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Aprendiendo del futuro: Gobernando la nanotecnologia

Learning from the future: Governing Nanotechnology

Anna Garcia Hom *

“A vosotros los audaces buscadores e indagadores y a quienquiera que alguna vez se haya lanzado
con astutas velas a mares terribles, -a vosotros los ebrios de enigmas, que gozais con la luz del
crepusculo, cuyas almas son atraidas con flautas a todos los abismos laberinticos:

-Pues no queréis con mano cobarde seguir a tientas un hilo; y alli donde podéis adivinar, odiais el
deducir...” (Nietzsche, 1892: 228)

El desarrollo cientifico y tecnoldgico actual nos conduce innegablemente a, como
minimo, dos resultados: primero, un incremento sin precedentes de la complejidad y la
incertidumbre y, con ello, de sus efectos sobre los procesos de toma de decisiones.
Segundo, actualmente, y a tenor de una cada vez mayor presencia de nuevas
tecnologias, la necesidad de desarrollar un nuevo modelo de gestién de aquellas
incertidumbres que exige superar y complementar los modelos de gestién de riesgos
hasta hoy al uso. Precisamente por ello, este articulo centra su principal objetivo en la
propuesta de un modelo de gestion que denominamos de gobernanza anticipatoria y
que usa la prospectiva y las técnicas de anélisis de inteligencia como las herramientas 261
mas adecuadas para tratar con aquellos fenémenos. Asi, en primer lugar, se abordara el
debate aun pendiente de la distincién entre peligro y riesgo para después adentrarnos
en la descripcion de lo que consideramos los tres modelos de gestion de riesgos, si bien
centrando nuestra atencién en la propuesta de desarrollar un modelo basado en la
anticipacion y la comprension de un futuro incierto y complejo.

Palabras clave: riesgo, peligro, gobernanza anticipatoria, prospectiva, futuro

Current scientific and technological developments will undeniably lead to, at a minimum,
two results: 1) an unprecedented increase in complexity and uncertainty which will have
multiple effects on decision making processes; and 2) due to the increasing presence of
new technologies today, the need to develop a new model to manage those
uncertainties: the creation of this new model demands going beyond and complementing
current risk management models. The main objective of this article is to propose a
management model that we call anticipatory governance and that uses future studies
(foresight) and intelligence analysis techniques as the tools most adapted to deal with
those phenomena. In this way, we not only participate in the still open debate on the
distinction between danger and risk, but we also describe what we consider to be the
three models of risk management, focusing on our proposal to develop a model based
on the anticipation and comprehension of a complex and uncertain future.

Key words: risk, danger, anticipatory governance, foresight, future
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Introduccién

Cuenta la leyenda que Dédalo, gran arquitecto del laberinto de Creta, fue condenado
a cumplir condena junto a su hijo icaro en el laberinto que él mismo habia construido.
Vigilado dia y noche por tierra y por mar, el aire era su Unica via posible de escape.
En el intento de huir, solicité a sus carceleros plumas y cera y con todo ello cred unas
alas para él y para su hijo. Tras numerosas pruebas y ensayos, finalmente
aprendieron a utilizarlas y, lo que es aun mas importante, los peligros que conllevaba
su uso. Asi llegé el dia de huida. Si bien antes Dédalo advirtié a icaro muy seriamente
que no se acercase mucho al sol, porque la cera se fundiria, ni tampoco al mar,
porque la sal endureceria la cera y la haria demasiado pesada. Juntos emprendieron
el vuelo y se mantuvieron siempre en una posicion adecuada para sus necesidades
tal y como habian ensayado tantas y tantas veces. Pero icaro se confi6, y empezé a
subir mas y mas alto, admirado de todo cuanto le rodeaba, y en su descuido se acerco
tanto al sol que se desprendieron sus sujeciones, se derritio la cera y las plumas se
separaron, haciéndole caer al mar.

En el mito de Dédalo e icaro, la libertad es el principio del arte entendido como
ciencia. Una ciencia no exenta de peligros, que puede ser al mismo tiempo tan
liberadora como mortal si se usa con imprudencia y que en los albores de este nuevo
milenio nos permite asistir atonitos al nacimiento de una nueva tecnologia como si de
una cosmogonia se tratara. Las nanotecnologias, objeto de atencién de este articulo,
parecen ofrecernos, no sélo profundos cambios en potentes areas de aplicacion, sino
que brindandonos la oportunidad de volar mas alto nos permiten sofar en un futuro,
quizas, mejor.

