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APBOXIMACI()N A LOS CRITERIOS PRECAUTORIOS DESDE LA
POLITICA AMBIENTAL Y SUS RELACIONES CON LA CIENCIAY LA
SOCIEDAD

overview on the precaution from the environmental policy
and their relations with the science and the society

Maria Angels Alié i Torres*

Resumo

Ese wtigo oferece nma aproximaciio analitica ao critério da precanglio, tradicionalmente valorizado e orien-
tado &s politicas ambientals e de sadde, especialmente nio gae concerneaos estudos das cidneias sociais ¢ da
geografia. O wabalho consiste em cinco partes. A primeira centra-se na definicio do conceito, intimamente
ligado no desenvolvimento de alternativas, face ao processo de degradaghio ambiental da sociedade contem-
pordnen. A segunda parte anresenta a cronologla de sus intreducfio no sistema juridico contemporineo, com
espeeial énfase em algons momentos que foram Importantes no seu desenvalvimento joridico. A tereeira
parte analisa o papel da ciéneia no contexto contempordnen, especialmente no focante & constragio das
estroturas legislatjvas e da politicn ambiental de precangiio, as quais estfo intimamente ligadas & ideias
de riscos ¢ perigos ambientais,gue reguer das ciéneias ¢ do mundo académico especial atengio analitica €
investigativa. A quaria parte frata a questio da base social de precaucio, trazendo uma série de estudos de
‘ casos © experiéncias que podem servir como exemplos de como o desenvolvimento aormativo e cientifico
da precangiiotambém esta intimamente ligadods demandas da sociedade. O artigo termina com uma breve
| conchusfio propositiva, apresentando algumas ideias de como o problema ¢ 2 abordagem em guestio pode
! ser de interesse da geografia.

Palavras-chave: Precauciio, Prevencio. Riscos sociocambientais, Sustentzabilidade, Ciéncia, Movimentos €/
y o 4 Abstract } <
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and the health, and with special affectation to social sciences. This work has five parts. The first is cente-
red in the definition of the concept, developed next to emergency altemative preposals to degradation of
environment in our contemporary society. The second part presents an overview of their introduction into
the legislation system, with aftention in any moments that were importants during their legal developing
process, Following, the third part treats on the science role in the contemporary process of the constraction
of the legal environmental policy structures, alot linked to the risk and hazard framework, and the responses
that are demanded to scientists and to the research. The fourth place presents cases and experiences that
can serve of example as the laws and scientific results on the precantion are linked to demand of society,
Finally, the paper is closing with a brief conclusion with some ideas on the precaution issue can be of a lot
interest also for the geography,

5 Cf The paper offers an approximation to precaution criteria, from long tme oriented to envivonmental policy % \

Key wards: Precaution, Prevention, Socio-environmiental hazards, Sustainability, Science, Social Movements

Resumen

Este articulo ofrece uaa aproximacidn al eriterio de la precaucion, tradicionalmente orieatado a las politicas
ambientales v de la salud v con especial rascendencia en las ciencias sociales v la geografia, El trabajo
constz de cineo partes. La primera se centra en la definicidn del concepto, intimamente vnido al desarrollo
de alternativas al proceso de degradacion ambiental de la sociedad contemporines. La segunda presenta Iz
eronologia de su introduceion en el sistema Jegislative conternporineo, poniendo espeeial énfasis en algunos
mornentos que fueron importantes en sa desarrollo juridico. La tercera parte plantes el papel de la cienciaen
el marco del proceso contemporaneo de construccion de las estructuras legislativas v de lapolitica ambiental
precautoria v gue estin estrechamente unidas alos planteamientos sobre el riesgo v los peligros ambientales
v & las respuesias que se le piden al mundo académico v ala investigacidn, La coarta parte frata el fema de
1z base gocial de la precancidn v desarrolla gna serie de casos v experiencias que pueden servir de ejemplo
sobre como el desarrollo normativo v clentifico de )a precancion tambidn curd estrechamente unido a la
demanda de Iz sociedad. El articulo ¢e cierra con una conclugion que, de manera muy resumida, propone
algunas ideas sebre ¢dmo el tema precautorio puede ser de interés en la geografia.

Palabras-Claves: Precancion, Prevencion en origen, Peligros secioambientales, Sostenibilidad, Ciencia,
Movimientos sociales.
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INTRODUCCION

En este articulo se ofrece una aproximacion al criterio de la precaucion, tradicionalmente
orientado a las politicas ambientales y de la salud, pero que también tiene especial trascendencia en
las ciencias sociales y la geografia. Con este objetivo vamos a presentar un recorrido desde media-
dos del siglo pasado, cuando la precaucion hizo irrupe1on como estrategia preventiva hasta pasar a
formar parte, en nuestros dias, de las nuevas lineas de intervencion politica y legal. Veremos, sin
embargo, que a la precaucion le queda un largo camino por recorrer,

Con este objetivo hemos dividido nuestro texto en cinco partes. La primera se centra en la
definicion del concepto, intimamente unido al desarrollo de alternativas al proceso de degradacion
ambiental de la sociedad contemporanea. La segunda tiene por objeto presentar una secuencia de
su introduccion en el sistema legislativo contemporaneo, poniendo especial €nfasis en algunos
momentos que fueron importantes en su desarrollo juridico. A continuacion, en la tercera parte,
se plantea el papel de la ciencia en el marco de este mismo proceso actual de construccion de las
estructuras legislativas y de la nueva politica ambiental, estrechamente unidas a los planteamientos
sobre el riesgo y los peligros y a las respuestas que se le piden al mundo académico y a la inves-

tigacién. A continuacion, la cuarta parte presenta una serie de experiencias protagonizadas por

diversos colectivos sociales que son capaces de materializar el criterio precautorio en el dia a dia
de sus practicas y actividades. Y que en resumen, vendrian a demostrar que también en este caso
el desarrollo normativo y cientifico se haya estrechamente asociado a las presiones y demandas de
la sociedad. Finalmente, el articulo se cierra con una conclusién que, de manera muy resumida,
propone algunas ideas sobre como el tema precautorio puede ser de interés en la geografia.

LA DEFINICION DEL CRITERIO PRECAUTORIO Y SUS CONCEPTOS

Desde siempre, se ha entendido que la precaucion es una medida destinada a evitar un mal, y
como una actitud de prudencia frente a la posibilidad de un determinado peligro. Asi, €l concepto de
precaucion enlaza con las actitudes psicosociales y el instinto que las personas tenemos en nuestro
intertor. Pero las cosas son ny distintas, por no decir contradictorias, cuando se trata de aplicarla
a la sociedad moderna, tan imbuida de la seguridad de sus instrumentos de proteccion y control.

Por consiguiente, convendria empezar este apartado explicando que la idea contemporanea
de precaucion nace a finales de los cincuenta en el siglo pasado en el marco de las movilizaciones
ciudadanas y ecologistas contra la nuclearizacion y las substancias industriales toxicas que se em-
pezaban a usar entonces masivamente para €l control de las plagas agricolas, y para las cuales se
reivindicaba acciones legales de prohibicion. Estas movilizaciones fueron el inicio de un fenomeno
complementario al desarrollo cientifico y cultural de una nueva mentalidad sobre las relaciones
entre la sociedad y la naturaleza, y en el que también tuvieron su papel un pequeno circulo de
cientificos a quienes debemos, de hecho, las primeras formulaciones sistematicas y razonadas del
concepto precautorio.

El desarrolio contemporaneo del concepto

El primer libro enteramente dedicado a la precaucion aparecié enl994 en forma de recopi-
lacion de textos editada por el gedgrafo O’Riordan y el abogado Cameron (1994). Poco despugs,
una nueva corriente de cientificos, entre ellos el mismo O’Riordan, profundizaron en el tema
reforzando este nuevo gran tema de analisis y reflexion. El mismo O’Riordan, junto a Jordan, otro
gebGgrafo, conformaron una linea de investigacion y estudio a caballo entre la politica, la geografia
y las ciencias sociales (1995 y 1998). Con estos trabajos hicieron emerger una serie de ideas. La
primera, que el concepto precautorio enlaza el instinto humano del cuidado y la proteccion con la
necesidad de un desarrollo legislativo especifico tanto para la salud como para €l medio ambiente.
La segunda, que uno de los potenciales méas interesantes de la precaucion consiste €n que puede ser
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un instrumento complementario al de sostenibilidad. Basicamente, porqué, proporciona una guia
sencilla, comprensible para todo €l mundo, que puede aplicarse en situaciones complejas con dafios
para las personas v el medioambiente. Y 1a tercera, porque el criterio precautorio fiene capacidad
para transformarse en instrumenio de caracter legal para regular las decisiones que deben tomarse
para evitar males, incluso en situacienes en que no se pueda contar con certidumbres absolutas
respecto a los origenes del mal.

El siguiente paso en el proceso de conformacién contemporanea del concepto se produjo en
1988 en el Congreso Iniernacional de Wingspread, que reuni6 personalidades cientificas de mituples
disciplinas, enire ¢llas la misma geografia. Hay dos circunstancias que justifican 1a relevancia de
este congreso. Una, este mismo cardcter transdisciplinar. aunque el comité organizador estuviera
constituido micialmente por expertos vinculadeos a la salud ptiblica, una de las dreas que va venia
interesandose por la precaucion desde haciatiempo. Y dos, que concluyera con una declaracién que
ratificaba la idea que las medidas precautorias debian tomarse siempre que hubiese posibilidad de
un daifio para la salud o el medio ambiente, incliso aun cuando algunas relaciones de causa — efecto
no pudieran haberse demosirado cientificamente.

