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Principio de precaucion y nanotecnociencias

Eder Torres Tavares ', Fermin Roland Schramm ?

Resumen

El rapido desarrollo de las nanotecnociencias y la creencia de que representan amenazas a la supervivencia
en el planeta, ha llevado a grupos de la sociedad civil organizada a pedir una moratoria para las investigacio-
nes nanotecnocientificas, en base al principio de precaucidn. El articulo parte de la constatacion de que este
principio suscita debates en torno del concepto, su forma de aplicacidn y sus implicaciones bioéticas. Algunos
términos como “riesgo”, “peligro”, “dafio”, “incertidumbre”, “ignorancia”, “prevencion” y “precaucion” son
confundidos como sindnimos, lo que puede conducir a decisiones politicas, a veces, “exageradas”. Aplicado
casi siempre como medida de tutela del medio ambiente, el principio de precaucién se ha tornado un impor-
tante instrumento regulatorio de las tecnociencias por creerse que, junto con los potenciales beneficios, traen
amenazas a la vida y al planeta. Las tecnociencias no son entes autdnomos, sino que son pensadas, creadas
y manejadas por el ser humano. Por lo tanto, no hay que atribuir un riesgo inherente a todo y cualquier pro-
ducto tecnocientifico.

Palabras-clave: Bioética. Precaucion. Nanotecnologia. Gestidn de riesgos.
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Resumo
Principio de precauc¢ao e nanotecnociéncias

Actual

O rapido desenvolvimento das nanotecnociéncias e a crenca de que representam ameacas a sobrevivéncia
no planeta tém levado grupos da sociedade civil organizada a pedir moratdria para as pesquisas nanotecno-
cientificas, baseando-se no principio de precaugdo. Constata-se que esse principio suscita debates em torno

” u

do conceito, da sua forma de aplicacdo e de suas implicacGes bioéticas. Alguns termos como “risco”, “perigo”,
“dano”, “incerteza”, “ignorancia”, “prevencdo” e “precaucdo” sdo tomados como sinGnimos, o que pode levar
a decisGes politicas por vezes “exageradas”. Aplicado quase sempre como medida de tutela do meio ambien-
te, o principio de precaucdo tem se tornado importante instrumento regulatério das tecnociéncias, por se
acreditar que, junto com os potenciais beneficios, trazem ameacas a vida e ao planeta. As tecnociéncias nao
sdo entes autbnomos, mas, sim, pensados, criados e manejados pelo ser humano. Portanto, ndo ha que atri-
buir um risco inerente a todo e qualquer produto tecnocientifico.

Palavras-chave: Bioética. Precaucgdo. Nanotecnologia. Gestdo de riscos.

Abstract
The principle of precaution and the nano-techno-sciences

The rapid development of the nano-techno-sciences and the belief that they represent threats to the sur-
vival of the planet have led groups of organized civil society to request moratoria on nano-techno-scientific
research, based on the principle of precaution. This article takes off from the finding that this principle pro-
vokes debates around its concept, its form of application and its bioethical implications. Here terms such
as “risk”, “danger”, “uncertainty”, “ignorance”, “prevention” and “precaution” are confounded as synonyms
which can lead to policy decisions that are at times “exaggerated”. Applied almost always as a measure of
stewardship of the environment, the principle of precaution has become an important regulatory principle of
the techno-sciences, because it is believed that together with the potential benefits, they bring threats to life
on the planet. The techno-sciences are not autonomous, but rather entities conceived, created and managed
by human beings. Thus there is no way to attribute an inherent risk to any and all techno-scientific products.
Keywords: Bioethics. Precaution. Nanotechnology. Risk management.

1. Doutorando edertavares400@gmail.com — Universidade de Brasilia, Brasilia/DF, Brasil. 2. Pés-doutor roland@ensp.fiocruz.br —
Fundagdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro/RJ, Brasil.

Correspondéncia
Eder Torres Tavares — Esplanada dos Ministérios, bloco E, sala 398 CEP 70067-900. Brasilia/DF, Brasil.

Declaram ndo haver conflito de interesse.

http://dx.doi.org/10.1590/1983-80422015232063 Rev. bioét. (Impr.). 2015; 23 (2): 245-56 245



los

ICU

rd

)
S
©
7]

o
(]

©

Vé

1ZzacClon

Actual

246

The principle of precaution and the nano-techno-sciences

Los principios son enunciados indiscutibles
(...) no poseen la flexibilidad de ceder frente a otros
principios o de imponerse a ellos de acuerdo con las
necesidades contextuales, siendo, por lo tanto, de vali-
dez general y enriquecido de una defensa valorativa %,
como, por ejemplo, la conservacion y preservacion del
medio ambiente. Por lo tanto, los principios son guias
de accion que resumen y encierran una teoria y, de
esta forma y brevemente, ayudan al agente moral a
tomar una decision moral .

El principio de precaucidn se entiende como
“una concepcidn relativamente nueva y orientado-
ra de la accidon” frente a “riesgos de dafios graves
e irreversibles” representados, por ejemplo, por los
problemas ecoldgicos globales. De acuerdo con este
principio, no debemos “renunciar a actuar” bajo el
“pretexto de la incertidumbre cientifica”. Muchas
veces se le considera un “principio antiprogreso”,
debido a la concepcién de racionalidad situada
ademas de la simple preocupacion de la “eficacia
técnica” y la “certeza cientifica”.

