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1. Introduccion: la Historia como via
de aprendizaje

Las crecientes posibilidades innovadoras de la ciencia parecen
estar sobrepasando su capacidad de predecir las consecuencias
de sus aplicaciones, al mismo tiempo que el nivel de
intervencidn del ser humano en la naturaleza aumenta el riesgo
de que los efectos perjudiciales acaben siendo graves y a escala
mundial. Por tanto, merece la pena hacer un balance de las
experiencias del pasado y aprender a adaptarnos a estas
circunstancias cambiantes, principalmente en lo que se refiere a
la informacion e identificacion de las alertas tempranas.

Lecciones tardias de alertas tempranas trata de como recabar
informacion sobre las amenazas que entrafian las actividades
econdmicas humanas, para utilizarla en las acciones
encaminadas a proteger tanto el medio ambiente como la salud
de las especies y los ecosistemas que de él dependen, y vivir
después con las consecuencias.

Es un informe que se basa en estudios de casos practicos. Los
autores, todos ellos expertos en un campo concreto de los
riesgos ambientales, laborales y del consumo, aceptaron el
encargo de localizar las fechas en que se produjeron las
primeras alertas, analizar como se utilizo, o no se utilizg, esta
informacion para reducir los riesgos, y describir los costes y
beneficios resultantes, asi como las lecciones de cara al futuro.

En pocas ocasiones se han tenido en cuenta las ensefianzas de la
Historia al intentar reducir los riesgos actuales y futuros. En la
elaboracion de Lecciones tardias, se seleccionaron catorce
estudios de casos practicos (ordenados cronoldgicamente de
acuerdo con la primera fecha de una alerta temprana) entre
una serie de riesgos ya conocidos para los trabajadores, la
poblacion y el medio ambiente, acerca de los cuales se dispone
hoy de suficientes conocimientos sobre sus impactos como para
formular conclusiones respecto a si los gobiernosy la sociedad
civil supieron gestionarlas de manera eficaz. Tales conclusiones
se basan en «el espiritu de la época», y no en el privilegio que
otorgan los juicios a posteriori.



2. Costes de acciones tardias

Que se ha actuado demasiado tarde en muchas areas es algo
gue hoy nadie niega. En los proximos cincuenta afios se
observaran miles de canceres de piel, que se podrian haber
evitado, a medida que los nifios de hoy vayan creciendo
expuestos a niveles mas altos de radiaciones ultravioleta que
penetran la capa protectora de ozono, a través del «agujero»
creado por los clorofluorocarbonos (CFC) y otros productos
guimicos sintéticos. Durante ese mismo periodo, muchos miles
de europeos moriran de uno de los cdnceres més dolorosos y
letales, el mesotelioma, originado por la inhalacion de polvo de
amianto. Ambos casos nos han cogido por sorpresa: 10s riesgos
de estas tecnologias valiosas no se «conocieron» hasta que fue
demasiado tarde para impedir los efectos irreversibles. Ambos
fendbmenos han tenido periodos de latencia tan largos entre las
primeras exposiciones y los ultimos efectos, que la sucesién de
consecuencias imparables a lo largo de décadas se desencadend
antes de que se emprendieran acciones para evitar méas
exposiciones.

3. primeras alertas muy tempranas...

Los primeros informes sobre lesiones causadas por las
radiaciones se publicaron en una fecha tan temprana como
1896 (de ahi el titulo de la obra). La primera alerta temprana
clara y verosimil acerca del amianto se produjo dos afios més
tarde, en 1898. Una sefial similar para actuar en relacién a los
CFC tuvo lugar en 1974, aunque algunos alegan que bastante
antes se pasaron por alto algunas pistas cruciales. En el presente
informe se abordan otros once riesgos bien conocidos.
Invitamos al lector a que juzgue si, como en los casos del
amianto y los CFC, las alertas tempranas podrian haber
generado reacciones rapidas para reducir los riesgos a un coste
global menor para la sociedad.



4. ...debido a una mala interpretacion
de la certeza y la ignorancia...