Un vuelo que, sin embargo, tal y como Dédalo advirtié a icaro, no esta exento de
peligros. O mejor, en nuestro caso, de incertidumbres. Dédalo jugaba con una gran
ventaja que hoy en dia nosotros no poseemos. El sabia positivamente que si volaba
demasiado alto la cera se derretiria y si lo hacia demasiado bajo la cera se
endureceria. Y con esta informacién trazé una ruta, que de haber sido respetada
habria llevado a icaro sano y salvo a tierra firme.

La préactica de la predictibilidad (como un vector de control o monitorizacién, tal y
como nosotros lo considerariamos) por parte de los humanos era una cuestion algo
incierta. Seguramente la adquisicion de conciencia de los peligros corre pareja con el
desarrollo de métodos para identificar las conexiones causales entre los efectos
adversos Yy los distintos tipos de actividades peligrosas.’ De acuerdo con Bernstein,
este nuevo dispositivo conceptualizador cred una linea divisoria histérica:

1. Esto seria el caso de los andlisis modernos del riesgo, los cuales tienen su raiz en la teoria de la
probabilidad y en el desarrollo de mecanismos para determinar la fuente del dafio y sus consecuencias o
efectos adversos. (Molak,1997: 3-4)
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“Qué es aquello que distingue los millones de afios de la historia de
aquello que nosotros pensamos como tiempos modernos. La
respuesta va mas alla de progreso de la ciencia, la tecnologia, el
capitalismo y la democracia (...) La idea revolucionaria que define
el limite entre los tiempos modernos y el pasado es el dominio del
riesgo: la nocion de que el futuro es algo mas que un capricho de
los dioses y que los hombres y mujeres no son pasivos ante la
naturaleza. Hasta que los seres humanos no descubrieron una
forma de cruzar ese limite, el futuro era el espejo del pasado o el
dominio oscuro de los oraculos y adivinos que retenian el
monopolio sobre el conocimiento de anticipar los acontecimientos
(...) La capacidad de definir qué podria suceder en el futuro y
escoger entre alternativas se encuentra en el corazén de las
sociedades contemporaneas. La gestion del riesgo nos guia sobre
un vasto abanico de toma de decisiones: desde la distribucion de
riqueza a la proteccién de la salud publica, desde la lucha contra la
inflacién a la planificacion de una familia, desde el pago de prima

de seguros a llevar cinturdn de seguridad, desde planificar el cultivo

de maiz hasta comercializar cereales”.?

Mas aun, el método cientifico solo se impuso en la medida en que el hombre empez6
a concebir el mundo como una mera relacion de causa y efecto y asumi6é que el
objetivo principal de toda busqueda de conocimiento era el descubrimiento de las
conexiones causales desprovistas de cualquier finalidad u objetivo. En este sentido,
coincidimos con Elias en que “no ha habido separacion de forma y contenido: cuando
apareci6 la concepcion mecanica del mundo, aparecié al mismo tiempo un método de
investigacién adecuado a ésta” (Elias, 1990).

En el caso de las nanotecnologias, hoy nosotros carecemos de informacion
suficiente para determinar con absoluta certeza a qué nos enfrentamos y cémo lo
afrontamos. No sabemos con exactitud qué peligros acechan nuestro camino, lo que
nos dificulta en nuestra tarea de desarrollar un andlisis preciso de riesgos y nos obliga
a caminar por un sendero de tinieblas, sin ningiin mapa, sélo con una brdjula que se
actualiza a cada instante.

Frente a esto, y a tenor de ciertas experiencias que han precedido nuestro
desarrollo cientifico y tecnoldgico, deberiamos desarrollar un método que
ayudandonos a orientarnos en la oscuridad, nos permita gobernar un futuro, hoy, mas
incierto. La gobernanza anticipatoria aplicada al campo de las nanotecnologias podria
pensarse como una nueva ruta para gobernar dicho futuro.

