relacionadas con los posibles impactos negativos de las aplicaciones
tecnoldgicas sobre la salud y el entorno.

A pesar de la falta de una definicién abarcadora, todas las formulaciones del
principio recogen un nicleo bdsico: coinciden en caracterizarlo como una deman-
da de accién protectora hacia el entorno y la salud publica, incluso cuando no
haya evidencia cientifica firme para establecer una relacién entre causas y efec-
tos. Ahora bien, la diversidad de interpretaciones posibles, asi como los proble-
mas de operacionalizacién indican que esta formulacién bdsica no es suficiente
para permitir una aplicacién eficaz y generar una aceptacién undnime. En muchos
casos, en los procesos de regulacién que hacen referencia a la precaucién no se
tiene en cuenta esta amplitud de posibles interpretaciones.

Se pueden distinguir por lo menos tres interpretaciones claramente diferen-
ciadas que se muestran en los estudios de percepcién publica y que utilizan dife-
rentes actores sociales (Lujdn 2005; Lujdn y Todt 2007; Todt y Lujén 2008; véan-
se también: O’Riordan y Cameron 1994). Cada una de estas interpretaciones
implica un marco tedrico diferente, asigna una funcién determinada a la incerti-
dumbre, y llega a conclusiones radicalmente diferentes respecto de la gobernanza.
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Quienes interpretan la incertidumbre como falta (temporal) de conocimiento
cientifico («interpretacién moderada») consideran que el principio de precaucién
sirve de orientacién para disefiar politicas publicas cuando se cumplen tres con-
diciones: a) no existe un conocimiento fiable sobre los riesgos; b) existe la sos-
pecha de que podrian producirse danos para la salud publica y/o para el entor-
no; y ¢) estos dafios serfan importantes. La mayor parte de formulaciones que
aparecen del principio en convenios y tratados internacionales y en regulaciones
de aplicaciones tecnoldgicas concretas adoptan este enfoque: se recurre a la pre-
caucidn por la existencia de incertidumbre cientifica y la posibilidad de que se
produzcan dafios considerables. Desde la interpretacién moderada se defiende
que la falta de conocimiento cientifico preciso sobre los riesgos no significa ausen-
cia total de conocimiento. Por lo tanto, los posibles dafios han de plantearse a
partir del conocimiento cientifico existente (Foster, Vecchia y Repacholi 2000).
Por ello, la Comisién Europea, por ejemplo, requiere una evaluacién de riesgos
previa a la elaboracién de regulaciones orientadas por el principio de precaucién
(European Commission 2000).

La defensa de la postura que se podria denominar «interpretacion estricta»
parte de senalar la dificultad de las instituciones sociales para controlar las mul-
tiples interacciones entre ciertas tecnologfas y el entorno. El principio de pre-
caucién indica entonces las caracteristicas que hacen que una tecnologfa sea acep-
table. Aqui, la incertidumbre se entiende como caracteristica intrinseca de ciertas
tecnologfas o entornos o de la interaccién entre ambos. Quienes defienden esta
interpretacién del principio de precaucién lo invocan para rechazar tecnologias
con ciertas caracterfsticas que las hacen ingobernables para las instituciones socia-
les. Ni la evaluacién ni la regulacién sirven para hacer frente a los posibles dafios
vinculados con cierto tipo de tecnologfas. De acuerdo con esta interpretacién,
hay unas tecnologias intrinsecamente arriesgadas y otras intrinsecamente pru-
dentes. Adoptar decisiones, guiadas por el principio de precaucidn, en relacion
con las tecnologias consiste principalmente en elegir las segundas y no las pri-
meras. No se trata de una posicién homogénea respecto del origen y naturaleza
de la incertidumbre, sino que incluye puntos de vista diversos. Se puede, por
ejemplo, enfatizar la dificultad para establecer riesgos e impactos a largo plazo o
de conocer las complejas interacciones de los ecosistemas, por lo que no se con-
sidera que la evaluacién de riesgos sea una herramienta util para disefiar politi-
cas publicas con el fin de proteger la salud y/o el ambiente. Otras veces se afir-
ma que la incertidumbre estd asociada a cierto tipo de tecnologfas: tecnologfas
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complejas con elementos altamente interconectados, por utilizar la terminologfa
de Perrow (1984).