Considerando los debates sobre su concepto,
su forma de aplicacion y sus implicaciones bioéticas,
se puede decir que el principio de precaucién es ob-
jeto de controversias semanticas, politicas y morales,
por ser mal entendido y, por lo tanto, mal aceptado.
De hecho, partiendo del presupuesto de la falta de
claridad conceptual y de concretizacidn en la aplica-
cion de este principio, grupos de influencia intentan
hacer prevalecer sus concepciones ideoldgicas al
invocar o rechazar su aplicacion “. Por ejemplo, por
un lado estdn los alarmistas e/o tecnocientéfobos
que, en nombre de la preservacion ambiental y de
la conservacion de las especies, intentan convencer
a la sociedad de que ciertas actividades humanas,
entre ellas deforestacion y desarrollos tecnocien-
tificos, son inherentemente amenazadoras y que,
por esa razon, deben por lo menos frenarse. Su
argumentacion se fundamenta en el principio de
precaucion, cuya maxima conductual seria evitar el
dafio, aunque sea incierto, como justificacion para
la paralizacion de esas actividades. Por otro lado, los
“progresistas” y/o tecnocientdfilos, en nombre del
desarrollo econémico vy social, interpretan tal prin-
cipio solo como una directriz sin poder coactivo, la
cual, al frenar ciertas actividades humanas, podria
detener el florecimiento de la humanidad.

La heterogeneidad conceptual mantiene vi-
gente la discusidn sobre ese principio y ofrece
oportunidades para nuevas formulaciones o inter-
pretaciones. Sin embargo, por otro lado, también
impide la utilizacién del principio como herramien-
ta politica eficaz °. Por lo tanto, el derecho positivo,
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por ejemplo, se basa en la precision de las acciones
adoptadas y de la relacién de causalidad entre ta-
les acciones y sus resultados (o consecuencias) para
proponer decisiones. Tales requisitos (precision de
las acciones y relacion de causalidad) no siempre
estan presentes cuando se apela a favor del prin-
cipio de precaucién con el objetivo de detener una
actividad potencialmente amenazadora. Tal vez por
ese motivo el Tratado de la Unién Europea hace ape-
nas una referencia al principio de precaucion, sin
definirlo. Ciertamente, a pesar de que la creciente
jurisprudencia incluya importantes decisiones de la
Corte de Justicia [europea), la comunidad juridica
permanece dividida en relacion con el significado y
la aplicacion del principio °.

Otro punto de discusién se refiere a la forma de
aplicacion del principio - prohibicién, paralizacion,
revision o sustitucion de la actividad en pauta — vy
sus implicaciones bioéticas. Por un lado, los defen-
sores del principio de precaucién lo invocan cuando
consideran que las actividades amenazan de forma
grave o irreversible el medio ambiente o la salud
humana, aun cuando haya incertidumbre cientifica
sobre la conexion entre la causa y el efecto 2. Esa
posicién es coherente con los principios bioéticos de
la dignidad humana y de los derechos humanos, de
la ponderacién beneficio-dafio, asi como de la pro-
teccion del medio ambiente, de la bidsfera y de la
biodiversidad °.

Por otro lado, los criticos de tal principio ar-
gumentan que su aplicacién, por basarse en la
incertidumbre presente en el nexo de causalidad en-
tre la accion (investigacién cientifica, por ejemplo)
y sus resultados (productos de las investigaciones
cientificas, por ejemplo) atrasaria el desarrollo cien-
tifico-tecnolégico '°. En efecto, entre las finalidades
de la ciencia y de la tecnologia estan la mejora de la
salud de los seres humanos, el desarrollo social y la
proteccidn del medio ambiente - objetivos inscritos
en la Declaracion Universal sobre Bioética y Dere-
chos Humanos (DUBDH), articulos 29, 14, 15y 17 °.

A pesar de las posiciones polarizadas, los
bienes para ser protegidos y preservados son los
mismos: la salud de los seres humanos y el medio
ambiente. En otras palabras, el alejamiento de los
riesgos depende tanto de la introduccién del prin-
cipio de precaucion como del desarrollo cientifico y
tecnoldgico. Sin embargo, por ser vago e impreciso
y por no indicar qué tipo de accién introducir o no,
tal principio no podria servir de guia para la toma de
decisiones *.

En particular, el principio de precaucion puede
ser visto, algunas veces, como topos de un discurso
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retorico de los paises del Norte dirigido a los paises
del Sur, aparentemente a favor del medio ambiente y
de la salud de los humanos, pero que efectivamente
ejecutan, en estos ultimos, politicas contradictorias
en relacién con tal principio, como la liberacién de
contaminantes en actividades industriales.

De hecho, la funcidn objetiva de la aplicacién
del principio de precaucion es impedir o frenar los
impactos negativos reales y posibles para la sobrevi-
vencia de la vida en el planeta, ya sea por la accion
individual o colectiva o por la accion institucional.
En ese ambito, se verifica una relacion intima entre
ese principio y la bioética, representada, en espe-
cial, por la DUBDH.

Por el hecho de que el principio de precau-
cién tenga que lidiar con incertidumbre sobre las
consecuencias de las acciones humanas, la decision
de aplicarlo o no debe ser muy bien ponderada en
cuanto a su forma de aplicacion. También debe te-
ner relacion con la naturaleza del riesgo involucrado
(reversible, irreversible, serio, individual, colectivo),
con la magnitud y extensién de los posibles dafios
(local o global y prolongado o no en el tiempo) e,
incluso, con el tipo de informacidn utilizada (datos
cientificos, econdmicos o politicos, o percepciones
de riesgo de la sociedad).

Definicion del principio de precaucion

Algunos términos relacionados con el princi-
pio se detallan a continuacidn, pues su uso puede

causar confusion: “riesgo”, “peligro”, “dafio”, “incer-
n o a ”

teza”, “ignorancia”, “prevencién” y “precaucion”.

Iu

Segun el sentido comun, el “riesgo” se refiere
a eventos negativos posibles y probables de que su-
cedan. En situaciones hipotéticas ideales, un riesgo
es algo cuantificable, con probabilidades conocidas
y valor negativo 2. Como término técnico, “riesgo”
puede asumir significados cualitativos, al designar
la ocurrencia o no de consecuencias indeseables,
o significados cuantitativos, cuando se le atribuye
probabilidad de ocurrencia de evento indeseado o
representatividad estadistica de la severidad de un
evento indeseado 3,

El significado cuantitativo considera al riesgo
como un ente auténomo, que invade el cotidiano de
la sociedad con calculos de costo-beneficios, lo cual
puede influir en la configuracion de las identidades
y de la formacién de subjetividades, asi como de au-
mentar la percepcion de amenazas a la salud, con la
consecuente busqueda, casi frenética, de medidas
de control de riesgos, aunque no sean racionalmen-
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te justificadas y no haya garantias en cuanto a los
resultados preventivos o protectores de tales me-
didas 4. Para Aven *°, el riesgo es un juicio y no un
hecho (...) y expresa la incerteza sobre el mundo *®.

