O PRINCIPIO DA PRECAUCAO: DIRETRIZES PARA SUA APLICACAO
EMPIRICA

THE PRECAUTIONARY PRINCIPLE: GUIDELINES FOR ITS EMPIRICAL
APPLICATION

Resumo: O principio da Precaugdo ¢ amplamente aplicado em cendrios de riscos de danos
ambientais. Ele serviu e serve para direcionar a elaboracdo de importantes legislagdes
ambientais brasileiras. O fato é que apesar de existir um conceito pacificado entre os
doutrinadores do Direito Ambiental sobre o que ¢ o Principio da Precaugdo, quando se exige a
sua aplicacdo empirica, uma série de questionamentos e discordancias se revelam. Para tanto,
a presente pesquisa objetiva demonstrar as diretrizes para a aplicagdo empirica do Principio da
Precaucdo com base no conceito firmado na Rio 92. Utiliza-se da metodologia exploratoria e
método de abordagem indutivo, bem como da pesquisa bibliografica como procedimento
técnico para pesquisa doutrinaria e legal. Concluiu-se que para uma abordagem capaz de
aplicacdo empirica do Principio da Precaugdo faz-se importante inicialmente compreender suas
partes (riscos, estado da técnica e medidas economicamente viaveis). A partir da compreensao
de suas “partes” foi possivel elaborar um quadro-resumo com suas diretrizes de aplicagao.
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Abstract: The precautionary principle is widely applied in environmental damage risk
scenarios. It served and serves to direct the elaboration of important Brazilian environmental
legislation. The fact is that although there is a pacified concept among the doctrinaires of
Environmental Law about what the Precautionary Principle is, when its empirical application
is required, a series of questions and disagreements are revealed. Therefore, this research aims
to demonstrate the guidelines for the empirical application of the Precautionary Principle based
on the concept established in Rio 92. It uses the exploratory methodology and inductive
approach method, as well as bibliographic research as a technical procedure for doctrinal
research and in legislation. It was concluded that for an approach capable of empirical
application of the Precautionary Principle, it is important to initially understand its parts (risks,
state of the art and economically viable measures). From the understanding of its "parts" it was
possible to create a summary table with its application guidelines.
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INTRODUCCION

El Principio de Precaucion se encuentra como una guia para la legislacion ambiental
brasilefia, ya que existen determinaciones de los modos de proteccion, con el objetivo de
prevenir el dafio ambiental. De este modo, el principio se aplica ampliamente, tanto inspirado
en la elaboracion de nuevas leyes como en escenarios de riesgos de dafio ambiental cuando la
legislacion no existe y la toma de decisiones es una medida necesaria.

Precaucion es: precauciones que se deben tomar cuando existen incertidumbres

cientificas respecto al daino ambiental potencial de una determinada actividad. Esta definicion



estd zanjada entre los doctrinarios del Derecho Ambiental, pero cuando se trata de la aplicacion
del Principio, se revelan una serie de cuestionamientos y desacuerdos.

Por esta razon, el problema de investigacion de este articulo es: ;cuales son los
lineamientos para la aplicacion empirica del Principio de Precaucion? Como hipotesis para la
solucion del problema, la investigacion parte del uso del concepto de aplicacion del Principio
15 de Rio 92, por ser de consenso internacional, asi como por aportar elementos capaces de
ayudar a orientar su comprension y aplicacion, que son: riesgo, estado del arte y medidas
econdmicamente viables.

La presente investigacion tiene como objetivo demostrar los lineamientos para la
aplicacion empirica del Principio de Precaucion a partir del concepto establecido en Rio 92.
Utiliza la metodologia exploratoria y el método de abordaje inductivo, asi como la investigacion

bibliografica como procedimiento técnico para la investigacion doctrinal y juridica.

EL PRINCIPIO DE PRECAUCION: SU CAPACIDAD DE APROXIMAR EL
ESCENARIO PRESENTE A LOS DANOS FUTUROS.

La precaucion proviene del sufijo latino "cautio”, un concepto de "cuidado". La
precaucion es, por tanto, la "posicion previa a la garantia o aval de algo o, como propone la
estructura latina, se sitiia en un punto de decision anterior a la prevencion, precepto también
presente en el derecho ambiental". (MINASSA, 2018).

Los registros del origen del Principio de Precaucion derivan de la legislacion alemana
de 1959, concretamente en la Ley sobre el uso pacifico de la energia nuclear y la proteccion
contra sus peligros, denominada Ley de Energia Atomica (Atomgesetz). En 1974, se cred la
politica medioambiental alemana bajo el nombre de "vorsorgeprinzip", asi como en la Ley
Federal de Proteccion de Emisiones (Bundes-Immissionsschutzgesetz) en vista de la necesidad
de '"precaucion contra los efectos ambientales nocivos 'y otros riesgos"
(BUNDESMINISTERIUM).

Ademas, el principio tiene sus primeras apariciones en la Ley Sueca de Proteccion del
Medio Ambiente de 1969, introduciendo los pasajes de la ley que establecen que las agencias
estan autorizadas a prohibir actividades en precaucion contra los efectos nocivos sobre el medio
ambiente (SUNSTEIN, 2005, p.16).

Ciertamente, el origen del Principio de Precaucién estd relacionado con los
acontecimientos derivados de la Revolucion Industrial, cuando los recursos naturales

comenzaron a impregnarse demasiado en la industrializacion, asi como los combustibles fosiles



fueron la principal fuente de "energia". (CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y EL DESARROLLO).

En vista de esto, el Convenio de Estocolmo en 1972 y posteriormente Rio en 1992,
trajeron importantes discusiones al escenario internacional en torno a la proteccion del medio
ambiente. Tanto es asi que el concepto de lo que es el Principio de Precaucion, denominado a
nivel nacional e internacional por los estudiosos del medio ambiente, se deriva del Principio 15
de RIO 92. (CONFERENCIA DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO
AMBIENTE Y EL DESARROLLO). Farber menciona que la afirmacién mas conocida sobre
el principio de precaucion es la que se encuentra en la Declaracion de Rio 92, especialmente en
los pasajes: "para proteger el medio ambiente, el enfoque de precaucion debe aplicarse de
acuerdo con sus capacidades", y que, dadas "las amenazas de dafios graves o irreversibles, la
falta de certeza cientifica no debe utilizarse como razon para posponer los costos", es decir,
medidas efectivas para prevenir la degradacion del medio ambiente". (FARBER, 2015).

El Principio de Precaucion también estd previsto en el articulo 225 de la Constitucion
Federal, ademas de otras leyes: Ley de Delitos Ambientales, Ley de Bioseguridad, Ley de
Politica Nacional sobre Cambio Climatico, Ley de Politica Nacional de Residuos Solidos,
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico'.