Una pregunta clave que se desprende de los estudios de casos
précticos es como aceptar y tener en cuenta, no sélo la
incertidumbre cientifica, sino también la ignorancia, estado de
desconocimiento que acaba llevando tanto a descubrimientos
cientificos como a «sorpresas »desagradables, tales como el
agujero de ozono y los tipos de cancer poco frecuentes. Sdcrates
tuvo una respuesta para esto cuando reconocié la ignorancia
como una fuente de sabiduria. El presente informe pone de
manifiesto que ésta es una leccion de la Historia que mucha
gente ha olvidado. Una interpretacién errénea de la «certeza»
de ausencia de dafios desempefi6 un papel clave en el retraso
de medidas preventivas, en la mayoria de los estudios de casos
précticos. Por otro lado, es evidente que no hay nada de
cientifico en fingir el conocimiento. Ese tipo de «certeza»
apenas sirve para reducir la ignorancia, que exige mas
investigacion cientifica y seguimiento a largo plazo para
identificar los impactos no intencionados de las actividades
humanas.

5. ...de riesgos que pueden tardar
décadas en aparecer

Saber lo suficiente y actuar con la suficiente prudencia, en la
totalidad de los problemas ambientales y de salud, resulta
intimidante. Las interconexiones entre los problemas, la
rapidez de los cambios tecnolégicos, nuestros limitados
conocimientos y las décadas que pueden tardar los sistemas
ecoldgicos y bioldgicos en reflejar los dafios causados por
nuestras tecnologias perfilan un panorama nada alentador.
Algunas personas temen o imaginan que con un enfoque mas
cautelar para prevenir riesgos potencialmente irreversibles, se
pueda comprometer a la ciencia o frenar las iniciativas
innovadoras. Con todo, son inmensos los desafios y
oportunidades de comprender sistemas complejos y emergentes
y atender al mismo tiempo a las necesidades humanas con
menores costes sanitarios y ecoldgicos. Muchos estudios de caso
sugieren que con un uso mas extendido del principio de cautela



se puede fomentar la innovacion y la ciencia, sustituyendo las
tecnologias y la ciencia simple del siglo X1X de la primera
revolucion industrial, por tecnologias «ecoeficientes» y la
ciencia sistémica de la tercera revolucién.

6. La importancia de una informacion
fiable...

En el presente informe se sefiala la importancia de disponer de
una informacion fiable y compartida para la toma de decisiones
eficaces y la participacion de todas las partes afectadas,
especialmente en el contexto de la complejidad, la ignorancia,
los niveles de riesgo elevados y la necesidad de adquirir un
«aprendizaje colectivo». La aceptacion, por parte de la
sociedad, de los riesgos requiere la participacién de la misma
en las decisiones que crean y gestionan esos riesgos, incluyendo
la consideracién de valores, las actitudes y beneficios globales.
La elaboracién adecuada de politicas relativas a problemas que
impliguen a la ciencia requiere, por tanto, algo més que buena
ciencia: lo que esta en juego son opciones éticas ademas de
econémicas.

La confianza de la opinion publica en los politicos y cientificos
gue tratan de proteger de los riesgos a la poblacione y al planeta
es escasa, especialmente en Europa, donde la EEB en el Reino
Unido y en otros lugares, las dioxinas en Bélgica y el asunto de
las transfusiones de sangre contaminada por VIH en Francia
han contribuido a una sensacion de malestar general. Los
gobiernos son conscientes de ello y estan elaborando
respuestas, como el Libro Blanco sobre la Gobernanza Europea,
de la UE (julio de 2001), en el que se incluyen
recomendaciones para mejorar la participacion de la opinion
publica en la gestidn de las inter-reacciones de la ciencia, las
tecnologias y la sociedad. El presente informe pretende
contribuir al debate sobre el incipiente tema de la
democratizacion de los conocimientos cientificos.



7. ...y de una comprension transatlantica

La seleccién de los estudios y autores se ha realizado pensando
también en una audiencia transatlantica. Tres de los capitulos
se centran bien en un problema de América del Norte
(contaminacion de los Grandes Lagos), bien en la forma en que
se han tratado en esa parte del continente americano
determinadas cuestiones que son también de interés para
Europa (el benceno, y el DES administrado durante el
embarazo), contando con el respaldo de cientificos de América
del Norte (Gilbertson, Infante y Swann como coautor,
respectivamente). Otros tres capitulos abordan asuntos
conflictivos entre América del Norte y Europa (las hormonas
como agentes promotores del crecimiento, el amianto y el
MTBE en las gasolinas). Los demas capitulos revisten interés
por igual para los ciudadanos de esa parte del continente
americano, su salud publica y su medio ambiente, que para los
europeos.