El objetivo de este articulo es apuntar una aproximacion a la idea de gobernanza
anticipatoria como una metodologia para la gobernanza de las tecnologias

2. Como explica el autor (Bernstein, 1996), fue este dispositivo el que usaron los reyes del Antiguo Régimen
para calcular su poblacién futura en vistas a las necesidades militares y financieras. Pero fue la probabilidad,
y de manera fundamental, la que llevé al desarrollo de planes de seguros, en primer lugar con vistas a los
barcos, a los seguros de vida y a los seguros contra incendios.
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emergentes y mas especificamente, en nuestro caso, para las nanotecnologias.®
Tecnologias que, como a Dédalo, nos deberian permitir hacer lo que nada ni nadie
antes hizo. Nuestro objetivo no es entrar en consideraciones ético-morales ni debates
vinculados al principio de precaucion pues entendemos que ambas cuestiones se
ubican en otro ambito: el del aprendizaje del presente.

La estructura de estas lineas pretende, en primer lugar, problematizar, brevemente,
la cuestion epistemoldgica relativa a los conceptos de peligro y riesgo y su
incorporacion al dmbito de la denominada gobernanza anticipatoria. En segundo
lugar, apuntar a una propuesta de un modelo de toma de decisiones basado en la
gobernanza anticipatoria que tiene la incertidumbre como protagonista del proceso y
que acorde con un contexto de ciencia post-normal (Funtowicz y Ravetz, 1992: 85-
123) propone una férmula que consiste en la creacién colectiva de escenarios futuros
y de herramientas para su gestion.

Sobre el peligro y el riesgo

El primero de los aspectos a analizar hace referencia a la construccion del significado
de peligro y de riesgo en un contexto de tecnologias emergentes y, mas
concretamente, en el contexto de las nanotecnologias. A modo de catalizador
tecnoldgico, las nanotecnologias parecen revolucionar gran parte del conocimiento
cientifico acumulado hasta la fecha. Para los propésitos de nuestro articulo, trazan
ademas una clara frontera entre lo que podriamos calificar como peligro ontoldgico y
riesgo epistemoldgico.

Alo largo de las ultimas décadas, en los estudios sociales sobre riesgos, ha existido
una cierta tendencia a utilizar los conceptos “peligro” y “riesgo” de manera confusa e
intercambiando a menudo sus significados, dando lugar a un sistema interpretativo
del peligro y del riesgo insuficiente para abordar, en nuestro caso, las
nanotecnologias. Ambos significados son incluso demasiado estéaticos y rigidos al
estar excesivamente desvinculados de la accion y de la vida humanas.* Para ello
consideramos necesario avanzar en el desarrollo de modelos conceptuales mas
acordes a aquellos, permitiéndonos una aproximacién a nuestro caso de estudio a
partir de una distincién fundamental: la prevencion de peligros y la gobernanza de
riesgos.

3. Entendemos por tecnologias emergentes aquellas que se derivan de los nuevos conocimientos o de la
aplicacion innovadora del conocimiento existente y que llevan a un rapido desarrollo de nuevas capacidades.
Las tecnologias emergentes estan proyectadas para tener importantes repercusiones econémicas, sociales y
politicas con impactos sistémicos y de larga duracién. A estas tecnologias se las conoce con las siglas NBIC
(Nano, Bio, Info, Cogno), GRINN (Genética, Robética, Informacién, Neurociencias y Nanotecnologias).

4. Es el caso de las definiciones clasicas de la “cindinica”, la ciencia de los riesgos y del peligro, Bourg y
Schelgel sostienen: “El peligro es la tendencia de un sistema a dar lugar a uno o varios accidentes. El peligro
posee dos propiedades: su probabilidad y su gravedad. La probabilidad mide las oportunidades que hay de
que se materialice. La gravedad mide el impacto de esta materializacién por el dafio maximo correspondiente”.
El riesgo es definido como “la medida del peligro. Combinando por multiplicacion las dos dimensiones del
peligro, su probabilidad y su gravedad, el riesgo da una medida sintética del peligro. En célculo de
probabilidades, el riesgo tiene pues una estructura de esperanza matematica” (Bourg y Schlegel, 2001).
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En lo que respecta a la primera pareja de nociones relacionadas, esto es, peligro y
prevencion, nuestra aproximacion consideraria la naturaleza ontoldgica del peligro su
caracteristica principal, pues considerando el peligro la anticipacion mental de un
dafo (y por tanto basada en una experiencia anterior) lo convierte en una propiedad
objetiva e inherente al sujeto, objeto o0 accion. Siendo por tanto el peligro la capacidad
de dafio que esta implicita (al objeto, sujeto o accion), y que cuenta ademas con el
hecho de ser cuantificable, constatable, gestionable y previsible, la prevencién se
presenta como la herramienta de gestion mas adecuada. Esto es, la intervenciéon
sobre los peligros se realiza mediante la implementacién de estrategias de prevencion
que tienen el objetivo de anticipar o actuar de manera calculada sobre la fuente del
peligro antes de que dicho peligro se materialice. La prevencion, pues, solo tiene
sentido para aquellos fenémenos sobre los cuales disponemos de suficiente
conocimiento para saber qué pasara (experiencias previas) y actuar frente a ello con
el objetivo de evitar la materializacion de los dafios que los acompanan.