Articulo 225. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente ecolégicamente
equilibrado, bien de uso comiin de la poblacion y esencial para una calidad de vida
sana, que impone al Gobierno y a la comunidad el deber de defenderlo y preservarlo
para las generaciones presentes y futuras.

Paragrafo 1° - Para asegurar la efectividad de este Derecho, corresponde a la
Autoridad Publica:

V — controlar la produccion, comercializacion y uso de técnicas, métodos y sustancias
que representen un riesgo para la vida, la calidad de vida y el medio ambiente; [...]

Asi, se puede decir que el Principio de Precaucion se encuentra como una guia para la

legislacion ambiental brasilefia, ya que existen determinaciones para que el Gobierno defina las

1 "Articulo 3. Las Partes adoptardn medidas de precaucién para prever, evitar o mitigar las causas del cambio
climatico y mitigar sus efectos negativos. Cuando surjan amenazas de dafios graves o irreversibles, la falta de plena
certeza cientifica no debe utilizarse como razon para posponer dichas medidas, teniendo en cuenta que las politicas
y medidas adoptadas para hacer frente al cambio climatico deben ser eficaces en funcién de los costos, a fin de
garantizar los beneficios mundiales al menor costo posible. Con este fin, estas politicas y medidas deben tener en
cuenta los diferentes contextos socioecondmicos, ser exhaustivas, abarcar todas las fuentes importantes, sumideros
y depositos de gases de efecto invernadero y las adaptaciones, y abarcar todos los sectores econémicos. Las partes
interesadas pueden hacer esfuerzos, en cooperacion, para abordar el cambio climatico". En: BRASIL. Decreto N°
2.652 de 1° de julio de 1998.



formas de proteccion y evaluacion de impacto, con el objetivo de prevenir el dafio ambiental
(ANTUNES, 2016, p.39).

Los estudios presentan diversas y distintas definiciones y formas de aplicacion. De la
forma mas débil a la més fuerte. En la version débil, "la falta de pruebas decisivas de dafio no
deberia ser una razon para negarse a regular”". (SUNSTEIN, 2005, p.18). En el intermedio, el
objetivo es el equilibrio entre todos los diferentes aspectos que intervienen en el caso concreto,
favoreciendo la racionalidad y la solucion de compromiso entre los diferentes actores.
(ANTUNES, 2016, p.41) En la version fuerte, se sugiere la regulacion siempre que exista un
posible riesgo, lo que representa una accion extrema (SUNSTEIN, 2005, p.18-24).

Debido a la falta de definicion, los estudiosos determinan que el Principio de Precaucion
es "innovador, pero irresponsable, generalizado, pero arbitrario y significativo, pero
imprudente". (OSCURO; BURGIN, 2017). Debido a esto, el Principio ha sido muy criticado y
por ser abstracto tiene importantes y serias dificultades de aplicacion empirica.

Precisamente, esta cuestion induce a un escenario de ambigiiedad cuando los expertos
discrepan con el marco (fuerte, débil, moderado) para llevar a cabo la gestion de riesgos, los
cuales estan llenos de incertidumbres y plantean interrogantes como los citados por el autor
Stirling (2010).

Los problemas de ambigiiedad surgen cuando los expertos no se ponen de acuerdo
sobre el marco de las posibles opciones, contextos, resultados, beneficios o dafios. Al
igual que la incertidumbre, éstas no pueden reducirse al analisis de riesgos y requieren
un tratamiento plural y condicional. Estos métodos pueden poner de relieve, en lugar
de ocultar, diferentes preguntas regulatorias, tales como: ";cual es mejor?", ";qué es

mas seguro?", ";es esto seguro?", ";es esto tolerable?" o (como suele ser rutinario)
";es esto peor que lo que tenemos ahora?"

Para enfrentar el concepto y aplicacién del Principio de Precaucion y explorar para
presentar lineamientos para su aplicacion, se utilizé su mejor definicion y mas utilizada a nivel

mundial, es decir, el articulo 15 de la Declaracion de Rio 92:

Principio 15: Con el fin de proteger el medio ambiente, el principio de precaucion
debe ser ampliamente observado por los Estados, de acuerdo con sus capacidades.
Cuando exista una amenaza de dafio grave o irreversible, la ausencia de certeza
cientifica absoluta no se utilizara como razoén para posponer medidas econémicamente
viables para prevenir la degradacion ambiental.

Por lo tanto, para activar el Principio de Precaucion basado en el Principio 15 de Rio
92, es importante entender su composicion, que es: i) amenaza de dafio grave o irresistible, que
son los riesgos relacionados con las actividades; ii) ausencia de certeza cientifica absoluta; iii)

medidas econdémicamente viables para prevenir la degradacion del medio ambiente.



EL RIESGO

Las amenazas? (ADAMS, 2009, p. 26-40) de dafio grave o irresistible son, de hecho, los
riesgos intrinsecos que tienen las actividades que utilizan los recursos ambientales de causar
dafio (LUHMANN, 2005, p. 144). Los riesgos son, por lo tanto, una incertidumbre de
ocurrencia, por lo que lo incierto no es algo (in)existente. Sus dimensiones o severidades no
estan claramente indicadas. Lo incierto "puede ser una hipdtesis, algo que aun no se ha
verificado o no se ha verificado". Pero, segun el Principio de Precaucion, el hecho de que lo
incierto sea desconocido o incomprendido indica que debe ser evaluado o investigado
(MACHADO, 2018, p. 2188-2189).

Ben y Engelmann (2021) mencionan que el riesgo se refiere a lo que se sabe sobre
probabilidades, que se calculan sobre bases cientificas, y efectos, que estan bien definidos. La
incertidumbre, por su parte, podria definirse cuando, aunque hay confianza en la integridad y
plenitud de un conjunto definido de efectos, no existe una base tedrica o empirica en cuanto a
la probabilidad de que ocurran los efectos.

Luhmann diferencia entre riesgo y peligro. El riesgo brinda una oportunidad para la
toma de decisiones, porque la comunicacion esta enfocada al futuro, y es necesario racionalizar
en el futuro sin que siquiera haya ocurrido, a través de un autoanalisis del sistema para promover
el control de una determinada amenaza. El peligro representa la imposibilidad de anticipar,

debido al desconocimiento de la causa y consecuencia de un determinado hecho (LUHMANN,

2005, p. 144).

Los riesgos son reales e irreales al mismo tiempo. Por un lado, estan las
amenazas y destrucciones que ya son muy reales: la contaminaciéon o muerte
de las aguas, la desaparicion de los bosques, la existencia de nuevas
enfermedades, etc. Por otro lado, la verdadera fuerza social del argumento del
riesgo reside precisamente en los peligros que se proyectan hacia el futuro
(MACHADO, 2014, p.95).