Se afirma en ocasiones que Estados Unidos no utiliza el
principio de cautela, pero merece la pena sefialar (véase la
tabla 1) que este pais ha promovido lo que podria llamarse la
«prevencién cautelar», sin necesidad de denominarla
«principio de cautela».

Ejemplos de la «prevencion cautelar» en Estados Unidos

Tabla 1.

Asunto «Prevencion cautelar»

Seguridad de los Clausula de Delaney incluida en la Ley relativa a los

alimentos (aditivos alimentos, farmacos y cosméticos de 1957-96, que

carcinégenos) prohibia la presencia de carcin6genos animales en
la cadena troéfica de los seres humanos.

Seguridad de los Es probable que la prohibicién del uso de carne de

alimentos (EEB) cabray oveja infectada por tembladera (scrapie), a

principios de la década de 1970, haya contribuido
a evitar el EEB en Estados Unidos.

Seguridad Prohibicion del uso de clorofluorocarbonos (CFC)

ambiental (CFC) de los aerosoles en 1977, varios afios antes de que
se adoptara una medida similar en la mayor parte
de Europa.

Salud publica (DES) Prohibicion del uso del DES como agente
promotor del crecimiento en el ganado vacuno,
1972-79, casi diez afios antes de que la UE
impusiera la prohibicién en 1987.

Fuente: AEMA



8. ¢Y qué ocurre en los casos en que se
reproduce «el cuento de Pedro y el
lobo», 0 «las falsas pruebas positivas»?

Todos los estudios de casos practicos versan sobre «falsas
pruebas negativas» en el sentido de que los agentes o
actividades nocivos fueron considerados como no perjudiciales
por parte de los gobiernos y otras instancias, en los niveles
predominantes de exposicion y «control», hasta que surgieron
pruebas evidentes de sus efectos nocivos. ;Pero acaso no hubo
«falsas pruebas positivas» cuando se emprendieron acciones
adoptando un enfoque cautelar y luego resultaron
innecesarias?. En un principio, consideramos que era necesario
incluir ejemplos de esa naturaleza, pero, pese a invitar a algunos
representantes de la industria a que presentaran dichos
ejemplos y debatir sobre ellos con detalle, no reunimos
ejemplos adecuados. Nos llamé la atencién una publicacion
norteamericana, Facts versus Fears «hechos contra temores»
(Lieberman y Kwon, 1998), en la que se aportaban unos 25
ejemplos de «falsas pruebas positivas». Sin embargo, tras
examinar con detenimiento los casos de aquel libro, no
resultaron ser lo suficientemente s6lidos, en opinidn de las
personas a quienes se habia recomendado que aceptaran
nuestra propuesta de utilizar los seis ejemplos mas consistentes
para incluirlos en el presente informe. Por tanto, sigue sin
afrontarse el reto de presentar «falsas pruebas positivas»; entre
las posibilidades que se han barajado se incluyen la prohibicién
de vertidos de lodos de aguas residuales municipales al mar del
Norte y el «efecto 2000».

9. Entonces, ¢qué es exactamente el
principio de cautela?

La prevencion de desastres requiere, por lo general, que se
actle antes de que existan pruebas fehacientes del dafio,
especialmente si se trata de dafos a largo plazo e irreversibles.
Este enfoque respecto a las pruebas cientificas y la elaboraciéon
de medidas de respuesta forma parte de lo que hoy se
denomina principio de cautela.



La prevencion cautelar se ha utilizado con frecuencia en
medicinay en la salud publica, al informar al paciente del
beneficio de la duda respecto a un diagnéstico dado («més vale
prevenir que curar»). Sin embargo, el principio de cautelay su
aplicacion a los riesgos ambientales y su incertidumbre sélo
empezd a surgir como concepto explicito y coherente, dentro
de las disciplinas medioambientales, en la década de 1970,
cuando algunos cientificos y responsables politicos alemanes
afrontaron el problema de la «muerte de los bosques»
(Waldsterben) y sus posibles causas, incluida la contaminacién
atmosfeérica.