Por otro lado, considerariamos el riesgo en tanto construccion -econémica, politica,
social, juridica, mediatica y ética-, y que ubicado en un mundo de probabilidades,
incertidumbres y percepciones, nos inclinaria a pensar mas en su naturaleza
epistemoldgica y los factores constructivistas que lo caracterizarian.

De este modo, los riesgos visibilizarian o construirian numéricamente los efectos
potenciales que los peligros probablemente causaran sobre terceros -riesgo como
probabilidad- o bien describirian aquellas situaciones que, resistiéndose a calculos
meramente estadisticos, vagarian en el limbo de lo incierto y desconocido -riesgo
como incertidumbre-. Por ultimo, también podrian manifestar la valoracién negativa (o
positiva en el caso de los mercados de riesgos financieros, “risk appetite” por ejemplo)
por parte de los individuos con independencia de la existencia real de peligro
(percepcion individual), ya que los individuos no quieren saber sélo como de probable
es un resultado adverso, sino también cuanto de malo (o bueno) sera ese resultado
(para qué y para quién). O sea: riesgo como percepcion.

Como vemos, el riesgo orbitaria en la regién de las probabilidades, de las
incertidumbres y de las percepciones. Todas ellas ancladas, por el momento, en un
territorio de dificil delineado y donde las estrategias preventivas, propias de los
peligros ciertos, verian claramente limitadas o incluso imposibilitadas sus funciones
de control, minimizaciéon y reduccién. En el caso de las nanotecnologias, esta
capacidad de prevision y anticipacion que vinculamos directamente con la prevencion
de peligros hallaria su talon de Aquiles en la realidad tecnoldgica de aquellas que, en
su fase inicial de desarrollo, precisamente por la inexistencia de experiencia anterior
en que basar el peligro, se resisten a ser vistas y tratadas como objetos pasivos de
prediccién y control.

Efectivamente, ésta seria la situacion en la que hoy en dia situariamos las
denominadas tecnologias emergentes y, en ellas, las nanotecnologias: un contexto
caracterizado por las incertidumbres y las ignorancias que distinguen a un estadio de
precocidad tecnoldgica y -por ende- econdmica, social, politica, juridica y ética.
Ademas, y dada la inherente complejidad de las interacciones entre las tecnologias y
la sociedades (Garcia Hom, 2005), se hace aun mas dificil prever con exactitud los
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cambios que dichas tecnologias pueden ocasionar en el tejido social en el cual se
introduzcan y desarrollen.

Es decir, las incertidumbres acerca de los efectos que las nanotecnologias puedan
acarrear corren paralelas a las incertidumbres acerca de cémo controlarlas y
gestionarlas.® ; Quiénes pueden ser capaces de definir los peligros “ciertos” de las
nanotecnologias? ;Quiénes serian los responsables de prevenir los peligros de las
nanotecnologias? ¢Quiénes decidirian cual es el riesgo y qué es un nivel de riesgo
aceptable? ;COémo se deberian gobernar esos riesgos? Mientras existen
regulaciones y estdndares de seguridad para algunos sectores tecnoldgicos (Moles,
2011), la mayoria de estas regulaciones son dificilmente trasladables al contexto que
imponen las tecnologias emergentes. Volviendo al caso de las nanotecnologias, su
caracter multidisciplinar las situa ante el peligro de caer en claros vacios regulatorios.®
¢Como regular una tecnologia tan incierta en sus usos y aplicaciones como
heterogénea en sus raices disciplinares? ;A quién podemos atribuir esta capacidad
regulatoria?