Iu

A diferencia del “riesgo”, el término “peligro”
expresa el estado real y actual de amenaza al bien-
estar, el cual puede llegar al dafio, en caso de que no
se tomen las medidas protectoras.

Se puede designar “dafio” como el estado
actual o futuro de un prejuicio cierto, ya sea, por
ejemplo, a) fisico, cuando la materia (entendida
como cuerpo o sustancia que ocupa un lugar en
el espacio) sufre alguin efecto negativo o b) moral,
cuando el sistema de valores individuales y/o colec-
tivos no es respetado.

“Incerteza” denota probabilidades des-
conocidas o imprecisas, relacionadas a eventos
indeseados. Es un componente cuantitativo que se
atribuye a los riesgos. Como no se puede “arriesgar”
en un momento de incertidumbre y como, en cier-
tas situaciones, el observador implicado es instado
a actuar, algunas teorias aplican probabilidades a
la incertidumbre. En otras palabras, la atribucion de
probabilidades a las incertezas es indispensable en
la toma de decisiones, en las politicas publicas de
salud o en otras dreas de la vida. Se trata de la “infe-
rencia bayesiana”, en la cual la probabilidad es una
medida que contiene alguna informacién y conoci-
miento anterior de los eventos, calculada e inserta
por el observador **. A la asociacion entre incerte-
za y grado de conocimiento se le da el nombre de “
incertidumbre epistémica”, resultado de la falta de
conocimiento del observador acerca de las probabi-
lidades del evento .

“Ignorancia” puede ser sindnimo de incerteza
(o falta de conocimiento), como en la situacién en
que las probabilidades no pueden estimarse en ra-
z6n de la deficiente base de analisis, o como en la
situacion en que la determinacién de los resultados
(consecuencias) es problematica 8. De esta forma,
el estado de ignorancia es marcado por la dificultad
de establecer un modelo de determinacién de las
consecuencias de una actividad. E/ modelo puede
incluso existir, pero no es aceptado por la comuni-
dad cientifica *°. De ese modo, la ignorancia es una
relacion no definida entre las consecuencias y las
causas, por lo tanto, una incerteza que es de natu-
raleza cientifica y que aparece en el contexto del
principio de precaucion.

Es comun que quienes toman decisiones apli-
quen los términos “prevencién” y “precauciéon” de
forma indiscriminada, como si las dos medidas de
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The principle of precaution and the nano-techno-sciences

proteccidn asociadas tuvieran la misma motivacion,
sin distincién entre dafio potencial y dafio real. No
obstante, es posible distinguirlos en base a los con-
ceptos de certeza e incerteza y de riesgo, peligro y
dafo, relacionados a un evento. De esa forma, el ob-
servador tendrd la capacidad, aunque cuestionable,
de decidir por la aplicacién de una u otra medida.

La prevencidn se aplica a actividades en que
el dafio es creible (certeza cientifica), inminente o
en marcha, mientras que la precaucién es invoca-
da cuando hay incerteza de la ocurrencia del dafio
o hay conocimiento parcial entre causa y efecto. La
medida preventiva puede ocurrir antes o después
de la actividad considerada peligrosa, evitando, re-
duciendo o eliminando el dafio. En la precaucion, el
momento de la actuacién es siempre anterior al he-
cho. Por lo tanto, lo que motiva a tomar la medida
-prevencién o precaucion- es la comprension total,
parcial o incluso errénea de la posible causa.

En conclusion, no hay una definicidn universal
para el principio de precaucién, ya que la literatura
enumera varias de ellas, las cuales se muestran va-
gasy contradictorias entre si, asi como sus diferentes
versiones 222, Algunas versiones, para concretizar la
aplicacién del principio, recurren a la incerteza de
los riesgos o de la relacién de causalidad entre la
accion y el dafio o a la carga de la prueba para la
seguridad de la actividad %22,

Otro punto importante destacado por Harris
y Holm ?* es si, en el contexto de salud de los hu-
manos, es suficiente y/o necesario que el dafio sea
serio y si es determinado conforme a la cantidad
de personas afectadas, lo cual lleva a cuestionar
los parametros indicativos sobre el grado de serie-
dad de un dafo y, en caso de haber, qué doctrina
ética seria mejor aplicada aqui: ¢el utilitarismo? La
respuesta es aparentemente si, ya que las formula-
ciones del principio dan énfasis a las motivaciones
de las acciones, a las cualidades o al caracter de los
agentes. Segun los autores, se da un valor extremo
a los dafos que causan las actividades, eliminando
la comparacidn con los posibles beneficios, lo cual
lleva al principio de precaucion a dejar de ser consi-
derado un principio moral vélido.

Origen del principio de precaucidn

El concepto de precauciéon tiene origenes
longincuos y muchos autores lo hacen derivar del
concepto aristotélico de “prudencia” o “discer-
nimiento moral” (phronesis), aunque la ciencia
experimental moderna no pueda ser derivada de la

Rev. bioét. (Impr.). 2015; 23 (2): 245-56

concepcion logotedrica aristotélica 3. En particular,
siempre se usaron medidas de precaucién en la me-
dicina y en la salud publica como forma de evitar la
exposicion de poblaciones e individuos a riesgos. En
este sentido, una de las primeras medidas de pre-
caucion ocurrié en Londres, en el intento de frenar
la epidemia de cdlera en la ciudad %.