Aunque mas adelante vamos a velver sobre los significades de este congreso queremos 1nsistir
ahora en su contnbucion decisiva en el proceso de desarrollo cientifico del concepto de la precaucion,
que inciuia también la 1dea del no hacer. Con las consiguientes dificultades a 1a hora de aplicarlas
en un marco legal v de gestion dominado por los planteamientos positivisias de las relaciones cau-
sales. Y que por oira parte, enlazaba con las incertidumbres e interrogantes de este mismo no bhacer,
un iema clave para la ciencia v al que volveremos mas adelante. Otro factor ao menos importante
radicaba, probablemente, en que todo ello abria las puertas ala complejidad de factores v relaciones
implicadas en las problematicas socio-ambientales, en un contexto de especializacion cientifica v
de un desarrollo legal v de gestion extremadamente compartimentado.

Para temminar esta aproximacion a la precaucién cabe afiadir que recientemente ha empezado
a ganar acepcion la idea de la precaucion de segunda generacion, formulada por primera vez por
William R. Terdan (1994) para designar acciones precautorias en situaciones de exirema complejidad,
asociadas a males que fueron producidos en el pasado v que enlazan, por tanto, con fendémenos
actuales de contaminacion. Los cuales pueden relacionarse, ademas, con procesos interescalares,
inchuda la dispersion de la contaminacion en la escala global.

Un concepto complejo con significados distintos

En un esfuerzo por clanificar una situacion en la que se confunden las ideas sobre lo que es o
no es precaucion hay que distinguir entre las prohibiciones referidas a circunstancias de las cuales
se conoce suficientemente el agente causal del mal, para las que se ha denivado 1a definiciéon de
prevencion en ongen, v las restricciones que conciernen a actividades de las que se tiene serias
dudas sobre su inocuidad, pero sobre las que no existe certeza sobre su responsabilidad causal en
los impactos. En el pamer caso, nos hallamos ante una estraiegia precautona que se resume en
la idea clésica del no hacer, v que se remonta a mediados del siglo pasado, aunque en realidad no
se hava aplicado con la rapidez e intensidad deseables. En el segundo, se trata de medidas para
situaciones heterogéneas, poco deterrminadas a veces en relacion con sus causas, pero respecto a
las cuales se hace imprescindible intervenir con acciones que interactilan y se retroalimentan entre
si. Por lo general van asociados a riesgos de diferente indole, incluso peligros que pueden denivar
en verdaderas catastrofes.

A estas dos definiciones habria que ahadir la precaucion de segunda generacion, que pone el
acento en las intervenciones para resoiver los problemas generados en el pasado, v que se sumarian
a las que se realizan en el presente.

En un intento por acercar la ciencia a la politica legislatrva Tickner (2003), uno de los orga-
nizadores del congreso de Wingspread, propuse una esqeematizacidn may simple de los distintos
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aspectos legislativos implicados en la aplicacion del criterio precautorio. El primer lugar lo reser-
vaba a las figuras legales propiamente dichas, concretamente la prohibicion o la supresion de algo
respecto del que se tiene la certeza que esta implicado en la generacion de los males que se espera
gvitar y para el que se reserva el concepto de prevencidn €n origen.

Este primer nivel legislativo se acompana de un segundo nivel, formado por un conjunto hete-
rogéneo de acciones complementarias y de refuerzo de la prohibicién, pero que también deben ser
de consideracion obligatoria tanto en el sector publico como privado. Estas acciones complemen-
tarias son las siguientes: a) la fijacion de metas y medidas bien definidas para periodos de tiempo
determinado, y que estan destinadas a reforzar y concretar la aplicacion concreta de la prohibicion;
b) el traspaso de la responsabilidad de la evidencia de la supuesta inocuidad a los agentes impli-
cados en el posible dafio o impacto, accidn €sta de gran trascendencia en un entorno legislativo
gue permite la circulacion en los mercados de nuevos productos industriales de los que no existe
certeza de su inocuidad; c) el desarrollo de métodos mas democraticos y exhaustivos para la toma
de decisiones; Y finalmente d) medidas econdmicas -desde las tasas a los incentivos, pasando por
la fijacién de precios- que obliguen a las empresas a considerar los costes de la no precaucion asi
como a internalizar las plusvalias ambientales resultantes de los impactos.

EL DESARROLLO LEGISLATIVO DE LA PRECAUCION EN EL AMBITO ESTATAL E
INTERNACIONAL

Hasta aqui una breve introduccion a los significados de la precaucion. Vamos a adentramos
ahora en su desarrollo legislativo desde sus inicios, €n una larga primera fase asociada fundamen-
talmente a la prevencion en origen, hasta la actualidad.

El inicio de esta cronologia tiene sus antecedentes en 1953, cuando el joven bidlogo Commoner

“ reclamaba el fin de las pruebas nucleares alegando gue era imposible establecer ninglin umbral de

seguridad para la salud humana y el medio ambiente en el campo de la contaminacion radioactiva.
Pocos despugs, en 1962, Carson utilizaba la misma argumentacion cuando abogaba por la prohibi-
cion de fabricacion y uso de determinadas sustancias toxicas, fundamentalmente organoclorados, a
causa de su responsabilidad en la salud de las personas y el medio ambiente en general. Ya veremos
que, con excepciones, esta fuerte asociacion entre la precaucion por un lado y la salud y el medio
ambiente por el otro, ha presidido gran parte de la evolucion legislativa.

De hecho, la legislacion no arranca hasta casi veinte afios después, cuando Estados Unidos
prohibio el uso del DDT en 1972 y Suecia lo hacia en 1975. En el intermedio, la Cumbre de Es-
tocolmo podia haber sido la primera ocasidn que hubiera permitido adoptarla en el marco interna-
cional, pero no fue hasta los aiios ochenta que Suecia y la antigua Alemania Occidental acordaron
establecer conjuntamente el criterio precautorio para frenar la contaminacion de las aguas del Mar
Baltico. Paralelamente, y a causa de sus consecuencias en la salud piiblica, algunos estados habian
empezado a obligar a la disminucién de las dosis permitidas de determinados metales pesados en
¢l aire, el agua y la alimentacion. (KRIEBEL; ALTER, 2001, p. 871-872, O’ RIORDAN; JORDAN,
1995, p.191-192).

Con todo, ya hemos dicho que no es hasta 1992, con la Cumbre de las Naciones Unidas de
Rio de Janeiro, que empieza formalmente ¢l proceso de consolidacion de la precaucion como ins-
trumento legal internacional. Este se inicié en 1991 de la mano del panel sobre el cambio climatico
que fue quien introdujo la hipotesis de la precaucion como estrategia futura para la reduccion de
los impactos de la actividad economica en €l calentamiento global. La cual se aprobaria finalmente
en la Cumbre de Rio como uno de los mstrumentos principales en el proceso de implantacion del
principio de la sostenibilidad. Fue entonces cuando la precaucion -y la participacion ciudadana, otro
de los criterios que emergieron entonces como Instrumento de la politica ambiental- se constituyd
en uno de los nucleos basicos de la investigacion cientifica, tal como ya se ha apuntado antes al
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comentar los trabajos de O Riordan y Jordan v 1a celebracion del Congreso Wingspread.

En realidad, el desarrollo precautorio inmediatamente posterior Siguio un camino muy dispat,
dependiendo mas de la dialéctica politica v la correlacidn de fuerzas entre los actores implicados
que no de los acuerdos formales de las Naciones Unidas. Un hito importante fue su incorporacion
en la lista de critenios de gestion de las Agendas 21 Local europeas en 1994 (Hewitt, 1996). Otro
hecho importante fue 1a formalizacidn del criterio de la prevencidon en origen para las susiancias
toxicas en ¢l estado norteamericano de Massachussets (TICKNER: RAFFENSPERGER: MYERS,
2001, p.2). Desde entonces hasta ahora, multiples administraciones locales ¥ regionales de todo
¢l mundo han ido afiadiéndose a este proceso de dotarse de normas propias, especialmente para
la prevencidn en origen v para los sectores mas vulnerables de poblacion. Este proceso ha conti-
nuado hasia nuestros dias, aunque en realidad solo ha llegado a ser incorporado en los municipios
ambientalmente mas sensibles.

O1tros hechos positivos para el mismo periodo fueron la aprobacion en 1994 del principio de la
prevencion en origen para la generacion de dioxinas en los procesos de incineracion por parte de la
Environmenial Proiection Agency - EPA de los Estados Unidos. Y también la aprobacion en 1999
en Canada de la ley para la proteccidn del medio ambiente, ampliada en 2003 con ia obligacion de
aplicar el pnncipio de la precaucion a 23.000 substancias que se comercializaban entonces en el
conjunto de este estado (TRUDEAU: BEAULNE-BELISEY: LEROUX, 2010).

También desde finales del siglo pasado la Unién Europea habia empezado a adentrarse en la
politica precautoria, siendo de destacar la directiva sobre la composicién de la alimentacion para
rumianies que cudmind en la prohibicion taxativa de toda una serie de lineas alimentanas para la
carne de vacuno en ¢l marco de Ja directiva conocida como de las vacas locas de 1999. Al tiempo
que también se hacian los primeros intentos precautonios en ¢l ambito mundial de 1a contaminacion
v el cambio climatico. Concretados en la propuesta curopea de 1997 de rediiccién en origen del
20% de las emisiones de gases de efecto invernadero en la Cumbre de Kioto. Aunque va s cono-
cido que ésta no llego a aprobarse, pudiendo considerarse por ello que la Cumbre de Kioto fue el
punio &lgido de un buen acuerdo internacional que no llegd a materializarse después que buena
paric de los estados no ratificasen los acuerdos de aquelia cumbre. De donde podriamos afirmar
que continuaba la situacion de enroque que hemos comentado mas arriba.