No es objetivo de este articulo dirimir esta discusion. Nos limitamos a poner de
manifiesto que las tecnologias emergentes en general, y las nanotecnologias en
particular, deben afrontar la tension derivada de promover: por un lado, innovaciones
cientifico-tecnoldgicas de gran impacto econdmico y estratégico; y por el otro, integrar
las demandas de un publico resistente hoy a aceptar pasivamente las consecuencias
socio técnicas de aquellas tecnologias (Bosso, 2010). Una toma de decisiones bajo
estas circunstancias debe ampliar el conocimiento de los peligros y prevenirlos a la
vez que extender los mecanismos mediante los cuales puedan ser gobernados los
riesgos.

En este contexto, si el andlisis de peligros y la posterior implantacion de estrategias
de prevencion para su control van de la mano del quehacer acumulativo cientifico, es
necesario desarrollar modelos de gobernanza (que no de prevencién) de riesgos que
nos ayuden a englobar en un mismo proceso holistico todas las dimensiones que
caracterizan su “construccion”. Atendiendo a esta naturaleza multidimensional del
riesgo, podemos atrevernos a insinuar un modelo de gobernanza que anticipe
escenarios para introducir las tecnologias emergentes en el tejido social.

5. Las incertidumbres a las que hacemos referencia en este texto no sélo indican incertidumbres “cientificas”
sobre la existencia de potenciales riesgos, sino también las incertidumbres sociales, econémicas, politicas y
éticas que trae consigo el desarrollo tecnolégico. En este sentido, la certidumbre cientifica sobre la “inocuidad”
de una actividad tecnoldgica no tiene por qué traducirse en una clara aceptacion social (por ejemplo, el caso
de la seleccién de embriones o la biorobética).

6. Incluso, auin encajando en algunas regulaciones, éstas podrian no tener sentido. 4 Es lo mismo, por ejemplo,
desde un punto de vista regulatorio, usar diéxido de titanio para las cremas solares que usar nanoparticulas
de di6xido de titanio?
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Pasado, presente y futuro: de la participacion y la gobernanza del riesgo a la
gobernanza anticipatoria

Los desafios que se presentan con el desarrollo y la implementacion de tecnologias
emergentes como las nanotecnologias crean la necesidad de desarrollar nuevos
modelos de gestion que den una respuesta mas adecuada a los cambios que
aquellas generan en nuestro entorno. De manera sucinta, hasta hoy, los conflictos
entre actores en el seno de la gestién de los riesgos en entornos tecnolégicos
complejos se situan, en sentido general, en un contexto correspondiente tanto a la
evolucion de la regulacion como a la evolucién de la participacion social en los
procesos de toma de decisiones asi como el derecho a la informaciéon. Sirva como
ilustracion los conflictos originados alrededor de la energia nuclear, donde la apuesta
por un modelo de gestion de riesgos claramente participativo puso de manifiesto la
urgente necesidad de poner en circulacion la informacion fuera de los circulos
especializados generando de este modo una mayor transparencia y apertura del
proceso (Lépez Cerezo y Lujan, 2000). Si en este estadio los riesgos presentaron un
nivel de complejidad que fue disminuyendo a la par que se perfeccionaban las
evaluaciones probabilisticas de los mismos, no sucedié lo mismo con la aparicion de
tecnologias mas recientes como la telefonia movil, los organismos genéticamente
modificados y la ingenieria genética, donde no sdlo no fue ni es posible un célculo de
probabilidades, sino que ademas se incrementa la percepcion de los potenciales
riesgos asociadas a esas nuevas tecnologias.

En este contexto toma forma y consistencia la nocion de gobernanza de riesgos
ahondando en la idea de agrupar los intereses y los objetivos tanto cientificos como
politicos, econémicos y de la sociedad civil en general, con el objetivo de consensuar
las bases para una gestion democratica de aquellos.