Leite y Ayala resumen que la Precaucion puede conceptualizarse como la busqueda de
la eliminacion, en el tiempo y en el espacio, del peligro, asi como en la busqueda de proteccion
contra el propio riesgo y en el analisis del potencial dafiino derivado del conjunto de actividades.

Por lo tanto, el principio busca "prevenir un peligro sospechoso ahora o garantizar un margen
9

2 La amenaza se define como algo que podria causar dafio y el riesgo es el resultado de multiplicar la probabilidad
por la amenaza. Si no sabes con certeza lo que va a pasar, pero conoces las probabilidades, eso es riesgo, pero si
ni siquiera conoces las probabilidades, es incertidumbre, luego amenaza. (ADAMS, 2009, p. 26-40)



suficiente de seguridad de la linea de peligro". (LEITE; AYALA, 2011, p.53-54). Machado
limita la vision maximalista de la Precaucion al mencionar que "no es cualquier riesgo el que
desencadenara un procedimiento de control, sino el riesgo significativo". (MACHADO, 2018,
p. 2188-2189). Sin embargo, para decir si un riesgo es significativo o no, debe ser conocido,
evaluado, medido y gestionado. Por lo tanto, la pregunta que surge es: ;cudl debe ser el margen
de seguridad y a qué riesgos se debe aplicar este margen? (SUNSTEIN, 2005, p. 119).

Definir qué se entiende por amenaza hipotética, pero plausible, que daria lugar a la
adopcion de politicas publicas precautorias con sus correlacionadas cargas, es una medida
esencial para desencadenar la Precaucion (MOTA, 2008). Para que esto sea plausible, "la
eleccion concreta de las medidas cautelares adecuadas depende en gran medida de las
caracteristicas del riesgo" (en cuanto a la probabilidad, la frecuencia, la eminencia, la injusticia
distributiva), asi como de la naturaleza del dario potencial (si afectard al medio ambiente o
también a las personas, poniendo en peligro la vida ademds de la salud, si afectard o no al
funcionamiento de la economia, si cruzara las fronteras territoriales nacionales, si sera
irreversible o si se acumulara con riesgos preexistentes, si habra la posibilidad de notificar a las
victimas). Asi, en la evaluacion de la gravedad de los riesgos no solo se deben tener en cuenta
los indicadores objetivos de gravedad, sino también los indicadores de gravedad subjetivos
(ARAGAO, 2011-2012, p. 159-185), es decir, el riesgo debe ser analizado en todas sus facetas
directas e indirectas.

El "Principio de Precaucion se eleva generalmente a la categoria de instrumento para
lograr el desarrollo sostenible, con la tarea de proteger a las generaciones actuales y futuras
contra riesgos abstractos, globales, invisibles, transtemporales, diferidos e irreversibles"
(ENGELMANN; HACHA; 2013). De esta manera, se pretende gestionar en cierta medida los
riesgos desconocidos o inciertos, y para ello es necesario racionalizar los riesgos involucrados,
de acuerdo con una evaluaciéon de la probabilidad de ocurrencia asociada a su magnitud.
Encontrando, en esta linea, argumentos y apoyos para decidir sobre la forma adecuada de evitar
el daio ambiental. (BERWIG, 2014)

Giddens argumenta que la precaucion debe ser visionaria de las hipotesis de ocurrencia
de dafios y que, por lo tanto, la precaucion debe combinarse con el "Principio de Porcentaje".
Ante esto, es necesario evaluar los riesgos y oportunidades en términos de la relacion entre los
costos a los que se estd sujeto y los beneficios obtenidos (GIDDENS, 2010, p.85). Aragao
entiende que la aplicacion del Principio de Precaucion también tiene tres momentos que deben
ser guiados por la ponderacion entre: las ventajas y desventajas, la evaluacion de la

aceptabilidad social y la eleccion de medidas cautelares adecuadas y proporcionales



(ARAGAO, 2008, p.09-53).

En Alemania y Estados Unidos se aplica el andlisis de riesgos en tres fases: evaluacion,
gestion y comunicacion. La evaluacion debe ser realizada, inicialmente, por el legislador -en la
"identificacion, en abstracto, de los riesgos vitales para la comunidad y en su graduacion entre
residuales, actuales y potenciales-, pero la Administracion siempre tendrd una tarea importante
de evaluacion de los riesgos potenciales, en concreto". La evaluacion debe tener en cuenta la
fiabilidad de la informacioén y la transparencia en su divulgacion al publico. En la gestion de
riesgos, en su dimension operativa es exclusivamente administrativa, pero el principio obliga
al legislador a establecer, aunque sea de la manera mas densa posible, la calificacion juridica
para la injerencia y los supuestos esenciales. La comunicacion del riesgo "opera a dos niveles:
el destinatario de la autorizacion y el publico en general, dentro del cual se pueden seleccionar
las personas interesadas por su proximidad a la fuente del riesgo". Cualquiera de las partes tiene
interés en explicar la decision que genera la incertidumbre, no solo por razones de valoracion
de la razonabilidad del nivel de interferencia (i.e.: quantum de los deberes de proteccion)
exigido por la Administracion (el destinatario), sino también por el conocimiento del tipo y
grado de riesgo al que estan expuestos (publico en general y partes interesadas en particular)
(GOMES, 2013, p.199-200).

El Anélisis de Riesgos y la Gestion de Riesgos, para Cezar y Abrantes, deben realizarse
en tres fases: Primero, se define la Percepcion de Riesgo; En segundo lugar, el Andlisis de
Riesgos propiamente dicho, que con base en el conocimiento técnico-cientifico especializado y
la identificacion previa de los efectos adversos a considerar, se realiza una cuantificacion del
riesgo por parte de Terceros, en posesion de informacion detallada sobre los riesgos
(percepcion, analisis y cuantificacion) de la Gestion de Riesgos, que es la etapa final de la toma
de decisiones, donde se eligen ciertas lineas de accion con base en los resultados que arroja el
estudio de riesgos (CEZAR; ABRANTES, 2003). La percepcion de los riesgos se analiza a la
luz de criterios cientificos de severidad y también de inaceptable social. Asi, Aragdo los
clasifica en 1) riesgos objetivos, que son aquellos riesgos que son cientificamente altos, en la
medida en que su gravedad es medible, es decir, su importancia es cientificamente evaluable.
En estas, aparentemente, hay una conciencia de los ciudadanos (contaminacion del agua, por
ejemplo); i) los riesgos subjetivos, a pesar de ser considerados muy bajos o incluso irrelevantes
por los especialistas, generan olas de alarma social (ARAGAO, 2011-2012, p. 159-185).