Esta misma realidad se reproduce en otros ambitos. Por gjemplo, y para el caso d de los fer-
tilizantes quimicos, se constata un avance legal desde el momento que el Convenio de Estocolmo
del 2001, ratificado por 150 estados, se dispone desde 2004 de un Reglamento que sanciona la
prevencion en origen prohibiendo la produccion v el uso de 12 compuesios organicos persisientes
(PORTA: ALTER, 2002 y 2006). Poco despu¢s, en 2006, el Convenio de Rotterdam profundizaba
en la misma direccion estableciendo medidas restrictivas para las sustancias toxicas v peligrosas ¥
también para el comercio internacional de plaguicidas en un intento para aplicar las restricciones
en el marco internacional de la estructura econémica desigual. Aunque, por parte, en algunos esta-
dos contintie el uso iniensivo de estos productos. Concretamente, en Brasil, persiste la aplicacion
v fabricacion de agrotéxicos al amparo de enmiendas que torman inoperanies las leyves generales
v flexibilizan su uso en la practica (AUGUSTO, 2011). Con los consiguientes problemas de salud
enire los trabajadores agricolas v la difusion de contaminantes a iravés de la alimentacién v la
contaminacion del suelo v del agua. (RIGOTTQ, 2011 a).

Por otra parte, también persisic en el medio la contaminacion que se ha ido acumulando en
los seres vivos de los ecosistemas, tanio en la fauna como en laflora y el suelo. Quizas Canada sea
uno de los estados donde se ha becho mas patenic esta situacién. En parte porque es uno de los que
ha avanzado mas en el ejercicio de la normativa precautoria v en parte, también, por su ubicacion
en el marco del régimen general de la circulacion atmosférica, que propicia la deposicion de las
particulas que se han ido emitidas en 1as fdtimas décadas, las cuales se han ido bicacomulando en
las cadenas troficas, con especial incidencia en los grandes mamiferos articos.
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De este modo, puede observarse que incluso en paises donde existen datos positivos, esta
realidad contradictoria sea probablemente la caracteristica mas relevante del desarrollo legislativo
precautorio de nuestros dias. Veamos todavia otros dos ¢jemplos europeos. El primero, la Direc-
tiva Europea de 2004 sebre gestion de residuos, todavia vigente, que no sanciona la incineracion
de residuos en base a la argumentacion que contribuye a la generacion de energia. Alin cuando la
misma directiva contiene normas especificas que favorecen el compostaje de la fraccién organica
de los residuos municipales. Y el segundo, también para la Union Europea, el reglamento de 2006,
ampliado en 2010 y 2011, que se conoce con €l nombre REACH y que contempla la restriccion
de una serie de sustancias toxicas asi como la obligatoriedad de todos los agentes econdmicos im-
plicados, incluidos los fabricantes, de garantizar y demostrar la inocuidad de las substancias que
fabrican, comercializan o manipularn.

Ya para terminar e¢ste apartado convendria anadir algunas referencias sobre el cultive y mari-
pulacion de substancias transgénicas. Otro de los grandes temas que se ha afladido recientemente
a la lista de temas necesitados de ser tratados desde la perspectiva precautoria. Mas todavia si se

tiene en cuenta que esun campo donde, segun Guerra Daneri (2000), existe una asuncion de riesgos

de magnitud desconociday con trascendencia sobre bienes y derechos juridicamente entrelazados
como son la biodiversidad y la salud de los consumidores.

LA PRECAUCION DESDE LA PERSPECTIVA CIENTIFICA.

Como ya se ha visto, €l nacimiento de la moderna idea precautoria esta estrechamente unido
a algunos cientificos que propusieron la necesidad de prohibir la manipulacién y fabricacion de
sustancias especialmente toxicas. Aunque si seguimos a F.Sandback (1982) deberiamos aceptar
que en la década de los setenta la comunidad cientifica se sentia muy incémoda cuando percibia
las incertidumbres que se agazapaban en sus trabajos, pero a las que pocas veces podian dedicarse
aun cuando pudieran comportar riesgos serios cuando no peligros especialmente graves. Y también
cuando senalaba el papel que tenian los monopolios industriales de la quintica en la financiacion de
investigaciones que reforzasen las mismas incertidumbres, de manera tal que pudieran continuar

utilizandose los argumentos que abogaban por la imposibilidad de tomar decisiones respecto la

restriccion de determinadas sustancias.

Vemos asi como la relacion entre la cienciay la precaucion adopta un caracter fundamentalmente
social y politico. Hasta €l punto de condicionar €l comportamiento paradigmatico de la ciencia,
que la lleva a profundizar en los temas que las estructuras hegemonicas consideran conveniente
estudiar. Del mismo modo que también la orienta sobre lo que se deberia relativizar o, incluso,
menospreciar. Probablemente esta cuestion sea crucial a la hora de entender el proceso seguido
por la ciencia -mejor deberfamos decir determinados cientificos- en su esfuerzo por desarrollar sus
lineas de investigacion precautoria. Esfuerzo que no tuvo su reconocimiento hasta finales de los
noventa. Vamos a ver a continuacion, ni que seca de modo introductorio, tres aspectos clave que
caracterizan el posicionamiento actual de la ciencia respecto de la precaucion. El primero, el que
se relaciona con los planteamientos metodologicos implicados en las incertidumbres; €l segundo,
su voluntad de dar respuesta a la situacion mundial de crecimiento de los riesgos y peligros y; €l

tercero, la abertura de los procesos de investigacion a la sociedad, particularmente aquellos grupos

mas directamente afectados por los problemas en estudio.

La precaucicn en el marco actual de cambio cientifico: las incertidumbres como reto cientifico

Asumir las incertidumbres a las que se enfrenta una investigacion, y a las que no siempre se
puede responder, es una necesidad cuando el cientifico empieza a asumir muchos aspectos de la
complejidad implicada en su objeto de estudio. Esta es una experiencia que ha ido condicionando
gran parte del devenir de la geografia contemporanea. Y sabemos por tanto que comporta ventajas
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pero también inconvenientes. Pero en cambio, es una expenencia bastante novedosa para otras dis-
ciplinas, todavia bajo la égida del neopositivismo o menos dadas a la autocritica. Pero la percepcidon
de esta complejidad v de las dificultades que conlleva, tanto episiemoldgicas como metodoldgicas,
es un reto que también se ha ido abniendo camino en la comunidad cientifica, 1anto desde plantea-
mientos mas claramente sociales, como el que abrié Edgard Morin en st momento, como de otros
investigadores procedenies de las ciencias fisicas, como el mismo Hlya Prigogine o Fritjof Capra
enire otros. Esie tipo de planicamientos, que insiste en la necesidad de abordar los temas desde una
perspectiva de complejidad ha continuado hasta nuestros dias, cuando los problemas socioambien-
tales v de salud han continutado creciendo, conformando un marco de irabajo muy pertinente para
experimentar v profundizar en algunos modelos v conceptios. Entre ellos el mismo de 1a precaucion
v la prevencion en origen.

Como va se ha comentado anies, el congreso de Wingspread en 1998 sefialoé ua punto de
inflexidn a partir del cual la precaucidn pasa a ser un tema fundamental de la ciencia. Los partici-
pantes de aquel congreso escribieron a modo de conclusién de aquel congreso una declaracién que
constituye uno de los manifiestos cientificos emblematicos de esta nueva ciencia, que habria de ser
metodoidgicamente diferente, al tiempo que se esperaba que fuera éticamentc mas responsable v
exigente. Cuatro afios mas tarde, en 2002, un segundo congreso internacional sobre la precaucion,
organizado por el Lowell Center for Sustainable Production de la Universidad de Massachussetis
ratificaba esta misma declaracion. Vamos a detenernos a continuacion en dos aporiaciones de este
segundo congreso que pueden ser especialmente 1itiles en relacion a lo que estamos tratando.