Tomando como punto de partida un sentido mas tradicional del concepto de
gobernanza, en el ambito de las tecnologias anteriormente citadas se reelabora dicho
significado acentuando mas la naturaleza inclusiva de los procesos de gobernanza en
la medida en que se busca fomentar la integracion tanto de los conocimientos de los
expertos como los valores (percepciones) de los actores (no expertos) realmente
capaces de contribuir al conocimiento global de los procesos de decision (Renn,
2008).” En este sentido, la gobernanza de riesgos considera que los procesos de
elaboracién y toma de decisiones son procesos inclusivos (quién, qué y como se
incluyen la diversidad de valores y conocimientos) y, por ende, de exclusion (quién,
qué queda fuera y por qué). Este modelo, presente ain en nuestras sociedades,
presupone cambios sustanciales respecto al primer modelo: voluntad de cambio y
una ciudadania mas y mejor informada con la ayuda de distintas metodologias que
fomentan la interaccion entre los distintos actores en juego.

7. La gobernanza se entiende como un proceso configurado por una multiplicidad de reglas formales e
informales que establecen las normas del juego entre los distintos actores (y niveles) que intervienen en el
proceso de toma de decisiones (instituciones, mecanismos y procesos). Desde esta perspectiva, la
gobernanza es vista como el resultado “politico” de una “red de gobernanza” que vinculan los actores y sus
interdependencias para lograr decisiones basadas en la negociacion, en la transparencia del proceso de toma
de decisiones y en la construccion de consensos.
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De este modo, podriamos concluir que los riesgos en el modelo participativo son
vistos y tratados como “probabilidades” mientras que el modelo de gobernanza los
asumiria también en tanto que “percepciones”. Ahora bien, ;cémo definiriamos los
riesgos asociados a las tecnologias emergentes -las nanotecnologias, para continuar
con nuestro ejemplo- en la medida en que, como comentabamos con anterioridad,
restarian adn por determinar sus peligros? Frente a este escenario de
“incertidumbres” los modelos anteriores verian claramente limitadas sus funciones al
no poder establecer con exactitud qué peligros prevenir y/o qué riesgos gobernar.

Esto nos obligaria a repensar y reelaborar un nuevo modelo basado no ya (o mejor,
no solo) en la participaciéon (¢sen qué?) o en la busqueda de consenso (¢qué?) sino
en la anticipacion de sucesos futuros, es decir: una nueva aproximacion que permita
obtener informacion para asi anticiparnos a posibles escenarios futuros. Lo que
podriamos denominar gobernanza anticipatoria (Barben et al, 2008: 979-1000). Para
este nuevo modelo de gestion de las incertidumbres resultaria clave la aplicacion de
herramientas consistentes en técnicas de prospectiva (como y por qué) e inteligencia
(qué) -"business intelligence” e inteligencia competitiva- con el objetivo de
desentrafar los mecanismos que propician el advenimiento de determinados sucesos
en detrimento de otros.®® Debe prestarse atencion al estudio y comprension de cémo
sucederd este futuro y por qué.

Como deciamos, la caracterizacion general de la gobernanza de riesgos en el
contexto de las tecnologias emergentes, para los propdsitos del presente articulo
contendria algunos déficits (Renn y Rocco, 2006b). Sin embargo, también es cierto
que algunos de sus elementos nos pueden servir de orientacion para desarrollar un
modelo de gestion de las incertidumbres basado en dicha gobernanza anticipatoria.

El objetivo de este Uultimo apartado es describir brevemente qué elementos
caracterizarian este modelo de gobernanza anticipatoria que se fundamentaria, por
un lado y en términos generales, en la integracion de las distintas capacidades
dispersas en lo social y donde la interaccién de una variedad de inputs nos ayude a
gestionar las tecnologias basadas en el conocimiento (Guston, 2011). Por el otro,
sefalar qué métodos hoy existentes podria ayudar en esta compleja tarea de
descripcion de hechos o sucesos futuros asi como su proceso de evolucién con el
objetivo de servir para una correcta toma de decisiones en el futuro.