La precaucion se elevo al principio del derecho
positivo con la creacidn del Vorsorgeprinzip (prin-
cipio de la previsiéon, en alemdn) en la Ley del Aire
Limpio, afio 1974, en Alemania *. En la década de
1980, el principio fue esparcido por toda Europa del
Norte y, posteriormente, pasé a formar parte de la
agenda politica global de proteccién ambiental, en-
contrando su mayor expresion en la Declaracion de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de 1992 7.

En la salud publica, cuyo objetivo central pue-
de ser visto como la identificacion y reduccion de
riesgos 2%, el principio de precaucién se alié a los
enfoques epidemioldgicos, aumentandoles la incer-
teza de los dafios en las medidas # y una posterior
interrupcion o paralizacién de las causas con posi-
bilidades o potencialidades de provocar dafios. Por
eso, el principio de precaucion tiende, debido a la
presion de la opinion publica y al hecho de que los
responsables publicos sean puestos en causa ante
la justicio, a asumir un sentido mds préoximo de una
obligacion de abstencion, diferente del que habia
sido explicitamente formulado en los textos juridicos
dedicados al ambiente 7.

El concepto de riesgo habria introducido el ca-
racter especulativo en el dmbito de la epidemiologia,
expandiendo el campo de estudio de las asociacio-
nes entre los eventos de interés de la salud, como
las enfermedades crdnicas no transmisibles y su pre-
vencion, dejando a la microbiologia los estudios de
las enfermedades infecciosas, posibles por la llegada
de las técnicas de laboratorio 2. Seguin Ayres, para
MacMahon, principal portavoz de la epidemiolo-
gia del riesgo, la epidemiologia no puede pretender
afirmar, sino sugerir, los vinculos causales que las
ciencias biomédicas duras deben, definitivamente,
establecer ».

El riesgo debe definirse: a) en laidentidad entre
posibilidad y probabilidad, o sea, en la cuantificacién
del riesgo; b) en la unificacion de los elementos de
los procesos salud-enfermedad, o sea, las caracteris-
ticas propias de esos eventos se reducen a un unico
registro (el concepto de riesgo y sus propiedades) y
c) en la expectativa de estabilidad de los procesos
causa-efectos, lo cual permite la creacion de mode-
los de prevencidn de riesgos * que dependen de los
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tipos de determinante de los eventos que sufriran
intervencion. Aunque sean erréneos, tales modelos
son intentos de respuesta a la sociedad, lo cual in-
dica que los eventos y los riesgos son conocidos y
posible o probablemente prevenidos. La prevencién
de riesgos puede ser temporal (cuando es aplicada
a objetos observados en el tiempo presente o pro-
yectados en el futuro, con base en las observaciones
del pasado) o espacial (cuando es extrapolada a ob-
jetos no observados, con base en las observaciones
hechas a objetos observados) .

Justificativa para la aplicacion del principio de
precaucién

Dos elementos principales acompafan prac-
ticamente todas las definiciones del principio de
precaucion: Amenaza e incerteza. Se puede afirmar,
en ese caso, que la amenaza se refiere exclusiva-
mente a la posibilidad de dafios fisicos, irreversibles
o reversibles, al ser humano o al medio ambiente,
serios 0 no. Sobre esas amenazas no se exige corro-
boracidn cientifica, lo cual posibilita actuar sin tener
que eliminar la incerteza cientifica y tomar en cuen-
ta solamente la gravedad e irreversibilidad de los
posibles dafios

Sin embargo, como potencial para el bien o
para el mal 3!, |a aplicacion del principio puede tan-
to privar a la sociedad o al medio ambiente de los
beneficios potenciales oriundos de cierta actividad
como protegerla de los potenciales dafios oriundos
de la misma actividad, aunque el principio de pre-
caucion le dé mas importancia a los dafios que a
los beneficios. Por lo tanto, es posible sostener que
el principio de precaucién no puede ser una regla
vdlida para las decisiones racionales 32, dado que
su aplicacion se da en la incerteza del riesgo y de
la decision, en la subjetividad del observador, por
lo que la racionalidad puede quedar en segundo
plano. Ademads, la precaucion es construida contex-
tualmente, lo que dificulta incluso mas su aplicacion
como respuesta de un riesgo incierto .

De hecho, es un error creer que la verdad cien-
tifica podrd probar a existencia o ausencia de dafios
de cualquier actividad, ya que exigir certeza sobre la
ausencia de un dafio antes de autorizar una activi-
dad (...) no es mds racional que exigir certeza sobre
la existencia de un dafio (...) para tomar medidas de
prevencion 3,

También es necesario destacar el papel de
la percepcién social sobre el riesgo en la toma de
decisiones, pues la percepcion del riesgo se refie-
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re a las creencias y sentimientos de las personas
sobre la naturaleza de eventos amenazadores,
sus caracteristicas cualitativas, sus beneficios y su
aceptacion *°, los cuales son influenciados por las
informaciones disponibles. En ese caso, el impacto
psicosocial es determinante para definir el grado de
percepcion de riesgo que una sociedad posee sobre
cierta actividad %¢. Actividades humanas comparati-
vamente mas seguras que otras se perciben como
que tienen un grado mayor de riesgo, por causa del
numero de personas alcanzadas al mismo tiempo
en un unico evento adverso, por ejemplo, el trans-
porte aéreo.

La percepcion sobre el riesgo depende, tam-
bién, del alcance de la asistencia y/o proteccién
que recibe del Estado. Para sociedades que poseen
servicios y sistemas publicos de salud garantizados
y de calidad, la definicion de limites de riesgo en
salud es mas segura, pues tales factores reforzarian
la resistencia -”7A Por otro lado, para sociedades cu-
yos servicios de salud no existen, son precarios o no
son accesibles debido al alto costo, la percepcidon
del riesgo adquiere un status de amenaza real e
inevitable. (...) hay situaciones en que condiciones
precarias en términos socioecondmicos estdn ine-
vitablemente ligadas a grandes dificultades para
la reduccion de los riesgos, elevando de manera
inexorable la vulnerabilidad social de determinados
grupos en detrimento de otros *.