La primera formulacidn que queremos destacar fue ia que propusieron Gee y Stirling (2003,
p.196), que sostenian que no todas las incertidumbres comporian el mismo tipo de practica pre-
cautona puesto que, en realidad, no todas las incertidumbres corresponden a los mismos niveles
o estados de desarrollo del conocimiento, logicamente heierogéneo y diferenciado al compas del
proceso histérico de formacion de las ciencias. Concretamenie, distinguian hasta tres niveles distinios
de conocimiento, cada uno con sus respectivas incertidumbres v posibles esiraiegias precautorias.
En primer lugar, un nivel de conocimientos estructurado en datos suficieniemente conocidos sobre
situaciones probadas de riesgo, respecto a las cuales habria que aplicar la estrategia de la prevencion
en origen, con restricciones v prohibiciones especificas. Por ejemplo, 1a prohibicidn de fabricar,
utilizar o estar sometido a substancias peligrosas, como el polvo de amianto, el polivinilo clorado,
los fialatos, las dioxinas v tantos otros compuestos persistentes. Un nivel o estado respecto al que
no habria que hablar tanio de incertidumbres como de obsiruccion de informaciones y estudios en
la linea denunciada nmucho anies por el ya mencionado Sandback. Seguiria después un segundo
tipo de situaciones cientificas mas complejas de las que se dispone de una profusion de datos sobre
los impactos pero sobre las que todavia existirian muchos interrogantes o incertidumbres. Nos
encontrariamos aqui Situaciones nuevas ¢ relativamente nuevas, como por ejemplo las que esta
provocando el incremenio de antibidticos en el ecosistema, que aconsejan la adopeion de medidas
de precaucién preventiva, como serian por ¢jemplo, las concreciones legales de algunos estados
cugopeos de 1a Directiva Europea sobre OMGs v que son relativamente restrictivas, o también la
prohibicion respecto al uso de piensos en la alimentacion animal. Vendsia finalmente una tercera
sifitacion caracterizada por un conocimienio relativo pero probable de los impactos v frente al que
deberian impulsarse estrategias de precaucion para anticiparse a los posibles riesgos v reducir los
impactos anie posibles sorpresas. La mayoria de ellas en un contexto de complejidad extrema v
alcance mundial para el cual no se tienen respuestas cientificas, o no se tendran al menos en un
futiro asumible, que permitan resolver todas las incertidumbres, o al menos una parte razonable de
las mismas. Y que corresponderia a situaciones de peligro, como las denomina Beck (1994), que
pueden derivar en verdaderas catasirofes y frente a las que, a causa de la magnitud de los impac-
t0s, no hay posibilidad real de control ni caben compensaciones. Piénsese, por ejemplo, en los dos
accidentes nucleares de Txemobil y Fukushima y la magnitud de la catéstrofe tanto en las escalas
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local, regional y mundial.

La segunda aportacion que gueremos comentar es la de Crannor (2003). Este autor sostenia
que la precaucion conecta de manera muy estrecha con las nuevas corrientes de la ciencia porque
permite reconocer las incertidumbres e incognitas del trabajo cientifico como un objetivo especifico
de atencidn y trabajo dentro de un marco tedrico, al tiempo que lo fuerza a situarse en el marco de
la complejidad real. Lo que seria un planteamiento muy cercano al que hacen aquellos que consi-
deran que la ciencia debetia cumplir un papel anticipatorio, aportando informacion y propuestas
a problemas y situaciones que pueden ir agravandose en un futuro mas o menos cercano. Como
sus colegas Gee y Sterling, este autor también piensa que hay que separar muy claramente las si-
tuaciones o casos sobre los que existe mformacion fidedigna de aquellos otros donde lo que falta
son datos empiricos, aunque solo sea en algunos niveles de la investigacion. Precisamente en este
segundo tipo de situaciones donde afloran con mas nitidez las incertidumbres. Las cuales pueden ir
asociadas a un conjunto da factores causales que no son evidentes por distintas razones. Por ejemplo,
que forme parte de un sistema de relaciones poco conocido, ya sea porque son acumulativas o bien
porqué existe un periodo de latencia entre el momento inicial y el de la evidencia del impacto. En
cualquier caso, bay que prestar atencidn a estos contextos de incertidumbre, especialmente cuando
conectan con la dimension etica y los valores implicados en la misma investigacion.

Explicitar la conexién entre ética y practica cientifica es muy importante en este nuevo
contexto cientifico. Funtowicz -que habia trabajado estrechamente con el filésofo britanico J. Ra-
vetz- sefiala que las incertidumbres forman parte ineludible de la ciencia, por lo que académicos,
expertos € mvestigadores estan obligados a considerar cuales son las preguntas e interrogantes,
que se agazapan en cualquier tema que se este estudiando. Las preguntas e interrogantes, que se
transforman en incertidumbres cuando se trata de la aplicacién del trabajo cientifico, no siempre

' son las mismas, pudiendo ocurrir dos cosas, no necesariamente independientes. Una, que estas

incertidumbres vayan ganando protagonismo a remolque tanto del avance del conocimiento cien-
tifico como de la gravedad de los impactos. Y dos, que no se pueda, o no se quiera, resolver las
incGgnitas con los instrumentos habituales de la ciencia. Lo que sitila a la ciencia en una situacion
comprometida en unos momentos en que las implicaciones y consecuencias éticas de los problemas
que se estan estudiando pueden llegar a ser muy graves. Por ejemplo, las incognitas que gravitan
en torno a la politica sobre los agrotoxicos en Brasil, un tema de gran trascendencia al que ya se
ha hecho mencidn, y sobre el que existen numerosos interrogantes sobre la adecuacidn del modelo
epidemioldgico vigente, basicamente reduccionista y sin consideracion por la complejidad de los
procesos involucrados (AUGUSTO, 2012).

Riesgos, peligros y vulnerabilidad

Pero no sélo la complejidad y las incertidumbres explican el interés de la ciencia por la pre-
caucion. También las evidencias del dia a dia sobre los peligros socioambientales han contribuido
a aumentat la atencion por los planteamientos precautorios. Queremos detenernos en este adjetivo
socioambiental del peligro porqué cada vez mas los riesgos, peligros y catastrofes se producen en
el contexto de una cadena de interacciones en el que los factores tecnologicos son progresivamente
mas importantes. Con las consiguientes responsabilidades éticas, que atafien a los actores sociales
que los generaron y a la administracién piblica en su papel de garante del equilibrio social y la
seguridad de las personas. Efectivamente esta €s una situaciéh que compromete en gran medida a
la ciencia, tanto por las preguntas que se le formulan como por las respuestas que debe dar.

En un intento por acercarnos a esta responsabilidad de la ciencia en el terreno de las relaciones
socioambientales hay dos conceptos que nos pueden servir de ayuda. Nos referimos al concepto de
peligro y al de vulnerabilidad. Veamoslos con un cierto detalle.

Primero el concepto de peligro, fuertemente asociado al de tiesgo y al de catastrofe. Como
explicaba Beck (1994) hay que diferenciat los riesgos de los peligros, por cuanto los ptimeros
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comporian una posibilidad de prevision y gestion frente a los posibles impactos. Por tanto, los
riesgos son un ambito de trabajo con relativamente poca incertidumbre, aunque pueden existir
condicionanies culturales y comportar consecuencias sociales muy graves. Lo que explicaria que
est¢ empezando a adquurir protagonismo €l concepto de construccion social del riesgo. Piénsese,
por e¢jemplo, en las poblaciones pobres residenies en los lechos de inundacion temporal de rios v
arrovos de las ciudades de muchos paises latinoamericanos v el riesgo que corren ante fendmenos
de inundacion Una situacion desgraciadamente comiln en Latinoamérica, v que ha sido estudiada
en Fortaleza por Dantas y Lustosa (2009) vy Queiroz de Almeida (201 1) evideacia como un impacto
relativamente probable v claramente fisico comporta un conjunto de circunstancias y condicionantes
sociales focalizado directamente a los segmentos mas pobres de la poblacion.

El peligro se diferencia del riesgo por diferenties razones. Quizas la fundamental desde la
perspeciiva de la precaucion estriba en que en los peligros aumenta el niimero de incognitas o
incertidumbres, especialmenic en lo que ataiie a los dafos, que pueden resultar mas graves, por
mas tiempo Y a mas personas. Incluso hasta comportar verdaderas catastrofes respecto a las que
los instrumenios de gestion v compensacion son inadecuados o bien no exisien. Lo que explica
la actual preocupacion por la implementacion de medidas de apoyo ¢ intervencidn en un campo
de intervencion desgraciadamende en ascenso. Y justifica, por supuesto, la necesidad de acciones
precautorias.

Piénsese, por ejemplo, en los impactos del ciclon Katrina en la ciudad de New Orleans. Una
catéastrofe causada directamente por un fendémeno meteoroldgico pero cuya magnitud no puede
explicarse si no es por circunstancias exclusivamente sociales. Enire ellas un conjunto de factores
bien conocidos, como eran las condiciones de pobreza de una parie imporiante de la poblacion de
la ciudad, las dificultades para la cvacuacion v el deterioro de las infraestnicturas de control hi-
draulico de la ciudad v las dificultades de evactacién (LE TREHONDAT; SILBERSTEIN, 201 0).
Pero también una serie de circunstancias no suficientemente estudiadas ni ponderadas, que aiaiien
a diferentes escalas. Como mas conocidas, pero todavia con un grado relativo de incertidumbres,
las que tienen que ver con 1as interrelaciones entre 1as emisiones de gases de efecto invernadero
v el calentamiento global que pueden alentar la vinulencia de determinados fenomenos meteoro-
logicos locales. Pero también otras indiscufiblemente sociales, que forman parie de toda una serie
de riesgos sectoriales que se fueron generando al compas de la industrializacion de la ciudad vy las
areas circundantes v que repercutieron conjuntamente ep un aluvion de aguas contanlinadas que
incluian metales pesados y compuiestos organoclorados. Con especial incidencia en algunos barrios
mas pobres.

Los impactos del Katrina sobre la poblacidon conducen al segundo concepto que queriamos
tratar, la vulnerabilidad,. Porque, efectivamente, los riesgos, los peligros v las catastrofes tienen un
fuerte componente social, que se expreso tanio en el aimero de muertes y personas afectadas como
en la gravedad del impacto v la imposibilidad o las dificultades para reponerse.

Inicialmente, el concepio de vulnerabilidad se wilizaba en la biologia v 1a ecologia. Y aunque
en geografia hace va tiempo que habladbamos de paisajes valnerables, su introduccion en las ciencias
sociales ha sido mas recienie. Podria pensarse que en un iniento para plantear los problemas v las
injusticias de los conflictos socioambientales con un lenguaje socioldgica o politicamenie mas neutro
que no la escueta desigualdad social anie el infortunio o ias catastrofes. Los primeros estudios de
este tipo se remontan a los inicios de los afios novenia cuando se empezo a plantear la posibilidad
de los impactos resultanies del calentamienio global por la subida del nivel mar.