En la percepcion del riesgo, el principio de precaucion podria asumir la siguiente
funcién: verificado por el sentido comin o por peritos aislados, la posibilidad de dafios

considerados graves o irreversibles, la precaucion llevaria a la adopcion inmediata de medidas



para prevenir la degradacion ambiental esperada" (CEZAR; ABRANTES, 2003). Asi, el
principio de precaucion implica una percepcion inicial de riesgos en la que no hay certezas, ni
siquiera las llamadas percepciones cientificas.

Cuando se trata de nuevas tecnologias, inicialmente se sobreestiman los beneficios y se
subestiman los riesgos. Debido a la especificidad requerida en la identificacion de una nueva
tecnologia, y a la naturaleza abstracta de la anticipacion de los riesgos, la incertidumbre
asociada con la estimacion de los beneficios puede ser menor inicialmente, mientras que la
incertidumbre en torno al riesgo puede ser grande. Por lo tanto, en la medida en que la
informacion adicional produce mejores estimaciones tanto en beneficio (riesgos como en
beneficios), a medida que el sistema avanza en busca de informacién més perfecta, los riesgos
y beneficios son indistinguibles dentro de los limites de la incertidumbre (WIESNER, 2011).

En esta etapa, "el primer problema es la miopia: las personas a menudo se centran en el
corto plazo y descuidan el largo plazo, de una manera que puede dafar sus propios intereses".
La razon es que el intento de defensa ignora el problema central, "las precauciones contra
algunos riesgos casi siempre crean otros riesgos" (SUNSTEIN, 2005, p. 52-53). A menudo se
trata de evitar riesgos conocidos, aunque no riesgos desconocidos, o sorpresas (ANTUNES,
2016, p. 34).

En otro ejemplo, Antunes explica claramente el equilibrio necesario en las decisiones

cautelares frente a los riesgos:

Si, sobre la base del principio de precaucion, adoptamos una actitud contra la energia
nuclear, no podemos utilizarla contra los combustibles fosiles, ya que consideramos
que la energia nuclear es un riesgo mayor. Por otro lado, si lo usamos contra los
combustibles fosiles, porque tenemos un miedo fundado al calentamiento global, no
podemos rebelarnos contra las hidroeléctricas (ANTUNES, 2016, p. 32).

De esta manera, Pérez sugiere la aplicacion del diagrama cualitativo de riesgos como
herramienta para proporcionar informacion util para el andlisis de riesgos y la aplicacion
precautoria. En este contexto, la visualizacion puede ayudar a los responsables de la toma de
decisiones a clasificar los riesgos y a considerar las respuestas adecuadas. Puede apoyar a los
responsables de la toma de decisiones en el razonamiento sobre el Principio de Precaucion y su

lugar dentro del universo mas amplio de riesgos (PEREZ, 2010).

Diagrama de Riesgo de Pérez adaptado y traducido al portugués
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Fuente: Pérez (2010).

El diagrama presentado por Pérez hace un planteamiento teniendo como pardmetros los
impactos (menores, moderados y significativos) y las probabilidades (bajas, medias y altas),
lineas rojas. A medida que aumentan los impactos y las probabilidades (desde el minimo
exterminado hasta el alto, la linea naranja) las acciones para la gestion del riesgo también se
vuelven mas extensas. Por ejemplo, un determinado producto tendra su riesgo aceptado si tiene
un menor impacto y una baja probabilidad de causar dafios. Por otro lado, un producto con una
baja probabilidad de dafo, pero con un impacto significativo, tendrd acciones para la gestion
de riesgos que se consideren necesarias. Por el contrario, si el producto tiene un impacto bajo y
una alta probabilidad, los riesgos deben gestionarse y supervisarse.

Se asume, por lo tanto, que la relacion entre el principio y el proceso total del Andlisis
de Riesgos es compleja, por lo que, en algunas situaciones, el principio reafirma la relevancia
del conocimiento técnico-cientifico para la cuantificacion del riesgo, mientras que en otras, los
desacredita para salvaguardar percepciones basadas en el sentido comun. En otras palabras, si
el Analisis de Riesgo sefialaba un alto riesgo de que un agente causara dafios ambientales graves
o irreversibles, se podria invocar el Principio de Precaucion para evitar argumentos que
buscaran postergar o evitar la adopcion de medidas. En otra interpretacion, si el Andlisis de
Riesgos presentaba una probabilidad de dafio cercana a cero. Dada la incertidumbre inherente
a la cuantificacion del riesgo, se podria argumentar que el analisis de riesgo concluye que existe
una "ausencia de certeza cientifica absoluta" de que un agente determinado no causara dafo. El
Principio de Precaucion podria entonces aplicarse para evitar que este Analisis de Riesgos

apunte a un riesgo cercano a cero y se utilice como razon para posponer, en la fase de Gestion



de Riesgos, medidas cautelares contra un dafio ambiental inicialmente percibido (CEZAR;
ABRANTES, 2003).

(Cual es el campo de decidibilidad en cuanto a la percepcion de riesgo para la aplicacion
del principio de precaucion?

En el ambito de la politica, en el que hay que tomar una decision, sin que sea posible
predecir sus efectos e implicando la responsabilidad institucional de los gobernantes, que no
puede basarse ni en analisis de riesgo (defectuosos, porque no hay datos cientificos fiables), ni
en el sentido comun, que en esta perspectiva siempre es erroneo. La accidn politica es siempre
paraddjica, porque implica una accién que es mas amplia que la fuerza de la incertidumbre.
Ademas, se requiere que la imposicion de restricciones se lleve a cabo incluso antes de que
exista una certeza cientifica absoluta sobre la amenaza real para el medio ambiente. Por lo tanto,
la plausibilidad, basada en el conocimiento cientifico disponible en ese momento, es suficiente.
Por lo tanto, el Principio de Precaucion trae consigo un "requisito para el calculo temprano de
los peligros potenciales para la salud o la actividad de cada uno, cuando aun no ha surgido lo

esencial" (MOTA, 2008).
EL ESTADO DEL ARTE

Los programas de Tecnologias Convergentes corresponden perfectamente a las
caracteristicas que distinguen a la tecnociencia contemporanea de la ciencia moderna: la ciencia
quiere saber como es el mundo: describirlo, interpretarlo, comprenderlo, explicarlo y, en el
mejor de los casos, predecir a priori los acontecimientos que sucederan, asi como explicar a
posteriori los que ocurrieron. El objetivo principal de la tecnociencia, en cambio, es
"transformar el mundo, ya sea natural, social o artificial". Ademas, para un cientifico, el
conocimiento es un fin en si mismo, mientras que para un tecnocientifico es un medio para
alcanzar otros objetivos. El desarrollo acelerado de la tecnociencia estd relacionado con los
incentivos financieros, ya que estos apuntan a dar lugar a desarrollos tecnologicos e
innovaciones a partir de la investigacion, es decir, transformaciones y no solo la comprension
del mundo y su descripcion (ECHEVERRIA, 2009).