En particular, el temor instalado por posibles
riesgos irreversibles provocados por el calentamien-
to global transfirié esa irreversibilidad de los dafios
a otras actividades humanas, como las nuevas tec-
nociencias, lo cual sugiere un cambio global de la
percepcion de los riesgos. Con eso, cambian también
las medidas de prevencién y precaucidn, las cuales
deben tomar en cuenta no solo los datos cientificos
disponibles y los calculos probabilisticos, sino que
también las percepciones sociales del riesgo. Un
ejemplo de eso es la influencia de informaciones
sobre riesgos de la moralizacidn de las personas y
sobre construccién de la moralidad predominante 3°.

Es necesario considerar que cuando los riesgos
se sobreestiman pueden provocar un aumento inne-
cesario de los gastos con medidas de proteccidny, con
esto, retirar inversiones de areas como la promocién
de la salud y la educacién. Ademads, esa exacerbacion
de los riesgos trasluce cierta “locura” instalada en
la sociedad moderna, obligandola a convivir con la
falta de estabilidad y de seguridad **. Por lo tanto, en-
contrar una formula que justifique la aplicacion del
principio de precaucién no es una tarea facil, pues
seria necesario contemplar multiples factores, como
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el tipo de amenaza, el blanco de amenaza, los datos
cientificos acerca de los riesgos, el balance entre be-
neficio y dafio, la extensién del dafio, la reversibilidad
del dafo, el contexto sociocultural, la percepcion so-
cial sobre el riesgo y el momento politico.

Aplicaciones del principio de precaucion

El principio de precaucién casi siempre es
invocado como medida de cuidado del medio am-
biente, un sistema complejo de inter-relaciones que
despierta preocupacion frente a la posibilidad, aun-
gue sea remota o incierta, de alguna perturbacién
en sus vias de interconexion, cuyos ciclos de retroa-
limentacion pueden potencializar esa posibilidad 7.
No obstante, recientemente, el principio se ha con-
vertido en un importante instrumento regulador de
las actividades cientificas y tecnoldgicas, asi como
del desarrollo de sus productos . En Brasil, un caso
paradigmatico ocurrié en la década de 1990, con
la prohibicion, por parte de la Justicia Federal, del
cultivo de soya genéticamente modificada (roundup
ready, RR), hasta que el tema fuera reglamentado y
fueran realizados el estudio de impacto ambiental y
el informe de impacto ambiental (EIA/Rima [relato-
rio de impacto ambiental]) .

En la década de 1970, los avances en las in-
vestigaciones acerca de la manipulacion del DNA
levantaron cuestionamientos respecto a los riesgos
que la introduccidn forzada de material genético de
un organismo en otro podria causar. El riesgo po-
tencial era tal que los mismos cientificos declararon
publicamente su preocupacién respecto de esos
avances y pidieron la moratoria de dichas investiga-
ciones *2. En febrero de 1975, durante la Conferencia
Internacional de Asilomar sobre Moléculas de DNA
Recombinante, en California, Estados Unidos de
América del Norte, cientificos discutieron los avan-
ces y trazaron directrices para la conduccién de
investigaciones con DNA “,

La clonacién humana es otro tema moral-
mente controvertido, que remite al principio de
precaucion. Con efecto, la Declaracion Universal
sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos
invoca, implicitamente, el principio de precaucién
a nivel global, al prohibir la clonacién humana re-
productiva, por considerarla un atentado contra la
dignidad humana *, e impone el deber universal del
respeto a la dignidad humana, una vez que la clo-
nacion, al interferir en el finalismo intrinseco de los
procesos naturales, [se revelaria moralmente] mala
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en si misma *. En otros términos, los argumentos
contrarios a la clonacién humana no consideran una
medida terapéutica o preventiva a ser usada en ca-
sos de necesidades reales o deseos legitimos *¢. Para
Schramm %, al respetar la autonomia procreativa de
la mujer, la clonacién reproductiva no seria moral-
mente diferente de la fertilizacidn asistida, segun
una vision utilitarista.

Por otro lado, la clonacién de 6rganos y tejidos
humanos, por motivos de su finalidad terapéutica y
preventiva, encontraria mayor aceptacién por parte
de la sociedad, siempre y cuando fueran respetadas
las necesarias medidas de bioseguridad y el principio
de equidad *, asi como la dialéctica de los principios
prima facie de la beneficencia y la no maleficencia,
del respeto a la autonomia y al consentimiento libre
e informado, de la justicia y otros que puedan ve-
nir a ser necesarios para vivir bien *, visto que las
aplicaciones de la investigacion (...) que involucran
el genoma humano (...) deben buscar alivio del su-
frimiento y la mejoria en la salud de individuos y de
la humanidad, como lo establece el parrafo “b” del
articulo 12 de la Declaracién Universal sobre el Ge-
néma Humano y los Derechos Humanos **.

Entre las definiciones existentes para el prin-
cipio de precaucion, es importante citar la de la
Comisién Mundial sobre Etica de la Cienciay de la Tec-
nologia de la Unesco (Comest): Cuando actividades
pueden conducir al dafio moralmente inaceptable,
que sea cientificamente plausible, aunque incierto,
deben ser emprendidas acciones para evitar o dismi-
nuir el dafio *°. La moralidad, en la definicién de la
Comest, comprende dafios serios e irreversibles a los
seres humanos o al ambiente, injustos con respecto
a las generaciones presentes y futuras, sin observan-
cia de los derechos humanos tanto de aquellos que
la bioética de proteccion *° considera vulnerados —
personas que, por alguna razon independiente de su
voluntad, [son incapaces] de defenderse por si mis-
mas, debido a las condiciones desfavorables en que
viven o debido al abandono de las instituciones vi-
gentes, que no les ofrecen el soporte necesario para
enfrentar su condicion de afectados e intentar salir
de ella ** — cuanto de los vulnerables, que, segln la
bioética de intervencion %2, son todos los que se en-
cuentran frente a algo que [les] retira el poder (otra
persona, una institucion, el Estado etc.) *.