De todos modos ha habido una evolucion en la utilizacion de la idea de {a vulnerabilidad. En
paric a remolque del avance del conocimiento de los impactos del fenémeno del cambio climéatico v
¢l calentamiento global en otros ecosistemas, como son, especialmente, los altiplanos en los Andes
v el Himalaya, v también las de 1as zonas subdesérticas, como el Sahel en Africa. Actualmente, el
concepio de vulnerabilidad se utiliza para referirse a propiedades o caracteristicas de las personas,
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que las hace proclives a los impactos. Lo que conlleva que la vulnerabilidad tienda a centrarse en
una serie de grupos o capas sociales, aunque puede llegar a afectar a toda la colectividad.

En cualquier caso, la vulnerabilidad ha pasado a tener un gran interés en la ciencia actual,
especialmente cuando trata de fenomenos relacionados con riesgos y peligros socioambientales y
obliga a plantear la complejidad de los fenomenos y circunstancias, especialmente cuando interac-
cionan entre unos y otros y dejan su huella en la poblacién.

Una vez mas hemos de referirnos al los agrotoxicos al pretender mostrar un ejemplo de
vulnerabilidades sociales a un problema tecnologico que se expresa €n la forma fisica de la con-
taminacion. Rigotto (2011a 1 b) ha desarrollade un amplio y riguroso trabajo de investigacion
sobre el tema explicando las vulnerabilidades extremas de los trabajadores agricolas, asi como de
los habitantes rurales, particularmente los nifios, en las regiones donde se utilizan masivamente
estos productos. Desafortunadamente, la literatura sobre los impactos de los agrotoxicos incluye
muchos otros lugares y paises. Por ejemplo, la poblacion campesina del valle del Yaqui en Sonora
(México), un valle de agricultura intensiva, ha sido objeto de analisis en diferentes investigaciones
sobre vulnerabilidad. Una de ellas, la de Turner, Matson, Kasperson y Kasperson (2002) llego a
la conclusion que la vulnerabilidad resultaba condicionada por procesos que interactuaban entre
si, fundamentalmente ¢l calentamiento global y el cambio del nivel del mar -en lo que se refiere a
riesgos fisicos- y la globalizacion del mercado, la fluctuacion del peso, la urbanizacion y la emi-
gracion en lo que atarie a riesgos asociados a procesos sociales. También disponemos del estudio
de Gillette (2003) sobre los impactos de la utilizacion de toxicos en las practicas agricolas en los
nifios y que se traducian en un deterioro del desarrollo intelectual y escolar, Y que concluia en la
necesidad de adoptar estrategias de prevencion en origen si se queria reducir el riesgo de los nifios
a quedar fuertemente restringidos a la educacion y otras expectativas de futuro en su vida adulta o,

' en resumen, a enfermar de manera grave.

No quisiéramos terminar este apartado sin referirnos a un desarrollo reciente de la vulnera-
bilidad. Se trata, concretamente de la vulnerabilidad a un fendmeno claramente social, y que se
expresa en la 1dea de la crisis energética, entendida €sta como reduccion de los hidrocarburos y el
consiguiente aumento de precios, especialmente de la gasolina. Lo que situa a la vulnerabilidad
en un contexto claramente socioecologico, tal cual es el agotamiento del recurso del petroleo, el
calentamiento global, etc. Y que quizas podria tener suantecedente en el trabajo ya citado de Tumer
y colaboradores (2002) cuando planteaba el papel del urbanismo como generador de vulnerabilidad
social. En este contexto también podemos referimos a los estudios de Dodson y Neil (2007) sobre
la vulnerabilidad social urbana ante la crisis energética en las ciudades australianas, que cifraba la
vulnerabilidad entre un 40-50 % de la poblacidn. Y también al de Pefia (2010) para el area metro-
politana de Barcelona, con unos resultados también muy preocupantes sobre la vulnerabilidad de
algunos municipios, a consecuencia de las altas tasas de paro, la escasez de trabajo local y la fuerte
dependencia al transporte privado.

La relacion entre ciencia, participacion ciudadana vy la ética de la tierra

Hace ya bastante tiempo (ALIO, 1999) tuvimos la primera oportunidad de referimos a Funto-
wicz por sus aportaciones sobre la dimension ética de las problematicas ambientales. Y habiamos
recurrido a este autor porque pensabamaos que aportaba un interesante marco tedrico que justificaba
los esfuerzos que estdbamos dedicando entonces a las metodologias participativas. Desde enton-
ces hasta ahora parece que lejos de haberse diluido, lo que deciamos antes se hubiera reforzado
todavia mas, tanto por la mnsistencia de los nuevos movimientos sociales en el posicionamiento
activo y participativo, como del desarrollo de la cultura ambiental y precautoria y del incremento
de las problematicas medicambientales y sus repercusiones entre la poblacion. Porque, en suma,
las incertidumbres implicadas en el estudio de fenomenos y problemas que afectan a las personas
son una buena razon para justificar la participacion de la poblacion implicada en el desarrollo de la

MERCA‘[I‘QR_ Mercator, Fortaleza, v. 11, n. 26, p. 217-236, set./dez. 2012.



Aproximacion a los criterios prec autorios desde la politica ambiental y sus relaciones con la ciencia y la ociedad

practica cientifica. Tanio mas imprescindible cuanio mayor es ¢l riesgo o el peligro v mas nume-
rosas son las incertidumbres de la ciencia cuando se plantea la resolucién, o la intervencion en las
problematicas o las realidades en estudio.

Muichos cientificos han tratado esie tema, aunque probablemente sea Funtowicz (1994} quien
lo ha explicado mas acertadamente. E.as relaciones enire 1a ciencia v la participacion también han
inspirado nimerosos congresos. Enire ellos la Conferencia Internacional sobre Transdisciplinarie-
dad v Relaciones entre Ciencia, Tecnologia v Sociedad (Transdisciplinarity: Joint Problem-Solving
among Science. Technology and Society. Internativonal Transdisciplinarity Conference 2000)
celebrada en Zurich, en los mismos afios en que hentos visto a Cranor, Gee v Sterling proponiendo
la adopcion de metodologias participativas en los estudios que requiriesen estrategias precauiorias.

Lo que nos lleva a los momentos actuales, caando la situacion de emergencia ambiental, tal como
viendo siendo definido por la Organizacion de 1as Naciones Unidas para la Educacion, 1a Ciencia
v la Cultura {GIL: VILCHES, 2609) hace todavia mas necesarias la precaucién y las metodologias
de participacion. Quizas tan solo dos ideas para explicar brevemente la relacién entre participacion
v precaicion por un lado y la emergencia ambiental por el otro. La primera idea, el hecho que la
poblacion presuniamente implicada en los probiemas ambientales ha dejado de ser exclusiva de las
personas afeciadas en las escalas local v regional. Efectivamente, hoy en el mundo, muchos v graves
problemas socioambientales estan afectando también 1a escala global -desde el calentamiento global
a la deforestacion, pasando por la contaminacion causada por las emisiones de érgano clorados y
las radioactivas- situando por tanto la necesidad de participacion en un marco universal. Lo que
conduce a plantear nuevos requisitos y condicionanies para las metodologias de participacion. La
segunda cuestion que queriamos planicar se refiere a los problemas de salud de los ecosistemas que
se han heredado & causa de Jos impactos generados en el pasado, pero que contintian produciéndose
en la actualidad. Y que lleva a hablar de un fenomeno estructural de contaminacion -y degradacion
medioambiental- que ademas del calentamienio global, incluye a l1a contaminacion radioactiva y por
emisiones de particulas 6rgano cloradas, como los bifenilos policlorados, las dioxinas v los furanos.
Es precisamente en relacién con este filtimo tipo de contaminacion que esta emergiendo Ja idea de
que s¢ estaria actualmente en una nucva situacion de precaucidn, porqué las necesidades actuales
de intervenir precautoriamenic estan provocadas no solo para reducir en origen los impactos de las
actividades aniropogénicas actuales, sino también por los que se generaron en el pasado pero que
no fueron contemplados en su momento.

Por consiguienie, s miy probable que los planteamienios precauiorios sean uno de los caminos
de la ciencia actual en su proceso para renovarse Y desempefar el papel que les esta pidiendo la
sociedad. Por supuesio que la aceptacion de la compiejidad vy las incertidumbres que conlleva con-
trasta con los planieamientos anteriormente vigentes en la comunidad cientifica, resguardada en la
creencia que se podia enconirar soluciones para todo, incluso para los problemas medioambientales.
Desde entonces hasta ahora, sen embargo, ha ido ganando credibilidad la idea que la resolucion de
los problemas no era simplemenie una cuestion de encontrar la solucion técnica adecuada, sino que
también habian que cambiar muchas cosas de la misma cotidianeidad hiumana, desde los procesos
extractivos v de produccion a los de consumo, v también con implicaciones en la misma practica
cientifica. Entre ellas ]a participacion de 1a poblacion.