El elemento principal del principio de cautela que
desarrollaron fue una norma general de politica de actuacion a
aplicar en situaciones potencialmente graves o ante riesgos
irreversibles para la salud o/y el medio ambiente, situaciones en
las que resulta necesario actuar para reducir los posibles riesgos
antes de que haya pruebas evidentes de dafios, teniendo en
cuenta los costes y beneficios de la accion y la pasividad. Pero un
enfoque cautelar requiere bastante mas que establecer un grado
de evidencia necesario que justifique la accion para reducir
riesgos (el «desencadenante» de la accion). El Vorsorgeprinzip
(«prevision» o principio «de cautela») de la ley alemana de
proteccion de la calidad del aire, de 1974, tal como fue
elaborado en el informe de 1985 sobre dicha ley (Boehmer-
Christiansen, 1994) incluia también los elementos siguientes:

< investigacidn y vigilancia para la deteccion temprana de
riesgos.

< reduccidn de presiones ambientales en general.

e promover la «produccién limpia» y la innovacion.

« el principio de proporcionalidad, segun el cual los costes de
las acciones para prevenir riesgos no deben ser
desproporcionados respecto a los posibles beneficios.

< actitud de cooperacion entre agentes involucrados a fin de
resolver problemas comunes mediante medidas politicas
integradas, encaminadas a mejorar el medio ambiente, la
competitividad y el empleo.

< acciones para reducir los riesgos antes de que se disponga de
«pruebas» evidentes de dafios, si los impactos pudieran ser
graves o irreversibles.
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Desde la década de los 70, el principio de cautela se ha
incorporado con rapidez a la agenda politica, y se ha incluido
en muchos acuerdos internacionales, especialmente en relacion
con el medio ambiente marino, en el que la abundancia de
datos ecoldgicos sobre la contaminacién no sirvié para ampliar
los conocimientos, pero suscité mucha preocupacion:
«disponemos de cantidades ingentes de datos, pero a pesar de
los datos [...] hemos llegado a una especie de punto muerto en
nuestro entendimiento de esa informacion [...] Esto es lo que
nos lleva al principio de cautela» (Marine Pollution Bulletin,
1997). De forma mas general, el principio nimero 15 de la
declaracion de Rio sobre el medio ambiente y el desarrollo, de
Naciones Unidas, en 1992 (véase la tabla 1.2) amplio laidea a
todo el medio ambiente.

En los diversos tratados y acuerdos se utilizan diferentes
términos, como «principio de cautela», «principio de
precauciony, «enfoque cautelar» y «<medidas cautelares», que
pueden dificultar la comunicacién y el didlogo sobre cuél es la
mejor forma de afrontar la incertidumbre cientifica y los
posibles peligros. En la tabla 2 se intenta esclarecer algunos de
los términos clave que se emplean en los debates sobre el
principio de cautela.
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Tabla 2.

Incertidumbre y cautela: hacia un esclarecimiento terminolégico

Fuente: AEMA

Situacion Estado y fechas de los | Ejemplos de acciones
conocimientos
Riesgo Impactos «conocidos»; | Prevencion: accién emprendida
probabilidades para reducir riesgos conocidos.
«conocidas». P. ej.: eliminar la exposicion al
P. ej.: el amianto polvo de amianto.
causante de
enfermedades
respiratorias, cancer
de pulmény
mesotelioma; de 1965
hasta el presente.
Incertidum | Impactos«conocidos»; | Prevencion cautelar: accién
bre probabilidades emprendida para reducir riesgos
«desconocidas». potenciales.
P. g.: antibidticos en P. ej.: reducir o eliminar la
los piensos animalesy | exposicién de seres humanos a
resistenciaasociadaen | los antibiéticos en los piensos
humanos a esos animales.
antibidticos; de 1969
hasta el presente.
Ignorancia | Impactos Cautela: accion emprendida para

«desconocidos» y, por
tanto, probabilidades
también
«desconocidas».

P. g.: las «sorpresas»
de los
clorofluorocarbonos
(CFC) y el dafio
causado en la capa de
0zono con
anterioridad a 1974;
mesotelioma
producido por el
amianto, con
anterioridad a 1959.

anticipar, identificar y reducir el
impacto de las «sorpresas».