Por dltimo, la «interpretacién reformista» del principio de precaucion parte de
la consideracién de la incertidumbre como una caracteristica epistemoldgica de la
evaluacién de riesgos. El objetivo principal de quienes defienden esta interpreta-
ci6én es analizar las consecuencias sociales del riesgo inductivo (Douglas 2000). En
la ciencia académica el riesgo inductivo afecta a los objetivos de la ciencia, en la
evaluacién de riesgos ademds puede afectar a la salud publica y al entorno (Cranor
2004; Hansen, von Krauss y Tickner 2007). Desde esta interpretacién se propo-
ne analizar los métodos de la evaluacién de riesgos para adoptar aquellos que mini-
micen las consecuencias sociales de los errores (Shrader-Frechette 1994; Cranor
2004). Se trata de incidir en la distribucién de errores, antes que en la reduccién
de errores, por lo que la incertidumbre no se conceptualiza sélo como transitoria
ausencia de conocimiento. Algunas caracteristicas de ciertas sustancias (su persis-
tencia, capacidad para bioacumularse, etc.), por ejemplo, servirfan para plantear
los posibles escenarios que han de evitarse, y por lo tanto para utilizar metodologfas
cientificas mds precautorias, que de manera general podemos caracterizar como
aquellas que producen una cantidad menor de falsos negativos (Cranor 2004). Esta
interpretacién de la precaucién estd, entonces, vinculada a la introduccién de meto-
dologias cientificas no estdndar (véase arriba).

Como se puede observar, segtin la interpretacién concreta que se adopte, los
procesos de regulacién y las decisiones, asi como las conclusiones analiticas podrfan
ser significativamente distintas. Por eso, sin una precisién previa del significado
concreto adoptado en cada caso, los recursos reguladores o legisladores al con-
cepto de «principio de precaucién» se encontrardn ficilmente con problemas en
la fase de operacionalizacién de la regulacién. Dado que en la préctica actual esa
precision del significado generalmente no ocurre, surgen las ya mencionadas con-
troversias sobre el significado de la regulacién y las dificultades pricticas en su
operacionalizacién (véase el apartado 2).

3.3. «Buena» y «<mala» ciencia

La controversia sobre lo que constituye la «buena metodologia cientifica» o
«buena ciencia», conceptos muchas veces asumidos acriticamente en los proce-
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sos reguladores, sale a la superficie en los debates publicos. Ahora bien, en la regu-
lacién sus significados concretos tienden a quedar implicitos.

Existen regulaciones en las que se maneja el concepto de «buena ciencia»
(sound science) y de «metodologfas cientificas estindar» con el fin de limitar el
alcance del proceso regulador a casos en los que exclusivamente los procedi-
mientos cuantitativos mds «cldsicos» muestren la existencia de impactos negati-
vos. Un ejemplo serfa el andlisis puramente cuantitativo en la evaluacién de ries-
gos. En cambio, como ya vimos, el recurso a las metodologias «no estdndar»
tiende a estar vinculado a otro tipo de regulacién, que intenta introducir un ele-
mento precaucionario y a subordinar el procedimiento metodoldgico a la nece-
sidad de tomar una decisién con eficacia y rapidez.

En relacién con esta cuestién ha surgido un enfrentamiento en las politicas
publicas y su andlisis académico entre, por un lado, quienes defienden la nece-
sidad del uso de las politicas para reorientar y regular el desarrollo cientifico-tec-
nolégico y, por otro, quienes argumentan en contra de limitar la innovacién y
consideran las propuestas en ese sentido contrarias a la ciencia (véanse, por ejem-

plo, Sandine ez al. 2002).

Hay autores que sostienen que una regulacién basada en el principio de pre-
caucién o que recurre a metodologfas cientificas no estdndar significa una mar-
ginacién de la ciencia y no constituye un procedimiento justificable cientifica-
mente (Sunstein 2002, 2005; Taverne 2005; Wildavsky 2000). Estos autores
defienden que las decisiones se han de fundamentar exclusivamente en lo que
llaman la «buena ciencia» («sound science»): procedimientos cientificos comple-
tamente estdndar y «académicos» (cdlculos de riesgo cuantitativos, andlisis toxi-
colégicos en base a bioensayos, etc.). Rechazan la regulacién apoyada en otras
metodologias. Ademds, se oponen a aproximaciones (que consideran «anti-
cientificas» y que tachan como «mala ciencia» o «junk science») que recurren al
principio de precaucidn.

Consecuentemente, la demanda de «buena ciencia», sobre la base de resul-
tados cientificos estdndar y evaluaciones de riesgo cuantitativos «cldsicos», pare-
ce formar parte de una aproximacién que pretende, en tltimo término, limitar
la regulacién, aceptando la posibilidad de futuros impactos negativos, en nom-
bre de la libertad de innovacién. Esa tltima, de hecho, se interpreta como pro-
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tectora del entorno y de la salud porque una disminucién de la riqueza incre-
mentaria los riesgos para la salud publica, lo que significa que los gastos debidos
a un exceso de regulacién pondrian en peligro vidas humanas (Sunstein 2002).