Como venimos insistiendo, uno de los principales retos a los que hoy se enfrentan
las sociedades tecnolégicamente mas avanzadas tiene que ver con las
incertidumbres asociadas tanto a la aplicacion del desarrollo tecnolégico como al
impacto econémico, social y ético de ese desarrollo. Se trata de un problema crucial:
mientras se constata un incremento de esas incertidumbres, se va ampliando la

8. La prospectiva permite buscar informacioén y trazar la conexién entre datos dispersos analizando también
los posibles efectos de cada linea de accién. Es decir, “rellena huecos de esas areas de incertidumbre para
que podamos tomar decisiones fundamentales sobre temas de futuro gracias a un mejor conocimiento de las
consecuencias de esas decisiones” (Serra, 2008: 211-222).

9. El concepto de prospectiva, en tanto denominador comun, englobaria las actividades de investigacion sobre
el fututo. En inglés se conocen como “future studies” (“foresight’ en terminologia mas reciente).
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percepcion de posibles dafos en aquellas dimensiones. Esta sensacién se
incrementa y se hace mas intensa ante importantes decisiones que deben ser
tomadas y frente a las cuales la experiencia, los criterios y marcos de referencia
anteriores ya no sirven. Sin embargo, la toma de decisiones no espera y, sin tomar la
altura del vuelo de icaro, algo debe hacerse."

Como explicdbamos con anterioridad, el concepto de gobernanza hace referencia,
normalmente, a un movimiento que va desde un enfoque de gobierno de arriba abajo
hacia una aproximacion donde se hace posible una gestién por parte de los individuos
y las instituciones sin una autoritaria y compartimentalizada regulacion dirigida desde
arriba. En el caso que nos ocupa, entre los extremos de la adaptaciéon a una proxima
e inminente revolucion de las tecnologias emergentes y el de detener su desarrollo
existen una serie de opciones de gobierno: licencias, responsabilidad civil, seguros,
indemnizaciones, pruebas, regulacion, autorregulacion, etiquetaje, modulacion de
disefios y practicas de investigacion.

El término de gobernanza anticipatoria tiene aun un recorrido académico
inexistente, tanto por su reciente aparicién como por las limitadas tendencias en sus
ambitos de aplicacion: originariamente en los estudios ambientales y de la
administraciéon y gestion publica, hasta los actuales sobre tecnologias emergentes
(Karinen y Guston, 2010). De acuerdo con la visién ofrecida por estos autores, y a
tenor del contexto emergente que las nanotecnologias ejemplifican, la gobernanza
anticipatoria nos sugeriria la posibilidad de preguntarnos sobre qué forma de
gobernanza se podria efectivamente desarrollar si los aspectos técnicos y sociales
fueran debatidos de una manera conjunta, sistematica e integrada.

La gobernanza anticipatoria constaria pues de la capacidad de una variedad de
“stakeholders” tanto expertos como no especializados, tanto individualmente como
mediante una serie de mecanismos de participacion, para imaginar colectivamente,
criticar y por lo tanto compartir la problematica que presentarian determinadas
“derivadas” tecnolégicas, evitando asi la materializacion de ciertas formas de
rechazo, oposicién y moratoria. Este modelo de gestion de riesgos basado en la
anticipacion perseguiria reforzar el modelo de gobernanza anterior, si bien
acentuando dos cuestiones fundamentales: a) la aceptacion politica que denotaria las
estrategias y practicas politicas relacionadas con la influencia de la aceptacion
publica asi, como la eleccion de mecanismos para su gobernanza; y b) ajustar las
interrelaciones de los cientificos expertos con los gobiernos y empresas, por un lado,
y la sociedad civil, por el otro, en cada fase del proceso."

10. A este contexto descrito debe afnadirse el clima de tensién entre las distintas agencias (ciencia, gobierno,
empresas y sociedad civil) afectadas por las decisiones tomadas en asuntos de ciencia y tecnologia asi como
la brecha de desconfianza que se abre entre el publico y las instituciones a cargo de la seguridad.