EMERGENCIA Y CONSTRUCCION SOCIAL DE LA PRECAUCION

Hasta aqui toda una serie de ideas y consideraciones que nos llevan a entender el planteamiento
precauiorio en un marco complejo de relaciones sociales, expresadas en dos clementos sociales
tan importantes como son la ciencia v la legislacion. Sabemos, sin emibargo, que estos mismos
desarrollos cientifico y juridico no hubieran sido posibles sin una interrelacion esirecha con las
expectativas ¢ intereses de una sociedad progresivamente mas preocupada por los problemas am-
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bientales y de salud. Por este motivo vamos a dedicar este apartado a la implicacion de la poblacién
en el desarrollo precautorio. Con este objetivo hemos divido las paginas que siguen en dos grandes
apartados: uno introductorio en primer lugar, que pretende tan sdlo ofrecer una breve panoramica
sobre el desarrollo de implicacion ciudadana para con la precaucion; y el segundo, consistente
en la explicacion de una serie de ejemplos que ayuden a conocer y entender mejor algunas de las
modalidades principales del protagonismo ciudadano.

Desarrollo de la idea precautoria en los movimientos sociales contemporaneos

Al empezar este articulo comentabamos que el planteamiento precautorio se remonta a finales
de los afios cincuenta y mediados de los sesenta en el siglo pasado. Con ya mas de medio siglo de
experiencias, puede hablarse pot tanto de un proceso en el que podriamos aventurarnos a distinguir
entre una primera etapa, caracterizada basicamente por movimientos retvindicativos y de oposici-
on a las actividades generadoras de impactos y respecto a las cuales deberia aplicarse el principio
precautorio, y una fase actual, en la que las condiciones de precariedad y peligro socioambientales
hacen igualmente necesaria la reivindicacion peto que se complementa y diversifica con acciones
de caracter propositivo, que comportan acciones respaldadas directamente pot los actores sociales.

De hecho, estas dos fases se corresponden con el proceso de formacién y desarrollo de los
movindentos sociales contemporaneos. Concretandose en un primer momento con el periodo de
formacion del movimiento ecologista clésico, reivindicativo y de denuncia del aparato tecnolégico-
-industrial, y en alianza con los movimientos feminista y pacifista por los intereses antinucleares
comunes. Al que siguié una segunda fase, mas compleja a medida que el interés medioambiental
iba extendiéndose mas alld de los circulos ecologistas, se hacian evidentes los obstaculos para im-
plantar la legislacion precautoria y se iba tomando conciencia de la necesidad de pasat directamente

' a acciones propias e independientes. Probablemente, esta tendencia mas reciente podria definirse

como una forma de expresion del fendmeno sociolégico ambiental contemporaneo, a caballo entre
las nuevas sociedades urbanas postmodernas, progresivamente preocupadas por calidad ambiental
y la salud publica y el desarrollo de las corrientes de la ecologia profunda, que ya fuera definida
por Naess (1986 y 1989} como una tendencia del ecologismo que no trataba tan sélo de denunciar
sino de vivir de manera acorde con lo que estaba reivindicando. De este modo, en la uiltima década
del altimo siglo, ya en el marco de la globalizacidn, ha ido conforméandose las nuevas corrientes
ambientalista, habitualmente como transformaciones de tendencias existentes, si bien que normal-
mente tmbricadas veces con los nuevos movimientos sociales. Que asumen propia la preocupacion
ecoldgica y que se refuerzan entre si en todo el mundo.

Recientemente, hemos tenido la oportunidad de investigar los manifiestos y declaraciones para
la proteccion medioambiental de la sociedad civil catalana (ALI('L 2011; JORI, 2011) que nos ha
permitido identificar la secuencia de un proceso en dos fases. Concretamente, se ha podido observar
que fa cronologia de estos escritos desde principios de los afios setenta en el siglo pasado hasta la
actualidad permite identificar la evolucion desde un primer ciclo de manifiestos, redactados en su
mayoria por el movimiento ecologista antinuclear, a otro gran ciclo actual caracterizado por la
colaboracion entre grupos ecologistas y asociaciones y colectivos sociales, con inteteses tematicos
heterogéneos pero unidos por la misma finalidad de proteccion de la naturaleza y el territorio.

En resumen, pareceria que puede afirmarse que la precaucidn, desde sus origenes hasta la
actualidad, forma parte de un proceso histérico de construccion social de la cultura sobre la protec-
cidn medioambiental referida a las relaciones entre la sociedad y la naturaleza. Tanto hace sesenta
afos, cuando emergid el peligro radioactivo, hasta la actualidad, en unos momentos en que se esta
haciendo patente la necesidad de ampliar las estrategias precautorias mas alla de medidas precisas
destinadas a prevenir en origen impactos ambientales concretos. Y que supone entre otras acciones,
el robustecimiento de los ecosistemas como factor de estabilizacion planetaria futura, el establect-
miento de un sistema de alertas sobre los riesgos y peligros ambientales futuros asociados a lugares
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concretos, la reivindicacion de puevos derechos humanos, incluido el derecho a ia participacion
activa en la toma de decisiones relacionadas con la salud v el medio ambienie, v por supuesto, el
de actuar de manera precautoria. (Raffensperger et alter, Z2011).

Ejemplos y experiencias ciudadanas: De los residuos a la alimentacion y {a proteccion de la
naturaleza

Siguen a continuacion cuatro casos que pacden servir de ejemplo sobre como la ciudadania
se implica en actividades de gran frascendencia en procesos precauionos.

Las iniciativas ciudadanas para 1a reduccidn de residuos. Las iniciativas ciudadanas para la
prevencion en origen de la contaminacion conforman el primer niicleo de accion reivindicativa v
de oposicion dentro del que empezo a germinar 1a idea de la precaucion. Anteriormente, va hemos
destacado el papel de los fundadores de la ciencia del ecologismo conteniporaneo, cuando empeza-
ron a establecer las bases cientificas de la prevencion en origen. Las cuales, a su vez, daban soporte
racional vy argumentativo al renovado movimiento ecologisia que, desde los afos sesenta en el
siglo pasado, empezaba a fraguarse en base a un triple frente: el primero, la oposicion a la energia
v las pruebas nucleares: el segundo, 1a critica a la industria v manipulacion de sustancias toxicas
v la crisis de los residuos: y el tercero, la conciencia de las desigual disiribucion de los impactos
tecnolégicos, va fueran de Ja industria quimica o nuclear.

De este modo aparecid la idea de que deberia prohibirse la fabricacion y manipulacion de
procesos tecnologicos peligrosos para la salud v el medio ambiente. Dando alas a las movilizacio-
nes conira la construccion de grandes instalaciones de tratamienio finalista que empezaron a surgir
desde los sesenta en las regiones mas ricas v desarrolladas, v que se han extendido actualmenic en
todo el mundo a remolque de la difusion del modelo econdémico ded consumo v la estructura desi-
gual mundial. Nosotros mismos, en la investigacion a la que nos hemos referido mas armmiba (Alio,
2011), hemos constatado la emergencia del concepio de la precaucidn y de la prevencion en onigen
en los manifiestos para la proteccion ambiental en Catalunya en 1987, anies que estos mismos con-
ceptos fueran desarrollados en la legislacion catalana. Otros autores, como los gedgrafos Gerrad
v Simpson (1995}, habian destacado también desde principios de los noventa, la capacidad de las
movilizaciones conira este 1ipo de instalaciones de constituirse en un marco social favorable para
el desarmrollo de las nuevas culturas ambientales, incluida ia idea de 1a precaucion v la de responsa-
bilidad. Conclusion que, por nuesira parte, podemos confirmar en base a las investigaciones que
hemos realizado sobre el mismo tipo de movilizaciones en Catalunya. (ALIO, 2008: JORI, 2009)

Con todo, el avance de la precaucion ha sido hasta ahora lento v circunscrito a sectores muy
concretos determinados, con tendencia a desarrollarse donde existe mayor sensibilidad ambiental.
Efectivamente, las diferencias geograficas en la aplicacion de criterios precautorios evidencia grandes
desigualdades territoriales, 1as cuales, cuando se cstudian en detalle, permiten identificar una clara
interaccion con sociedades ambientalmente implicadas. Hace algunos afios tuvimos la oportunidad
deinvestigar este tema centrandonos en la gestion de los residuos mumicipales ytomando como base
los municipios de algunas ciudades y areas metropolitanas de Europa, Estados Unidos v Catalunya.
Con resultados contundentes sobre las diferencias existentes entre los municipios en fiincién del
mantenimiento de una politica finalisia o bien 1a iransicion a una politica precautosia. La cual, por
supuesio, estuvo esirechamente relacionada con la capacidad de los actores sociales para influir en
la politica local a través de las redes personales v asociativas y también a través de la formulacion
provectos alternativos que estructiraban los instrumentos de gestion hacia 1a prevencion. Actualmen-
te, estos musicipios conforman mas de un centenar de localidades con porcentajes de recuperacion
de residuos que oscilan enire el 45 % v el §2%. Unos resuitados claramente diferentes a 1a mayoria
de municipios catalanes, con porcentajes de recuperacion entre el 15% v el 33%. (ALIO, 2008).