Pero Shrader-Frechette (2004) cuestiona la suposicién de que el concepto de
«buena ciencia» sea caracteristico tinicamente de una aproximacién de tenden-
cia critica con respecto a una regulacién estricta. La defensa de la salud huma-
na y del medio ambiente puede necesitar del recurso a la sound science, a las meto-
dologias cientificas estdndar, ejecutadas siguiendo criterios cientificos de la mds
alta excelencia académica, porque en ciertos casos ésas serfan las dnicas metodo-
logifas capaces de generar los datos cientificos necesarios para poder apoyar una
determinada regulacion.

Esto se aplicarfa mds atin en casos en los que tal regulacién no existe por-
que intereses particulares poderosos estdn aplicando metodologfas y formas de
analizar los datos que Shrader-Frechette considera propios de la junk science,
con el fin de evitar la regulacién. La autora argumenta que, en estos casos, s6lo
una aplicacién estricta de los procedimientos cientificos mds duros (estudios
epidemioldgicos, andlisis cuantitativos estdndar, etc.) serfan capaces de generar
la evidencia necesaria y suficientemente convincente para contrarrestar los inten-
tos de esos intereses particulares de bloquear una legislacién y regulacién pro-
tectora de la salud y del ambiente. Shrader-Frechette (2004) ilustra ese argu-
mento con el caso del no reconocimiento en la regulacién y la legislacién de los
impactos sobre la salud humana de los ensayos atmosféricos de las armas nucle-
ares durante los afios 50 y 60 del siglo pasado (véase también Shrader-Frechet-

te 1997).

En resumen, la apelacién a las metodologias cientificas, sean estindar o no,
asi como el mismo concepto de sound science, resultan ser ambivalentes. Por
ejemplo, seguin el caso, la «buena ciencia» puede ser invocada para defender
una regulacién mds estricta o menos estricta. De hecho, se podria concluir que
la cuestién no estriba en si se aplican en la toma de decisiones metodologfas
estdndar o no estdndar (o si se contrapone la «buena ciencia» al principio de
precaucién o a metodologfas como la del peso de las pruebas); la cuestién serfa
mds bien cémo combinar metodologfas cientificas estdndar y no estdndar duran-
te el proceso de control de calidad, tanto de los datos como de los mismos
métodos.
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4. Conclusiones

El objetivo del presente trabajo, de cardcter exploratorio, no ha sido propo-
ner definiciones o interpretaciones para los conceptos reguladores. Atin asi, el
andlisis ha mostrado que esos conceptos puente, que permiten la operacionali-
zacién de la toma de decisiones reguladoras, no son ni aproblemdticos ni estdti-
cos. Pero, en su utilizacién prdctica en la legislacién o en las decisiones se apre-
cia como habitualmente se manejan esos conceptos como si lo fueran. Lo que
tiene como consecuencia que el deseado cierre de los debates sobre las tecno-
logfas controvertidas y su regulacién no se produzca.

De hecho, la introduccidn en la regulacién de nuevos conceptos puente,
como el del principio de precaucidn, o la utilizacién de nuevas metodologtas,
como las metodologfas no estdndar para la produccién de datos relevantes para
la toma de decisiones reguladoras, conlleva rraslados de problemdticas, significa-
dos y funciones, antes que cierres de los debates (Todt y Lujén 2008). Por ejem-
plo, la introduccién del principio de precaucién en la regulacién traslada el deba-
te sobre la necesidad de basar las decisiones sobre el desarrollo cientifico-tecnoldgico
en la precaucién hacia debates sobre c6mo operacionalizar en la préctica la pre-
caucién. Como hemos visto, la variabilidad de interpretaciones de este concep-
to es tan amplia que es poco probable que se llegue a una conclusién. De mane-
ra similar, la adopcién de la metodologia del peso de las pruebas traslada el
problema de la evidencia y de la gestién de la incertidumbre de un nivel a otro,
pero no lo resuelve: antes era necesario controlar la calidad de los datos, ahora es
preciso controlar la calidad metodoldgica de los estudios que potencialmente
pueden ser incluidos en un andlisis del peso de las pruebas. Estos traslados en los
debates estdn intimamente vinculados con los «intercambios» en los valores inter-
nos que ocurren al introducir metodologfas cientificas no estdndar. Por ejemplo,
la adopcidn de las pruebas cientificas rdpidas significa un intercambio de con-
sistencia interna (un valor cognitivo) por operatividad (un valor prictico); en el
caso de la metodologia del peso de las pruebas, ocurre un intercambio de con-

sistencia interna por robustez (ambos son valores cognitivos) (Cranor 2004;
Haack 2008).

Un examen mds detenido serfa precondicién para posibilitar el meta-andli-
sis de los procesos reguladores (Ashford 2005), superar contraposiciones que lo
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son s6lo en apariencia (por ejemplo, la contraposicién de metodologias cientifi-
cas estdndar y no estdndar, o «ound science» y «junk science»), y aportar mejoras
a las pricticas reguladoras (por ejemplo, cémo tener en cuenta adecuadamente
fenémenos como el de la «incertidumbre fabricada»).
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