El dafio puede ser apenas una hipotesis plausi-
ble; es decir, aunque no haya evidencia probabilistica
de su ocurrencia, debe ser tratado como posibilidad
relevante. Las actividades, por su vez, deben pasar
por un proceso democratico de seleccion y por la
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evaluacién de sus implicaciones morales, asi como
de sus consecuencias positivas o negativas: la se-
leccion de la actividad debe ser el resultado de un
proceso participativo .

El rdpido desarrollo cientifico-tecnoldgico y la
celeridad en la diseminacidén de sus impactos, gra-
cias a la globalizacion y la eliminacién de fronteras
entre naciones y la profundizacién del conocimiento
cientifico acerca de la extensidon de esas conse-
cuencias, han desafiado a los gobiernos para que
reaccionen eficazmente contra los riesgos. Ejemplo
clasico es el del desarrollo y consumo de organismos
genéticamente modificados (OGM) para la alimen-
tacion — prohibidos en algunos paises y permitidos
en otros. Inicialmente, la paralizacion provocada por
el principio de precaucion alcanzo a las investigacio-
nes con plantas genéticamente modificadas, debido
a la falta de incertidumbre acerca de sus dafios an-
tes aun de haber cualquier planta desarrollada *.
Dentro de ese entendimiento, como variante del
principio de la aversion al riesgo **, la posibilidad de
desastre o catastrofe de gran escala de un desarro-
llo tecnoldgico seria suficiente para prohibirlo, aun
si ofreciera la probabilidad de un beneficio conside-
rable para los seres humanos .

De forma general, los pedidos de moratoria,
prohibicidn, postergacion — que son de hecho me-
didas de precaucion — pueden basarse en el temor
a las tecnologias, paralizando por un tiempo o in-
clusive excluyendo dichas investigaciones de los
sistemas de ciencia y tecnologia. En otros términos,
la tecnocientofobia, cuando asociada al conserva-
tismo naturalista, aleja la responsabilidad de los
sistemas politicos, econdmicos y financieros por el
mal uso de las tecnociencias *. Siendo asi, la com-
petencia creativa y creadora de biotecnociencia y la
expansion de los riesgos parece haberse tornado in-
disociable, visto que, al escoger una, escogeremos,
inevitablemente, también la otra .

En suma, la interpretacion literal del princi-
pio de precaucion obligaria a que fueran retirados
del mercado los medicamentos por causa de sus
efectos secundarios; paralizaria la explotacion y la
produccion de petréleo debido a la liberacidon de
gases perjudiciales para la salud; prohibiria la ener-
gia nuclear que, en caso de fuga, podria contaminar
centenas de kildmetros de area vy, quiza, millares de
seres vivos. En contrapartida, si la interpretacion de
ese principio no debiera ser literal, entonces deberia
denominarse “directriz” o “guia”, y no “principio” *’.
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Principio de precaucién en las
nanotecnociencias

Fue en el siglo XVIIl que ciencia, técnica y
producciéon comenzaron a relacionarse y retroali-
mentarse °%, caracteristica que seria reproducida, en
el siglo XXI, por la nanotecnociencia y que resulta-
ria en inversidn y proyecciones financieras de gran
calado. Tales aplicaciones concretas probablemente
aceleraron el desarrollo y comercializacién de pro-
ductos nanotecnoldgicos, antes aun de la evaluacién
de sus riesgos, lo que instd a organismos interna-
cionales y a la sociedad civil organizada a invocar el
principio de precaucién para frenar las investigacio-
nes en ese campo y la consecuente transferencia de
sus resultados al mercado. De ese modo, los pedi-
dos de moratoria responden a la tendencia de las
politicas actuales de acelerar la comercializacion de
“nanoproductos” sin una cuidadosa evaluacién de
las incertidumbres que los cercan *°.

En ese aspecto, cabe resaltar el informe de la
Royal Society y Royal Academy of Engineering, del
Reino Unido — RS Policy Document 19/04 —, que re-
comendd medidas de precaucion con relacion a las
nanoparticulas y los nanotubos, considerandolos
materiales peligrosos: (...) la liberacién de nanopar-
ticulas y nanotubos maufacturados en el ambiente
debe ser evitada tanto cuanto sea posible .

En 2004, la comisién Europea incluyd en su
Estrategia Europea para Nanotecnologia activida-
des en los campos ético, legal y social (European
activities in the field of ethical, legal and social as-
pects — Elsa) y recomendd la creacidn de un Cédigo
de Conducta para la Investigacidon Responsable en
Nanociencias y Nanotecnologias como modelo de
regulacion y gobierno de las nanotecnologias. El co-
digo, aprobado por la Comisién Europea en 2008,
sefiala siete lineas generales que deberian ser con-
sideradas en las investigaciones de nanotecnologia:
la informacién adecuada al publico; el desarrollo
sostenible; el principio de precaucion; la integraciéon
de toda la sociedad; la excelencia investigativa; la in-
novacion, y la responsabilidad ©.

El Foro Intergubernamental sobre Seguridad
Quimica, del que Brasil hace parte, aprobd, en sep-
tiembre de 2008, ocho principios que deben regir
la vigilancia de las nanotecnologias y de los nano-
materiales, de los cuales el principio de precaucién
es el primero y el mas importante ©2: 1) principio de
precaucion: sometimiento de las nanotecnologias a
ese principio, por la posibilidad de impactar la salud
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y el medio ambiento; 2) regulacion obligatoria de las
nanotecnologias: introduccidn de regulacién especi-
fica para las nanotecnologias; 3) salud y seguridad
de la poblacion y de los trabajadores: introduccidon
de mecanismos de prevencion de la exposicidén a
nanomateriales reales o potencialmente nocivos;
4) sustentabilidad del medio ambiente: analisis del
ciclo de vida de los nanomateriales en el ambien-
te, en la salud y en la seguridad ocupacional, antes
de lanzarlos al mercado; 5) transparencia: etique-
taje obligatoria para productos nanofacturados o
gue contengan nanomateriales; 6) participacién del
ciudadano: involucramiento de la sociedad en la dis-
cusion y en el proceso de decision del desarrollo de
nanotecnologias que le conciernen; 7) consideracion
sobre los impactos sociales y éticos: colocacién de
inversiones publicas en las nanotecnologias, tenien-
do en consideracion el impacto social, la evaluaciéon
ética, la equidad, la justicia y los intereses locales, y
8) responsabilidad del productor: responsabilizar a
todos los involucrados en la cadena de los productos
de base nanotecnoldgica por los dafios que llegasen
a ser ocasionados debido a la exposicién a las nano-
tecnologias.