En estas circunstancias,

El Principio de Precaucion proporciona una forma de legitimar actividades y procesos
que de otro modo serian inaceptables. Incluso cuando el miedo del publico a las
nuevas tecnologias es irracional, los cientificos y los responsables politicos no pueden
ignorarlo. Al menos alguna version del principio de precaucion puede parecer ofrecer
un compromiso entre la ciencia y la democracia, garantizando al publico la seguridad



de una nueva tecnologia y haciendo mas dificil para los alarmistas bloquear una nueva
tecnologia (SUNSTEIN, 2005, p.54).

Por supuesto, nadie puede predecir de manera confiable lo impredecible, pero hay
lecciones que se pueden aprender de los errores del pasado (STIRLING, 2010). Los resultados
derivados de la incertidumbre cientifica generaron desconfianza en la ciencia tras las tragedias
de la talidomida, la enfermedad de las vacas locas y Chernébil (SUNSTEIN, 2005, p.54). En
otras palabras, el desarrollo es un proceso gradual a través de la adicion de nuevos elementos,
de forma aislada o en combinacion, esto no es diferente en el campo del conocimiento
cientifico, en el que el acervo en constante crecimiento constituye el conocimiento cientifico y

la técnica (KUHN, 2017, p.60).

- Puede haber incertidumbres en cuanto al origen del dafio. Cuando hay un dafio real
y confirmado, pero se desconoce la causa, o cuando hay una causa hipotética para el
dafio, pero el vinculo causal entre ambos no esta claro. Son las dudas sobre "cual", y
las que justifican la pregunta: ";cual es el riesgo?"

- Puede haber incertidumbre en cuanto a la naturaleza o gravedad del dafio. Cuando
no hay duda de que una determinada actividad va a causar un dafio, pero no sabemos
exactamente cudl ni qué tan grave. Son las dudas sobre el "qué" o el "cuanto" las que
llevan a la pregunta: ";riesgo de qué?"

- Puede haber incertidumbres en cuanto a la verificacion real de los dafios. Cuando
aun no hay ni siquiera un dafio confirmado, solo hay sospechas. Son las dudas sobre
el "si" las que explican la pregunta: ";existe siquiera un riesgo? (ARAGAO, 2011-
2012, p. 159-185)

Los logros cientificos son reconocidos durante algin tiempo por una comunidad
cientifica especifica, proporcionando las bases para la practica posterior. Estos estan abiertos
para permitir el desarrollo posterior por parte de estos profesionales de la ciencia. Dichos logros
se conciben como paradigmas, es decir, ejemplos aceptados en la practica cientifica y que
proporcionan modelos de los que brotan las tradiciones de investigacion cientifica que se
aplicaran posteriormente (KUHN, 2017, p. 71).

Para una mejor comprension "El calor, la luz, la electricidad y el magnetismo
adquirieron paradigmas y de repente toda una masa de fendmenos indiscriminados comenzaron
a tener sentido". Esto coincidié con la Revolucion Industrial, época que dio origen al mundo
técnico-cientifico moderno compartido en la actualidad (HACKING, 2017, p.17).

Incluso en el siglo de la informacién, todavia existen numerosas incertidumbres
cientificas. Esto se justifica por el hecho de que la sociedad se enfrenta a sustancias o
tecnologias muy recientes e innovadoras, cuyos impactos son aun poco conocidos
(nanotecnologias u organismos genéticamente modificados, por ejemplo), pero que conllevan

riesgos para las generaciones actuales y futuras. Ademas, muchas de las nuevas tecnologias se



han estudiado solo en un contexto de laboratorio, y no en un contexto ambiental real; s6lo en
una escala de tiempo de afios o décadas cuando deberian haber sido siglos o milenios; y solo en
una escala geografica restringida y no extendida (ARAGAO, 2011-2012, p. 159-185).

Aragdo explica la diferenciacion entre incertidumbre ontoldgica, epistemologica y
hermenéutica. La incertidumbre ontologica deriva de la naturaleza compleja de los sistemas
(ecosistemas o sistemas climaticos), su escala (desde la escala nano hasta la escala planetaria,
o interestelar, en el caso de las tormentas magnéticas solares), su caracter aleatorio (riesgos
atdmicos, para el comportamiento de los seres vivos o comunidades bioticas) o su caracter
dindmico (los ecosistemas son sistemas abiertos y dindmicos, dificil de predecir, ya que
evolucionan debido a numerosos factores). La incertidumbre epistemoldgica puede resultar de
la inexistencia, insuficiencia o incompletitud de los datos, o de la existencia de datos
contradictorios o incluso de la existencia de demasiados datos. La incertidumbre hermenéutica
surge del hecho de que, ante la escasez o exceso de datos, se pueden generar diferentes
interpretaciones de la realidad y, por lo tanto, diferentes visiones sobre el riesgo (ARAGAO,
2011-2012, p. 159-185).

La prediccion tecnologica puede expresarse mediante un "valor numérico o mediante
restricciones tales como 'probable’, 'improbable’, 'muy probable', 'improbable’ o 'casi seguro', de
acuerdo con el grado y el tipo de conocimiento relevante disponible y efectivamente empleado
en el prondstico" (CEZAR; ABRANTES, 2003).

De esta manera, si bien las predicciones sobre los efectos de las tecnologias se refieren
a eventos naturales o sociales, no se hacen exclusivamente con base en el conocimiento
cientifico, también se hacen con base en el conocimiento sobre el funcionamiento y las fallas
de las tecnologias. Mas especificamente, los pronosticos tecnologicos pueden referirse a: (i)
Prondosticos Operativos, que se refieren a las anticipaciones de las entradas y salidas que surgen
del funcionamiento de mecanismos o sistemas de mecanismos; o el funcionamiento interno de
€s0s mecanismos o sistemas de mecanismos; ii) Predicciones sobre fallas, que indicar las
previsiones sobre el fallo que presentara el mecanismo o qué productos o subproductos se
generarian o se verian comprometidos debido a fallos del mecanismo o de cualquiera de sus
componentes; iii) Previsiones de Efectos Sociales, que son las previsiones de efectos
econdémicos, sociales, politicos o culturales generados por los productos o insumos
involucrados en el funcionamiento del mecanismo o en su posible fracaso o por los efectos
ambientales o de salud derivados de ellos; iv) Previsiones sobre Efectos Ambientales que son
las previsiones de los efectos sobre el medio ambiente generados por las salidas o insumos

implicados en el funcionamiento del mecanismo o en su posible fallo o por los efectos sociales



o sanitarios que se deriven de ellos; v) Predicciones sobre Efectos sobre la Salud Humana, que
son la anticipacion de los efectos sobre la salud humana generados por los productos o insumos
involucrados en el funcionamiento del mecanismo o en su posible falla o por los efectos sociales
o ambientales que se derivan de ellos (CEZAR; ABRANTES, 2003).