Antes de cerrar esic apartado sobre las acciones ciwdadanas para la prevencion de residuos,
permitasenos aportar dos ilimas experiencias. La primera, el crecimienio del movimienio mundiad
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conocido como Residuo Cero, que se inicio ya en los ochenta en San Francisco de la mano de la
poblacion concienciada ambientalmente de la ciudad y su area metropolitana y que se ha difundido
hasta hoy para constituirse en un modelo alternativo destinado a favorecer las estrategias precautorias
en la generacidn de residuos. Existen multitud de experiencias en el mundo que podrian servir de
¢jemplo sobre como los altos indices de recuperacion de residuos se relacionan con acciones ciuda-
danas para introducir estrategias de prevencion en sus modos de vida y en la politica publica local

Y la segunda, un conjunto de iniciativas recientes que podrian estar apuntando a una nueva
generacion de acciones publicas para prevenir en origen emisiones toxicas en servicios publicos y
actividades econdmicas cuyo origen tambi€n se sitiia en el marco de la presion y la implicacion de la
poblacion. La primera de ellas, la prohibicion en la ciudad de Los Angeles de utilizar determinadas
sustancias en los colegios publicos, especialmente productos de limpieza que se venian usando en
las escuelas y que contenian pesticidas (Integrated Pest Management Policy, 1998). Prohibicion que
fue seguida poco mas tarde por la ciudad de San Francisco, ya dentro de un marco legal mas com-
plejo que argumentaba especificamente la necesidad de aplicar el principio de la precaucion en las
actividades y edificios publicos, especialmente en los de las escuelas {(WHITE PAPER, 2003), que
sirvio de base para redactar una ordenanza que obligaba a contemplar la precaucion para introducir
el criterio precautorio en las escuelas del area metropolitana de la ciudad. Por otra, y en relacion
con las actividades econdmicas, existe también miltiples iniciativas impulsadas desde la sociedad
civil, basicamente corporaciones de profesionales. Por ejemplo, las actuaciones de la Science and
Environmental Health Network -una prestigiosa ascciacion de profesionales y cientificos en salud
publica- para introducir en 2009 el criterio precautorio en los distintos sectores de la estructura
econdmica, desde la agricultura a los servicios hospitalarios. También en Europa existen miltiples
experiencias de este tipo. Por gjemplo, en Barcelona, las de la Fundacio Catalana per la Prevencio

' de Residus , vinculada a asociaciones ciudadanas y que ha impulsado miltiples campaiias en las

escuelas, tiendas y supermercados y otros tipos sectores economicos. Y también desde el ambito
de los colegios profesionales y universidades los que vienen impulsandose en Dinamarca desde
inictos de los noventa (FORMAN; JORGENSEN, 2065, JORGENSEN, 2011).

La precaucion en el mundo urbano. Aunque las acciones para la reduccion de residuos son
trascendentales en la sociedad contemporéanea, también existen otros ambitos donde es imprescin-
dible intervenir. Se puede recurrir a la larga tradicion de experiencias, teorias € informacion que
han impregnado los proyectos de transformacion ecologica de las ciudades y que, ya fuera explicita
o implicitamente, tenian a la precaucion entre sus planteamientos.

Hay que reconocer, sin embargo, que en muchos pueblos y ciudades la politica oficial se en-
cuentra prisionera todavia en el modelo del uso del suelo gue refuerce el crecimiento econdmico.
Precisamente en unos momentos que las estructuras de la globalizacion econémica presionan toda-
via ain mas sobre los recursos naturales y la redistribucion social, haciendo todavia mas evidente
el papel que podrian desempenar las crudades en procesos de desarrollo basados en otros roles y
caracteristicas del espacio local. Por todo ello se entiende que esté emergiendo actualmente un
nuevo movimiento social, de caracter profundamente urbano, que reivindica la resolucion de los
problemas socioambientales ligados al crecimiento de las ctudades y al desarrollo del capitalismo.
Este movimiento, de caracter transversal, incorpora multiples segmentos de la vida asociativa mo-
dema, incluidos los colectivos ecologistas, unidos todos ellos por los mismos objetivos de denuncia
de expoliacion socioambiental y de proteccion ambiental. Incluyendo a la precaucion tanto en sus
reivindicaciones como en sus pautas de accion, que se concretan muchas veces en un marco de
realizaciones que conectan y se refuerzan entre si.

A modo de gjemplo guisiéramos aportar la experiencia de un congreso organizado en 2007
por organizaciones de la sociedad civil barcelonesa con el objetivo de debatir y proponer acciones
que podia ¢jercer la ctudadania barcelonesa en la situacion de cambio climatico. En este congreso
se realizaron cuatro sesiones de deliberacion entre los asistentes que tenian el objetivo de proponer
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las acciones a proponer por el congreso para reducir el impacto de la ciudad en el cambio climético.
Puede ser 11l explicar que muchas de estas acciones incorporaban un fiterie caracter precautorio
relacionado, a su vez, con la cotidianeidad v los comportamientos de la poblacién. Por ejemplo,
casi la mitad de las acciones tenian un fuerte cardcter cultural, relacionadas con la necesidad de
explicar y difundir la responsabilidad ética y ambiental de muchas de las conductas y hébitos de
los habitantes de 1as ctudades en la generacién de impactos ambicniales v 1a manera como afectan
a las personas. También hubo propuestas para el mundo académico. Destacando las que proponian
incluir en los planes de estudio contenidos docenies sobre 1as consecuencias sociales y ambientales
de determinadas formas de explotacion de recursos v de manipulacion tecnologica, en especial en
los de las carreras fisicas vy fecnologicas. Ampliando un poco més ¢l contenido de estas propucs-
tas, se podria afadir que un grueso importante -més de la cuarta parte de las propuestas- irataban
sobre la manera de impacto de los proceses de produccion v tecnoldgicos en el cambic climético.
Reduccion que se basaba, por supuesio, en la reduccion del consumo de determinados producios,
comporiando la aplicaciéon de estrategias de prevencion en origen en la vida cotidiana. Esirategias
que, a su vez, podian ser promovidas desde las redes sociales. (ALIO, 2008).

Esie caricter activo v de implicacion ciudadana en una realidad socioambiental progresiva-
menie mas compleja v con més peligros de origen tecnolbgico constituye une de los rasgos de este
movimiento ciudadano que va hemos comentado de cardcter muy heterogéneo v teméticamentie
transversal. Ello se expresa, por ejemplo, en el florecimientio de iniciativas cooperativas de consii-
mo que atafie diferentes objetos, la alimentacion preferentemente, pero que también se expande
hacia otros frentes, como los servicies o el turismo, con 1a pretenstdon de organizar estructuras de
mercado local, a veces regional, de base ctudadana colapsande de este modo las macro estructuras
del mercado global vy reduciendo los impactos derivados de las largas distancias.

La necesidad de reducir los costes economicos ¥ ambientales de las largas distancias ha contn-
buido a consolidar otras lineas de accidon con las que se relacionan pero que se pucden presentar de
manera diferenciada. Una de ellas, la de las agniculiaras urbanas, influenciada muchas veces, pero
no siempre, de la tradicion de la permaculfura v en la situacion actual de crisis economica encuen-
tra un contexto favorable de difusion. Pensemos, por cjemplo, en las intciativas de las transitions
towns, en expansion en todo el mundo, incluso en algunas grandes ciudades y 4reas metropolitanas
(SCOTTI, 2011). O también, los huertos urbanos, también en franca expansion en muchas ciirdades
del mundo v que, contribuyen, todos cllos, a prevenir en origen muchos impactos relacionados
con los agrotoxicos v el transporic para el abastecimiento alimentario al tiempo que fortalecen el
conocimiento de la poblacién v su sentido de comunidad frente a la alineacion glebalizadora.

Los comedores escolares ecologicos. Las comunidades escolares constituyen el fercer tipo
de experiencias que qaeriamos comentar va que aun pareciendo miry sectoriales v focalizadas en
el tema alimentario v educativo de los niflos, tienen una gran capacidad de reforzar procesos que
trascienden a la precancion v la salud provectandose al conjunio del temiono, v en particular a
la agricaltura ecologica. Hay iniciativas de este tipo en muchos paises. En Brasil, por ejemplo, se
desarrollaron al compéas de la biisqueda por unir la alimentacion infantid en las escuelas piiblicas
con ¢l provecto economice de desarrollo de la pequefia agriculiura familiar. No tan condicionada
a la unlizacion de compuesios quimicos toxicos, cuando no totalmente libre de ellos (GARCIA:
GONDIM: SILVA, 2011). En otros lugares, como por ejemplo en Catalunya, estdn estrechamente
asociados al interés por ofrecer en las escuelas una alimentacion saludable con onigen en la agn-
cultura ecologica. También los origenes fueron diferenies en Catalunva, puesio que nacieron al
compiés de la preocupacion de las asociaciones de padres vy madres de las escuelas por 1a calidad de
los alimentos que se ofrecian en los comedores escelares, que son pagados por las familias. Poco
a poco, desde principios de siglo, el wnterés de los padres empez6 a incluir también preguntas por
la composicion v 1a manipulacidon de los alimentos y la posibilidad que pudieran lievar sustancias
toxicas asociadas. Lo que llevo a plantear, seguidamente, una reflexion critica sobre las précticas
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agricolas de las cuales procedian los alimentos y de las enfermedades que podian llegar a generar
entre la poblacion mfantil, especialmente vulnerable a los agrotoxicos. De este modo, en un mo-
mento de especial sensibilidad por la calidad de vida y la salud publica, el empenio por hacer mas
saludables los comedores escolares se vio reforzado por las posibilidades de comprar alimentos
procedentes de la agricultura ecologica. Y que se vieron reforzadas cuando nuevas generaciones
de ecoprofesionales y también algunas instituciones publicas empezaron a ofertar instrumentos
de conexion entre los comedores escolares y las explotaciones de agricultura ecologica. Es decir,
entre la oferta y la nueva demanda de las escuelas, necesitada de alimentos cercanos de calidad.

C. Raffensperger (2011), de la Science and Environmental Health Network anteriormente citada,
sostiene que una de las medidas precautorias mas importantes que pueden realizarse actualmente en
las grandes ciudades y las aglomeraciones industriales, con altos niveles de contaminacidn atmos-
térica, consiste precisamente en proteger a la poblacion mas vulnerable, especialmente a los nifios,
con una alimentacion saludable, proveniente de la agricultura ecolégica, lo que permite prevenir
en origen muchas enferimedades causadas por la presencia de las sustancias toxicas presentes en
alimentos procedentes de la agricultura industrial. Lo que situaria a los comedores escolares en
una de las avanzadillas del movimiento por la alimentacion saludable y la transformacion agricola
ecologica.