11. Fisher, Mitcham y Mahajan proponen un modelo de los procesos de gobernanza de la ciencia y tecnologia
basado en lo que denominan “corrientes” (stream) y en el que distinguen tres estadios: superior (upstream),
medio (midstream) e inferior (dowstream). Cada uno de estos estadios esta dotado de un contenido relevante
para sus propositos: el primero corresponde a la decisiéon de desarrollo tecnolégico, el segundo corresponde
a la investigacion propiamente dicha, el tercero corresponde a la visualizacién y cristalizacion de intereses en
relacion a las tecnologias. Cada una de estas fases va acompafada, ademas, de un nivel de informacién y
decision determinado (Calleja Lopez, 2009: 157-165).
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El otro elemento que anuncidbamos como imprescindible para el desarrollo de este
nuevo modelo anticipatorio de gestion de las incertidumbres esta relacionado con las
herramientas y técnicas hoy disponibles para la construccion de escenarios futuros
(Bishop, Hines y Collins, 2007: 5-25). Dichos escenarios se definen en tanto
descripciones de hechos o sucesos futuros con el objetivo de conocer las distintas
alternativas en juego, asi como también la evolucién o el desarrollo de sus procesos
intrinsecos. Para ello disponemos de gran cantidad de técnicas provenientes tanto de
la prospectiva como de la inteligencia que permiten realizar un “vuelo”
cualitativamente méas seguro que los anteriores, o quizas, al menos,
cuantitativamente mas preciso. De este modo, a partir de los factores sobre los cuales
se quiere incidir (aceptacion social, negociacién politico-cientifica y consenso social)
las técnicas a aplicar para la construccion de escenarios variaran. Siendo la reduccion
de la incertidumbre y la complejidad los dos factores objeto de estas técnicas, su
encuadre en procesos de percepcion y construccion de riesgo, de generacion de
ventajas competitivas, del ejercicio del poder de influencia y de la defensa de los
propios intereses, hace del modelo anticipatorio o de gobernanza anticipatoria, hoy
por hoy uno de los mas prometedores y audaces. Para ello la imaginacién, como
sefal6 Einstein, es fundamental: “La imaginacion es mas importante que el
conocimiento. Mientras que el conocimiento define aquello que ya sabemos e
entendemos, la imaginacion sefala todo lo que aun podriamos descubrir y crear”.

Conclusiones

Dada la creciente complejidad que el desarrollo cientifico y tecnol6gico ha impuesto
a nuestras sociedades y el dominio de las incertidumbres sobre los efectos de aquel
desarrollo, el presente articulo plantea la necesidad de repensar las nociones de
riesgo y peligro aplicadas hoy al contexto post-normal de las tecnologias emergentes.
Para dicha revision es necesario generar un nuevo marco interpretativo que permita
distinguir, por una parte, peligro y prevencion, y por otra, riesgo y gobernanza. Si bien
la primera pareja de conceptos se constituye a partir de anticipaciones mentales de
dafnos que, por si mismas son identificables, mensurables, cuantificables y, por ello,
gestionables, la segunda -riesgo y gobernanza- da cuenta de la dimension
constructivista de los riesgos en la medida en que los distintos intereses en juego y la
heterogénea naturaleza de los actores que concurren a dicha labor sitdan los riesgos
en los ambitos de las probabilidades, las percepciones y las incertidumbres. Las
interdependencias resultantes de aquella combinatoria unida a contextos regulatorios,
sociales y politicos diversos, elevan los riesgos a categorias de dificil control y
monitorizacion.

Los potenciales riesgos y los desconocidos peligros que puedan generarse en el
ambito de las nanotecnologias nos sitdan en una doble tesitura: por un lado, la
inadecuacion de los modelos de prevencion de peligros y de gobernanza de riesgos
propios de estadios tecnoldgicos anteriores; y, por el otro, la necesidad de elaborar un
nuevo modelo de gestién de riesgos para las tecnologias emergentes que, basandose
en la filosofia del modelo de la gobernanza de riesgos, incluya la anticipaciéon como
factor fundamental sobre el que pivotar el desarrollo de escenarios futuros. Esta

Revista CTS, n° 20, vol. 7, Abril de 2012 (pag. 261-272)



Anna Garcia Hom

férmula de la anticipacion permite abrir el debate socio técnico a propdsito de las
trayectorias tecnoldgicas, su desarrollo y su presente-futuro.

Para aprender del futuro, antes debemos imaginarlo. Las técnicas de prospectiva y
las herramientas de inteligencia nos abren un abanico de posibilidades sobre las
cuales decidir qué trayectoria seguir, en palabras de Stephen Hawking, “mirando
hacia las estrellas, no hacia nuestro pies”, intentando encontrar sentidos a lo que
vemos y preguntandonos por aquello que hace que algo exista o pueda existir. Simple
curiosidad.
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