El grupo ETC (Action Group on Erosion, Tech-
nology and Concentration) ha venido proponiendo
desde 2003 la moratoria, en especial, para produc-
tos que contengan nanoparticulas . El Parlamento
Europeu recomendd, en 2010, la moratoria en la pro-
duccidn de alimentos que utilizaban nanotecnologia
— en procesamiento, empacado y nanoingredientes
— hasta que la evaluacién de riesgos diera cuenta de
su seguridad .

Es importante observar que en la aplicacidn
del principio de precaucidn se debe buscar una clara
distincién entre amenazas creibles y amenazar im-
probables; que toda decision debe estar basada, en
la medida de lo posible, en evidencias cientificas;
gue una amenaza mayor debe sobreponerse a una
amenaza menor; que un evento negativo anterior,
como la muerte comprobadamente causada por de-
terminado tipo de cancer, como consecuencia de la
falta de terapia con nanoparticulas (si fuera el Unico
tratamiento) — debe ser evitado utilizando nanopar-
ticulas, aun si pueden provocar, posteriormente,
efectos adversos; que, en situaciones en la cuales
el factor humano tenga un papel imprescindible en
la utilizacion final del desarrollo cientifico, una re-
gulacién o normatividad debe ser aplicada antes de
cualquier paralizacion o prohibicion .

La aplicacion del principio de precaucién a la
nanotecnociencia requiere diferentes analisis, no
siendo sensato atribuir a todos los ramos de esa
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tecnologia la connotacién de amenaza inherente,
porque, a pesar de que los informes y articulos cien-
tificos sobre nanotecnociencia hagan referencia a
definiciones, terminologias, toxicidad, seguridad y
regulaciéon —, todavia hay dudas e incertidumbres,
en parte debido a la falsa nocién de que todas las
nanoparticulas, indistintamente, tienen un modo de
toxicidad desconocido y especifico .

De hecho, en virtud del descubrimiento del
creciente nimero de nanoparticulas, de falta de
conocimiento acerca de su comportamiento en esa
escala de medida y de ausencia de validacion de las
pruebas de toxicologia para la evaluacién de la segu-
ridad y de los riesgos, lo datos toxicoldgicos todavia
son insuficientes ®7° para asegurar la liberacion,
comercializacion y uso de productos nanotecnoldgi-
cos. No obstante, la vasta literatura cientifica acerca
de la toxicidad de las nanoparticulas, al indicar los
riesgos ciertos o inciertos de esos materiales %, y en
la condicién de fuente primaria de informacién 7,
podria servir como balanza en la toma de decision,
en la creacion de dispositivos legales y hasta aun la
adecuacion de la conduccidn de las investigaciones
por parte de los (nano)cientificos.

Como ejemplo de eso, se destaca el informe
emitido por el Scientific Committee on Emerging and
Newly Identified Health Risk (SCENIHR) — érgano de
la Unidn Europea responsable por la proteccién de
la salud de los consumidores — sobre la seguridad y
los riesgos de los nanomateriales. Segun el informe,
el Comité examind los datos y conocimientos cienti-
ficos actualmente disponibles [para proponer] una
serie de observaciones (...), recomendaciones (...) y
sugerencias para la mejora de las metodologias [de
evaluacion de riesgo de las nanoparticulas para la
salud humana y el medio ambiente] 72

Otro ejemplo notable es el informe del Na-
tional Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) — 6rgano estadunidense responsable por la
proteccién de la salud de los trabajadores — sobre
estrategias de control de la exposicién de los traba-
jadores durante el manoseo y la produccion de los
nanomateriales. Entre otros aspectos, el documento
advierte: Con el rdpido crecimiento [de las aplica-
ciones comerciales de los nanomateriales], se hace
esencial que productores y usuarios de nanomate-
riales proporcionen un ambiente de trabajo seguro y
saludable para los empleados expuestos a esos ma-
teriales. Actualmente, no hay padrones regulatorios
para nanomateriales en los Estados Unidos. No obs-
tante, el NIOSH publicé [documentos] sobre [limites]
de exposicion ocupacional a las nanoparticulas de
diéxido de titanio y a los nanotubos de carbono 7.
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Considerar estos puntos podria llevar a la
racionalizacidn de costos financieros y tiempo de in-
vestigacion. Efectivamente, en contextos de escasez
de recursos financieros, ese racionamiento se vuel-
ve elemento esencial para la colocacion de capital
humano y financiero en la resolucién de problemas
locales reales, reduciendo, asi, los costos ambienta-
les y minimizando los riesgos a la salud.

Otro punto a destacar es la diferenciacion
entre los términos “riesgos” y “consecuencias”,
comunmente tratados como sindnimos: riesgos pue-
den o no realizarse; consecuencias son resultados
esperados, seguros. Es comun observar, principal-
mente en los medios de comunicacion popular, pero
también en los medios especializados, la referencia
hecha a las “consecuencias de la nanotecnologia”
en correspondencia sinonimica con los “riesgos de
la nanotecnociencia”. Tal desliz terminolégico da la
idea de que la nanotecnociencia seria realmente
fuente de dafios, llevando la percepcién publica de
que se trata de tecnologia peligrosa y favoreciendo,
consecuentemente, manifestaciones para su prohi-
bicion o paralizacion.