El término "certeza" en el Principio de Precaucion califica una prediccion (de que habra
o no dafio ambiental bajo ciertas condiciones). La formulacion se lleva a cabo en un contexto
cientifico: es una "certeza cientifica absoluta". Es una cuestion de certeza con respecto a una
prediccion cientifica. "Tener conocimiento" y "estar seguro” parecen ser saberes estrechamente
asociados. Una de las estrategias del escéptico es que hay certeza para tener conocimiento. En
consecuencia, si no es posible estar seguro; Por lo tanto, uno no tiene el conocimiento. Dos

formas de hacer frente a este desafio escéptico serian:

Mostrar que la certeza no es una condicion necesaria para tener conocimiento.
Mostrar que podemos estar seguros al menos con respecto a un subconjunto de
nuestras creencias y luego tratar de ampliar nuestra certeza a otras creencias.
(CEZAR; ABRANTES, 2003).

Varios epistemologos contemporaneos defienden la primera estrategia: la certeza seria
un requisito adicional al conocimiento, es decir, es posible tener conocimiento aunque no se
esté seguro. "La certeza solo seria relevante para las afirmaciones de un sujeto del que tiene
conocimiento. Pero el sujeto puede tener, de hecho, conocimiento incluso si no estd seguro de
su creencia y declara, erroneamente, que no tiene conocimiento". La segunda estrategia es
adoptada por los fundacionalistas, para quienes la nocion de "certeza" es central. Por lo tanto,
designa la posicion de que uno sélo se justifica en creencias y si estdn "respaldadas en bases
solidas", en alguna "base" indubitable. El "fundacionalista propone justificar (todas) nuestras
creencias basdndose en creencias 'basicas' que se toman como 'correctas', en el sentido de que
son indubitables o infalibles" (CEZAR; ABRANTES, 2003). En otras palabras, "todo lo que se
conoce y se admite como cierto o verdadero, tiene un fundamento ultimo". (MORA, 1994, p.
1163).

En un contexto cientifico, el "derecho" puede generar diferentes interpretaciones:

Que la inferencia que conduce de las premisas a la conclusion es "cierta". Es decir, si
ciertas proposiciones son admitidas como premisas, la proposicion observacional (que
constituye la prediccion) se sigue necesariamente. Tenemos aqui una certeza de tipo
légico que no garantiza, por si misma, el valor de verdad de la proposicion
observacional. Por lo general, entendemos algo mas que una certeza meramente logica
cuando decimos que una prediccion es "cierta", y esto nos lleva a la siguiente
interpretacion.

Que la proposicion observacional que constituye la prediccion es verdadera (MORA,
1994, p. 1163).



En ambas interpretaciones, se puede admitir una menor "certeza" (o un mayor grado de

incertidumbre), dependiendo de los siguientes factores:

1) Si la inferencia involucrada en la prediccion no es deductiva sino inductiva, no
tenemos ninguna certeza logica de que la (verdad de) la conclusion se siga de las
premisas. Inferimos la conclusion sélo con una cierta probabilidad, grado de "fuerza"
o "certeza".

2) No estamos "absolutamente" seguros acerca de ninguna proposicion, incluidas las
presupuestas en una inferencia, ya sea observacional, nomoldgica o teodrica. En este
caso, incluso si la inferencia que vincula la conclusion a las premisas es deductiva, no
podemos estar seguros con certeza de la (verdad de) la conclusion; es decir, no
podemos estar seguros de la ocurrencia del hecho previsto (CEZAR; ABRANTES,
2003).

El factor (2) estd muy presente. En una prediccion cientifica, las premisas de las leyes y
las condiciones iniciales estan involucradas. Las leyes son "enunciados universales, es decir,
espacio-temporalmente no restringidos, y las condiciones iniciales son enunciados singulares".
Pero no es posible, en general, tener una certeza "absoluta" acerca de una proposicion universal.
No pueden ser probados, sino confirmados (probabilizados) o falsificados dada la evidencia
empirica (CEZAR; ABRANTES, 2003).

Por lo tanto, el principio de precaucion presupone una evaluacion cientifica de todos los
aspectos comprobables y verificables del riesgo antes de tomar medidas. Considerando que "las
medidas cautelares son siempre provisionales", y que "deben ser revisadas periddicamente a la
luz de la evolucion de los conocimientos cientificos y técnicos, también después de la adopcion
de las medidas, se vuelve a convocar a la ciencia, esta vez para justificar el mantenimiento, el
refuerzo o la derogacion de las medidas cautelares". En definitiva, medidas cautelares basadas
en la ciencia y no contra la ciencia, incluyendo el mantenimiento basado en datos cientificos
(ARAGAO, 2011-2012, p. 159-185). Asi, "no existe una certeza cientifica absoluta, sino solo
paradigmas, respuestas cientificas provisionales que son decisivas en una época histdrica
precisa" (MOTA, 2008).

A su vez, el conocimiento relevante para este tipo de prondsticos puede estar constituido

por:

a) Descripciones de aspectos especificos del mecanismo que se esté examinando en
ese momento, tales como el material y el método utilizados en su desarrollo.

b) descripciones del entorno en el que se utilizara o desarrollara el mecanismo.

¢) Descripciones de las personas o grupo de personas responsables de su
operacionalizacion.

d) Leyes deterministas o estadisticas cientificas.

e) Leyes estadistico-técnicas.



f) Informacion sobre la "funcion" desempefiada por una determinada estructura,

componente o persona (CEZAR; ABRANTES, 2003).

La incertidumbre cientifica radica en los riesgos de realizar actividades que utilicen
recursos naturales, especialmente en lo que respecta a las nuevas tecnologias (nanotecnologias
y biotecnologias). Por lo tanto, existe la necesidad de hacer un seguimiento de los riesgos, a
través de la elucidacion de los mecanismos que producen estos riesgos, asi como una
consideracion amplia de los posibles riesgos para los ecosistemas complejos (WIESNER;

BOTTERO, 2011).

MEDIDAS ECONOMICAMENTE VIABLES

Como se ha verificado, la aplicacion empirica del Principio de Precaucion incluye
numerosas incertidumbres en cuanto a la valoracion de los riesgos, asi como incertidumbre
cientifica, pero también es necesario considerar el valor econémico de la medida a implementar
para la gestion del riesgo de dano ambiental. Teniendo en cuenta que, si bien hay informacion,
esto solo sera posible a través de una cierta inversion, que ademas debe medirse ante los posibles
riesgos y beneficios de la tecnologia.