En un intento por ilustrar mejor las caracteristicas y composicion de este movimiento, pasamos
a ofrecer a continuacion unos datos a partir de un primer sondeo realizado exclusivamente para
Espafia. En primer lugar una poca informacion sobre su expansion, que hemos podido corroborar
para Andalucia, Euskadi, Murcia, y Catalunya. Aunque en estos momentos de la investigacion no
hemos podido acceder a datos desagregados por escuelas para dreas homogéneas, podemos avanzar
que los comedores escolares ecologicos se encuentran en los dos niveles infantiles: las guarderias

'y las escuelas de ensefianza basica obligatoria. Y que se localiza tanto en &reas rurales como urba-

nas, aungue no se dispone informacion del total de escuelas implicadas. Tan s6lo de manera muy
aproximada, podria aventurarse una cifra cercana a las 500 escuelas en Catalunya.

En cambio, disponemos de informacion mas detallada sobre las estructuras organizativas de
este sistea de relaciones entre escuelas y agricultores. En Catalunya pueden distinguirse hasta tres
modalidades. La primera consiste exclusivamente en una forma de coordinacion muy simple, entre
unos pocos productores agricolas ecolégicos y una sola escuela, todos ellos proximos entre si. La
segunda modalidad ya es mas compleja y la coordinacion se ejerce desde las instancias publicas.
Concretamente el Consell Comarcal, un organismo oficial para los municipios de cada comarca,
que se responsabiliza de establecer las relaciones entre los productores agricolas ecolégicos de la
zona y las Asociaciones de Padres y Madres que, a su vez, son las que coordinan los comedores
escolares en las respectivas escuelas. Existe también, un tercer tipo organizativo mas complejo que
se estructura basicamente, aunque no exclusivamente, en redes. Este tercer tipo surgio recientemente
en torno a DINA’M | pequeiia empresa de servicios ecologicos que ayuda a poner en relacion las
escuelas con los productores agricolas y ganaderos ecologicos en una central de compras de la que
pasan a formar parte las mismas escuelas. Esta tercera modalidad, gue también conté con el soporte
publico en la fase inicial, esta empezando a extenderse en toda Catalunya desde el momento en que
se articuld con un nuevo proyecto denominado SAVIAE , consistente en una plataforma telematica
que coordina la difusion comercial de la produccion integrada ecologica en toda Catalunya.

La protecciédn de la naturaleza como medida precautoria. Pero no solo se encuentran iniciativas
de precaucidn en los espacios urbanos. También en los espacios naturales se desarrollan multiples
actividades que suponen, en la practica, 1niciativas de precaucion. Se trata de acclones que, atn
cuando se realizan en ecosistemas naturales de calidad, trasciende normalmente el planteamiento
estrictamente conservacionista. Estos planteamientos precautorios en ecosistemas naturales de
calidad son habitualmente complejos, incluyendo medidas de distinto signo, también los factores
sociales, que se superponen y refuerzan entre si como las unicas posibilidades de supervivencia
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o de preservacion de la calidad ambiential. Entre los awtores que han tratado este iema, Garcia
(2004) sostiene que estos lugares son intersticios del sistema global, mejor dicho del ecosistema
nmundial, que todavia no se han visio excesivamente afectados por el error tecnoldgico v que por
tanto, conforman areas v luigares desde los que dicho error puede ser contrarrestado.

Hace algunos afios tuvimos la oportunidad de colaborar en una investigacidn sobre infraes-
tructuras del agua en comunidades aricsanales del litoral de Ceard . Esta investigacion pretendia
aunar los objetivos sociales de soporie a las sociedades artesanales y comunitarias con los objetivos
ambientales -la preservacion del acuifero v el ecosisiema costero, desde un planteamiento precautiorio
v de participacion de la poblacién local. Cuando tuvimos la oportitnidad de empezar a trabajar en
el proyecto, 1a Universidad Federal de Ceara ya habia iniciado algunas actividades preparatorias
en las que también participaba la poblacidn local.

Concretamente, el provecto habia empezado cenirandose en la dotacion de pequefias plantas
de depuracién de aguas residuales unifamiliares, con el objetivo de impedir 1a contaminacion del
acuifero que a su.vez proporcionaba las aguas potables a 1a poblacion. Al inicio se trataba de unas
muy pequeiias plantas, construidas por los mismos habitantes de las casas bajo la tutoria del Insti-
tuto EcoVilas do Cerrado. Esta primera experiencia fue exiendiéndose paulatinamente al resio de
comunidades del iérmino municipal. Al tiempo que otras iniciativas, la captacion y almacenaje de
agua de lluvia primero, seguidas por la educacién ambiental v 1a puesta a punio de practicas para la
prevencion de residuos en origen iban afiadiendo complejidad y ambicion al proyvecto. Desde inicios
de esta década el proyecto empezd a difundirse en forma de proyectos piloio a otros muaicipios del
mismo litoral y también del sertao de Ceara.

A destacar que setrate de un proyecto enteramentie asumido por las comunidades interesadas.
Hay dos circunstancias que permiicn entender su implicacion. Por un lado el hecho que sea un
provecto considerablemente economico que puede ser asumido por la poblacion local va que los
habitantes de las casas son los que se encargan del trabajo de construccion de las fosas de biore-
medagao, al tiempo que las organizaciones no gubernamentales que estan operando en la regidn
costean el gasto del material. También la comunidad se encarga del seguimiento de las instalaciones
con la ayuda de la misma universidad. Pero también por otro 1ado hay que tener en cuenta que la
salubridad del agua potable, que se capta del mismo acuifero, v de la que depende la salud de los
habitantes, esta basicamente condicionada a esta accion de prevencion en origen.

Hay que decir al respecto que al inicio del proyecto también se habian considerado otras dos
posibilidades para la depuracion del agua. La primera consistia en acogerse a los planes del go-
bierno de Brasil para {a construccion del alcantarillado y 1a conduccion de las aguas residuales a
una planta centralizada de depuracion. Dicha planta debia basarse en el sistema de lagunas, pero
suponia una opcion casi invpracticable a causa de los costes y las condiciones topograficas del lu-
gar. La segunda posibilidad radicaba en desarrollar el méiodo SODIS, muy exiendido en el litoral
cearense, y que consistc en la exposicion al sol del agua extraida del acuifero dentro de botellas de
plastico, fabricadas mayoritariamente con vinilo-policlorados, con el siguienie riesgo derivado de
la formacion de organoclorados durante el periodo de exposicion al sol.

CONCLUSION

Hasta aqui, en este apariado final, una serie de experiencias que ilustran de manera muy clara
la complejidad de procesos v acciones sociales que promyueven actualmente 1a precaucion. Y que
también nos muesiran como el mundo cientifico puede colaborar en esic proceso considerando
distintas opciones tecnologicas, ial como explicaban Gee y Sterling (2003) sobre 1a necesidad de
sondear distintas posibilidades tecnologicas con las personas afectadas cuando se planiea la posi-
bilidad. de tomar una decision precaioria.

Durante décadas, de hecho desde los inicios de ciencia contemporanea, la geografia se ha
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interesado por el impacto y las interrelaciones entre la sociedad y la naturaleza. Y muy en particu-
lar por aquellas relaciones que se derivaban de interaccion con elementos antropogénicos. Buena
muestra de ello se encuentra en los contenidos de las geografias agraria y urbana, centradas en
los procesos que explican las morfologias de estos espacios. Que, a su vez, se complementan con
los modelos sobre el uso de los espacios, basados en lo que denominamos factores locacionales,
asociados a las rentas econdmicas y a la especializacion productiva y que resaltan el papel de la
transformacion de los espacios mediante la introduccion de todo un conjunto tecnoldgico que han
ido conformando campos y ciudades desde la revolucion industrial a lo latgo de un proceso que se
ha ido incrementando y consolidando hasta nuestros dias.

Este articulo, en cambio, ha querido resaltar el papel de toda una serie de factores aparentemente
menores, de poca incidencia morfologica, y que son tan humildes como hasta el punto de poner la
atencién en el no hacer. Y con ello hemos querido traer a reflexién la idea que la geografia de nues-
tro tiempo deberia profundizar en los factores que subyacen a la actividad humana con el objetivo
de plantearse criticamente el orden de las maneras dominantes de relacionarse con la naturaleza.
Estamos en una fase en que hay cada vez mas personas que buscan una manera de modificar este
otden y reclaman a la politica, y los instrumentos juridicos, que avalen esta busqueda de un nuevo
tipo de relaciones socialmente mas justas y mas en equilibrio con la naturaleza. En este contexto,
la ciencia también empieza a posicionarse respecto esta realidad, empujando una serie de transfor-
maciones que incumben directamente a los objetivos de la misma ciencia, incluyendo la adopcion
de metodologias de investigacidn participativas, el reconocimiento de las incertidumbres y también
que deben darse respuesta a problemas, a veces muy graves, para los que no existen soluciones
supuestamente objetivas. Estamos hablando, por tanto de una tendencia de cambio paradigmatico,
y aungue la precaucidn por ella misma no tiene este poder de cambio, si que forma parte de toda

. una serie de procesos mas complejos que parecen conformar nuevos panoramas para la ciencia.
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