Consideraciones finales

Un debate que involucre el principio de pre-
cauciéon es complejo y divide, en proporciones
aparentemente iguales, posiciones favorables y con-
trarias. Ademas, se encuentra — como pretendimos
mostrar — politica e ideoldgicamente influenciado
en la toma de decisiones. De hecho, la no unifor-
midad en la definicién del principio de precaucién
puede tener repercusiones mundiales significativas.

Por un lado, el medio ambiente, la salud y el
desarrollo social pueden volverse vulnerables frente
a la exposicion a diferentes tipos de riesgo, debido a
la permisividad o prohibicidn de ciertas actividades
por los paises. El asbesto, por ejemplo, fue prohi-
bido en la mayor parte de los paises del Norte por
causa de su comprobado efecto cancerigeno, lo que
no ocurrié en muchos paises del Sur, como Brasil, en
donde la produccién, importacién y utilizacidn con-
tindan 74, a pesar de las alertas de sanitaristas desde
el comienzo del siglo pasado 7>7¢. Por otro lado, el
comercio internacional puede ver se afectado por
prohibiciones o permisividad en la entrada de pro-
ductos que fuesen clasificados como amenazantes o
no a la salud y al medio ambiente. Es el caso de la
autorizacién para el cultivo de algunas plantas gené-
ticamente modificadas en la Unién Europea, como el
maiz, el algoddn, la remolacha, el girasol y la soya 77,
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y la prohibicién de otras. Con eso, la posicion de la
Unién Europea hace impeditivos algunos intercam-
bios comerciales en lo tocante a ciertos cultivos.

Una critica recurrente a la aplicacion del prin-
cipio de precaucidn es que no forneceria solucidn ni
guia concretas *°, sino apenas creara un foro de de-
bates sobre las consecuencias indeseables, y muchas
veces irreales, de las actividades humanas, siendo, por
lo tanto, de poca utilidad para la toma de decisiones
en el ambito de las politicas publicas 2. Pero, en ese
caso, la revision de las formulaciones del principio de
precaucion deberia considerar los posibles beneficios
y evitar sobreestimar “proféticamente” los dafios, de
modo a permitir el célculo probabilistico del riesgo
préximo de lo real y de la relacion costo-beneficio.

Observados esos aspectos, el principio de
precaucion podria ser aplicado en caso de que la
actividad se revele desfavorable a la calidad de vida
sostenible, incluidos aqui los tres &mbitos pertinen-
tes a la bioética — la salud, el medio ambiente y los
aspectos sociales —, ya que puede ser concebida
como el estudio sistemdtico de las dimensiones mo-
rales (...) de las ciencias de la vida y de los cuidados
de la salud 7, o sea, como caja de herramientas que
lidia con el impacto, positivo o negativo, de la bio-
tecnociencia sobre la vida y/o calidad de vida de las
personas humanas y, eventualmente, la calidad de
vida de los animales no humanos y la calidad de los
ambientes naturales ¥, y como campo de investi-
gacién capaz de responder a profundas cuestiones
filosoficas sobre la naturaleza de la ética, el valor de
la vida, lo que es ser una persona, el sentido del ser
humano [y sobre] las consecuencias de las politicas
publicas y la direccion y el control de la ciencia ®;
ademads de ser un lugar de interseccion de un gran
numero de disciplinas, [un] espacio de encuentro,
mds o menos conflictivo, de ideologias, morales,
de religiones, de filosofias, [y de] desafios para una
gran cantidad de grupos de intereses y de poderes
constitutivos de la sociedad civil: asociaciones de
enfermos, cuerpo médico, defensores de los anima-
les, asociaciones paramédicas, grupos ecologistas,
agro-negocio, industrias farmacéuticas y de tecno-
logias médicas, bioindustriales en general .

Es necesario también, pensar en unatecnologia
alternativa, que atienda, minimamente, a las mis-
mas necesidades que las existentes o proyectadas,
potencialmente o supuestamente amenazadoras,
pero sin sus limitaciones o problemas “. El poder
publico podrd, en ese caso, incentivar su desarro-
llo, sin desconsiderar, en contexto de escasez de
recursos aliados a una perspectiva utilitarista, a las
necesidades sociales y reales.
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El principio de precaucion casi siempre depen-
dera del desarrollo de alguna actividad o posibilidad

biomédico, tecnoldgico, social, econdmico o poli-
tico — depende de ese asumir y de la consecuente

que lo provoque. En la practica, la paralizacion se
dara, casi siempre, cuando el evento ya esté ocu-
rriendo y las consecuencias ya hayan comenzado a
manifestarse. En ese sentido, Almeida-Filho e Cou-
tinho * proponen la introduccién de la modalidad
contingente al concepto de riesgo, que se caracte-
riza por lo imprevisible de los eventos presentes y
futuros.

intencidn, en razon de la imposibilidad, de preven-
cién y/o proteccién contra los riesgos. Por lo tanto,
cabe a la Bioética el ejercicio de abordar éticamente
un conocimiento cientifico que no solo presenta una
evolucién imprevisible (como cualquier otro), como
también se basa en la imprevisibilidad 8.

los

ICU

rd

Concluyendo, la frecuente atribucion de riesgo
inherente a las nuevas tecnologias caracteriza tanto
una “profecia” cuanto un error imbuido en el anali-
sis de esas tecnologias, o por no haber tiempo habil
para la demonstracién de los dafios (si hubiera), o
por no ser ellas entes autbnomos, sino creados y
manejados por los seres humanos en sus practicas
tecnocientificas y biocientificas.

Por causa de la percepcidn alarmista, sobre-
todo de (nano)tecnocientofébicos y de analistas
catastrofistas, la nanotecnocienca ya nacié estigma-
tizada. Tal percepcion no lleva en cuenta el hecho
de que vivir, hoy en dia, implica asumir (volunta-
riamente o no) modos y/o patrones de exposicion
a determinados riesgos ® y que el desarrollo — sea
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