La Comunicacién de la Comision sobre el principio de cautela en relacion con las

medidas econémicamente viables afirma lo siguiente:

Las medidas adoptadas presuponen el analisis de las ventajas y cargas derivadas de la
accion o de la falta de accion Este andlisis debe incluir un analisis econdomico de
costo/beneficio cuando sea apropiado y factible. Sin embargo, se pueden tener en
cuenta otros métodos de andlisis, como los que se refieren a la eficacia y el impacto
socioeconomico de las posibles opciones. Ademas, los 6rganos decisorios también
pueden guiarse por consideraciones no econémicas (COMISION DE LAS
COMUNIDADES EUROPEAS).

Pero, jcomo se podrian cuantificar las medidas y cudles son los limites sociales que
conllevan? La precaucion restituye la primacia de lo politico en la consecucion de las politicas
publicas, pero (cudl es su delimitacion? Es sabido que debe guiarse por el establecimiento de
medidas razonables y medidas econdmicas proporcionales para preservar la degradacion
ambiental (MOTA, 2008).

Como es sabido, "no hay ninguna actividad humana que pueda considerarse libre de
riesgos; lo que hace la humanidad, en todas sus actividades, es un analisis costo-beneficio entre

el grado aceptable de riesgo y el beneficio que se derivara de la actividad" (ANTUNES, 2016.
p. 38).



Sunstein critica el analisis de costo-beneficio para controlar las decisiones regulatorias,
ya que este analisis no establece una regla por la cual se deben tomar decisiones. Los
participantes pueden optar por seguir utilizando una determinada tecnologia incluso cuando los
costos superen los beneficios. Sin embargo, si lo hacen, debe ser después de recibir la
informacion que ofrece el analisis costo-beneficio. Por otro lado, si los reguladores optan por
imponer costos desproporcionadamente altos en comparacion con los beneficios esperados,
deben explicar por qué eligieron hacerlo (SUNSTEIN, 2005, p.130).

Por lo tanto, "el costo excesivo debe ser ponderado de acuerdo con la realidad
econdmica de cada pais, ya que la posibilidad ambiental es comun a todos los paises, pero
diferenciada" (MACHADO, 2014, p. 106). En un resumen de las "dudas" de precaucion,

Aragdo resume que:

La especial importancia de la prevencion en el plan de proteccion del medio ambiente
es perfectamente comprensible y corresponde al aforismo popular "mas vale prevenir
que curar". El sentido comun dicta que, en lugar de dar cuenta del dafio y tratar de
repararlo, se debe tratar sobre todo de anticipar y evitar la ocurrencia de dafios, por
algunas razones muy evidentes que van desde la justicia ambiental hasta la simple
racionalidad econdmica, pasando por la justicia intertemporal (ARAGAO, 2011. P.
64).
En definitiva, se puede afirmar que "las medidas de proteccion deben ser proporcionales
al nivel de proteccion que se busque", subrayando que actualmente vivimos en una sociedad
del riesgo, en la que las necesidades del hombre nos obligan a recurrir, cada vez mas, a los

avances tecnologicos generados por los nuevos riesgos (MOTA, 2008).

DIRECTRICES PARA LA APLICACION DEL PRINCIPIO DE PRECAUCION

Se sabe que la salud ambiental es andloga a la salud humana y, como tal, debe ser
priorizada (DARK; BURGIN, 2017). Pero, para ello, es necesario trazar lineamientos para su
aplicabilidad, alejandose de la vaguedad del Principio de Precaucion. En vista de esto, su
aplicacion requiere un analisis cuidadoso de los siguientes supuestos: i) Riesgo; ii) Estado de
la técnica; y (iii) Medidas econémicamente viables.

En cuanto al riesgo , se encontrd que es fundamental que pase por las fases de 1. La
Percepcion del Riesgo se basa en el conocimiento técnico-cientifico, pero la participacion del
sentido comun también es decisiva en la decision sobre qué efectos se consideran adversos. 2.
Analisis de Riesgo con base en el conocimiento técnico-cientifico especializado y la
identificacion previa de los efectos adversos a considerar, se realiza una cuantificacion del

riesgo. 3. Gestion de Riesgos, etapa final de la toma de decisiones, donde se eligen determinadas



lineas de accion con base en los resultados proporcionados por el Analisis de Riesgos (CEZAR/
ABRANTES, 2003). Ademas, los problemas de calificacion de riesgos se pueden entender
aplicando e/ diagrama de riesgos como herramienta para proporcionar informacion util. La
visualizacion podria ayudar a decidir sobre la clasificacion del riesgo y considerar las respuestas
apropiadas (PEREZ, 2010). Ademas, también se sefial6 la aplicacion de la proporcionalidad
como una comprension importante del enfoque en los riesgos y la produccion de decisiones
equilibradas en escenarios de incertidumbre (GOMES, 2013, p. 203).

En cuanto al segundo elemento del Principio de Precaucion, el Estado de la Cuestion,
se encontrd que en vista de la continua evoluciéon y mutacién de los conocimientos cientificos
no es posible aplicarles el factor tiempo, sino mas bien al desarrollo del conocimiento técnico
(COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS). Siguiendo asi, incluyendo los
lineamientos de la Comunicacion de la Comision sobre el Principio de Precaucion, las medidas
a tomar deben considerar su i) Temporalidad, ya que durard mientras haya incertidumbre,
cambiando después de nuevos descubrimientos del conocimiento cientifico; ii)
Proporcionalidad, que no requiere mas que la adecuacion entre los medios utilizados y el fin
perseguido. En este sentido, el tercer elemento de precaucion, el costo, debe ser ponderado de
acuerdo a la realidad econémica de cada pais (MACHADO, 2014, p. 104). Y, en este sentido,
realizar un anélisis de las ventajas y cargas derivadas de la (in)accion (COMISION DE LAS
COMUNIDADES EUROPEAS).

En resumen, las medidas adoptadas con base en la precaucion deben ser proporcionales,
coherentes y precarias (ser revisadas periodicamente a la luz de los avances cientificos vy,
cuando sea necesario, modificadas) (ARAGAO, 2011, p. 63). Asi, en una vision general del
Principio Precautorio, se entiende que la delimitacion legal de lo que es el "principio
precautorio” se pone en entredicho por su naturaleza fluida y cambiante, lo que exige la
configuracion de un modelo de aplicacion que, retina los parametros de certeza posible,
decidibilidad, razonabilidad y proporcionalidad". Esta definicidn, por tanto, es esencial para
servir de parametro a la decision de los tribunales (MOTA, 2008).

El objetivo de recurrir al Principio de Precaucion que debe ser entendido y preservado
es elevar el nivel de proteccion del medio ambiente, la salud publica, la seguridad publica y los
derechos fundamentales, a un nivel més compatible con el grado de calidad requerido
actualmente. No se trata de aspirar al riesgo cero (incluso en las actividades tradicionales y bien
experimentadas hay un cierto grado de riesgo), sino de optar por un desarrollo responsable

(ARAGAO, 2011-2012, p. 159-185).



En este sentido, la Comunicacion de la Comision sobre el Principio de Precaucion
menciona que el Principio de Precaucion incluye los principios generales de la gestion de
riesgos: proporcionalidad, no discriminacion, coherencia, analisis de las ventajas y cargas que
pueden derivarse de la accion o de la falta de accién y andlisis de los avances cientificos
(COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS).

En un informe sobre la legislacion francesa "Charte de I'Environnement”, aprobado por
la Camara de Diputados y el Senado, en Versalles de Francia, Machado menciona que el

articulo 5 de esta se refiere al Principio de Precaucion, con la siguiente redaccion:

Cuando la ocurrencia de un dafio, aunque sea incierto a la vista del estado de los
conocimientos cientificos, pueda afectar grave e irreversiblemente al medio ambiente,
las autoridades publicas dispondran, mediante la aplicacion del principio de
precaucion y en los ambitos de sus atribuciones, la implementacion de procedimientos
de evaluacion de riesgos y la adopcion de medidas provisionales y proporcionales para
evitar la ocurrencia del dafio (MACHADO, 2014, pags. 103-104).

La Charte de I'Environnement tiene los siguientes requisitos para su aplicacion: a) el
dafo resultante de una acciéon u omision es incierto frente al estado de los conocimientos
cientificos; b) existe la probabilidad de efectos graves e irreversibles sobre el medio ambiente;
c) el Gobierno lo aplicard a si mismo, a las empresas y a los ciudadanos; d) existen dos fases
en la aplicacion del principio de precaucion: en la primera fase existe la obligatoriedad de
procedimientos de evaluacion de riesgos, y en la segunda fase se adoptan medidas para prevenir
la ocurrencia del dafio; e) la adopcion de medidas publicas se somete a una metodologia
especial, con dos aspectos: la temporalidad y la proporcionalidad (MACHADO, 2014, p. 104).
De este modo, las directrices de la legislacion francesa siguen de manera similar a las que se
encuentran en el entendimiento de los elementos del articulo 15 de la Declaracion de Rio, tal

como se han fundamentado anteriormente. Para ello, se propone el siguiente cuadro sindptico:

Resumen de las etapas de analisis para la aplicacion empirica del Principio de

Precaucion.

i) RIESGO > PROPORCIONALIDAD;

1. Percepcion del riesgo: conocimiento técnico-cientifico y participacion del sentido comtin para decidir sobre los
efectos aceptables.

2. Analisis de riesgos : conocimientos técnico-cientificos para la identificacion previa de efectos adversos y la
cuantificacion del riesgo a través del diagrama de riesgos,

3. Gestion de riesgos : toma de decisiones basada en la proporcionalidad, basada en los resultados proporcionados
por el analisis de riesgos

ii) Estado de la técnica - > PROVISIONALIDAD;

1. La temporalidad, porque durard mientras haya incertidumbre, cambiando después de nuevos descubrimientos
del conocimiento cientifico;

2. La proporcionalidad, que no exige mas que la adecuacion entre los medios utilizados y el fin perseguido.

ii) Medidas econémicamente viables - > COHERENTES.




Debe ponderarse de acuerdo con la realidad econdmica de cada pais, acompaiiado de un analisis de las ventajas y
cargas resultantes de la accion y la inaccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye, por tanto, que la aplicacion del Principio Cautelar requiere de una postura
de distanciamiento del modo normativista, de un fuerte apego positivista a dar consecuencias a
lo que es la materia misma del Derecho. En la aplicacién de la precaucion, se requiere
flexibilidad (MOTA, 2008) para lograr su propio objetivo, evitar graves dafios ambientales y

humanos.

CONSIDERACIONES FINALES

En cuanto al riesgo, se encontrd que es fundamental que pase por las fases de Percepcion
de Riesgo, Andlisis de Riesgo y Gestion de Riesgos. Ademds, los problemas de calificacion
de riesgos se pueden entender aplicando el diagrama de riesgos como herramienta para
proporcionar informacion util. La visualizacion podria ayudar a decidir sobre la clasificacion
del riesgo y considerar las respuestas adecuadas. Ademas, también se sefial6 la aplicacion de
la proporcionalidad como una comprension importante del enfoque en los riesgos y la
produccion de decisiones equilibradas en escenarios de incertidumbre.

El elemento del estado del arte es la situacion del conocimiento cientifico humano sobre
una tecnologia dada. Este conocimiento no es inmutable, al contrario, evoluciona
constantemente y, en la sociedad actual, con una velocidad sin precedentes. Por lo tanto, el
conocimiento cientifico es agil. Asi, la "certeza" como propiedad de una observacion de una
teoria o de una prediccidon nunca es "absoluta", sino siempre relativa a un conocimiento de
fondo, o pasado, siendo provisionalmente aceptada y siempre sometida a critica. Por lo tanto,
cuando se habla del estado del arte, hay que referirse al concepto de provisionalidad. Por lo
tanto, cualquier decision en materia de riesgo tendra en cuenta el estado de la técnica y esto estéd
vinculado a los movimientos de provisionalidad, proporcionalidad y seguimiento.

Asi, la ausencia de certeza cientifica forma parte de casi todas las acciones humanas.
Para ello, sigue las directrices de la Comunicacion de la Comision sobre el Principio de
Precaucion: las medidas a tomar deben tener en cuenta su i) Temporalidad, ya que durara
mientras haya incertidumbre, cambiando tras nuevos descubrimientos del conocimiento
cientifico; i1) La proporcionalidad, que no exige mas que la adecuacioén entre los medios

utilizados y el fin perseguido.



El tercer elemento son las medidas econdomicamente viables, una ponderacioén y
proporcionalidad entre las ventajas de la actividad y los costes de la accidon/inaccion en relacion
con los riesgos de dafio ambiental que se materializan. De esta manera, se cerrd la comprension
de la definicion del Principio de Precaucion.

Para ello, se confirmo la hipotesis del problema inicial de investigacion, pues a partir de
la division del Principio en elementos a partir del concepto de Rio 92 fue posible trazar
lineamientos para su aplicacion empirica, los cuales fueron recogidos en el cuadro resumen

presentado.
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