P. ej.: utilizacion de propiedades
de las sustancias quimicas, tales
como la persistencia o la
bioacumulacién, como
«precursores» de posibles dafios;
uso del mayor nimero posible de
fuentes de informacién, incluido
el seguimiento a largo plazo;
promocién de tecnologias
solidas, diversas y adaptables, asi
como de disposiciones sociales
que respondan a las necesidades,
con menos «monopolios»
tecnoldgicos, como los que se
dieron en los casos del amianto y
los CFC.

10. Los estudios de casos practicos:
14 riesgos de alto coste...

Se recomienda consultar las tablas con las fechas de las primeras
alertas y acciones, o inacciones, que figuran al final de cada
capitulo a modo de resumen.
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11. No se utilizé la informacion, no se la
tuvo en cuenta, o la gravedad nos
c0gQio a todos por «sorpresa»

En muchos de los estudios, se disponia de informacién
adecuada sobre los riesgos potenciales bastante antes de que se
tomara una decision politica, pero o bien no se informé a los
responsables de tomar decisiones con la suficiente antelacién, o
bien se descart6 la informacion por un motivo u otro. Es cierto
también que en algunos de los estudios de casos practicos las
alertas tempranas — e incluso alertas «insistentes y tardias» —
fueron efectivamente desoidas por los responsables de la toma
de decisiones debido a interacciones econémicas y politicas a
corto plazo (véanse los estudios sobre el amianto, los PCB, los
Grandes Lagos y el di6xido de azufre y la acidificacion).

12. Las evaluaciones de las tecnologias
amplian su alcance...

En Estados Unidos, por ejemplo, el estudio fundamental
realizado por el Consejo Nacional de Investigacién (NRC),
‘Understanding risk’” (NRC, 1996) y el informe posterior
elaborado por la comisién presidencial (Omen et al., 1997)
documentaron las limitaciones de las sucintas evaluaciones de
riesgo convencionales y resaltaron la importancia del
conocimiento interdisciplinar, profano y de puntos de vista
divergentes de los agentes involucrados a la hora de caracterizar
los riesgos, asi como de los enfoques adecuados para las
evaluaciones. El informe de 1998 de la Comision Real del Reino
Unido sobre contaminacidon ambiental (RCEP, 1998) desarroll6
este tema, subrayando el potencial significado de la
incertidumbre y de diversas «premisas generales» a la hora de
estructurar e interpretar una evaluacién formal. En Francia
(Kourilsky y Viney, 1999), en recomendaciones sobre la puesta
en préctica del principio de cautela, se hizo hincapié en la
necesidad de organizar de manera sistematica los recursos
especializados nacionales, incluidos tanto los conocimientos
cientificos como los técnicos, ademas de los econémicos y
sociales. En Alemania, laimportancia de aplicar procedimientos
consultivos de base mas amplia queda reconocida en el
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principal informe del Consejo asesor aleman sobre el cambio
climatico, el WBGU (WBGU, 2000). El desarrollo de la politica
sueca relativa a las sustancias quimicas se fundamenta en la
aceptacion de muchas de las lecciones que se sefialan en esta
obra, referentes a las limitaciones de las evaluaciones del riesgo,
especialmente en cuanto al uso de la persistenciay la
bioacumulacion como «precursores» de posibles impactos, aun
cuando sean desconocidos.

13. ...e implican a la opinién publica...

Dinamarca y los Paises Bajos han puesto en marcha algunos
mecanismos practicos, pero de mayor base institucional, como
las conferencias de consenso y los seminarios de trabajo sobre
hipétesis, a fin de articular las preguntas y los valores de la
opinién publica respecto a presunciones cientificas de las
respuestas, y éstas se han difundido ampliamente a otros paises
en los ultimos afios (Renn et al., 1996). En el Reino Unido, el
establecimiento de nuevas «comisiones estratégicas», en materia
de alimentos, genética humana, agrogenética y medio
ambiente, constituye una innovacién reciente que abre el
proceso de formulacion de politicas de riesgos en la forma que
sugieren algunas de estas lecciones. En las evaluaciones
detalladas de las medidas de actuacién adoptadas ante
problemas como el de la EEB (Phillips et al., 2000) y la telefonia
movil (IEGMP, 2000) se han explorado algunas de estas
lecciones con cierto grado de profundidad, y se han formulado
recomendaciones especificas sobre el modo de enfrentarse a
dificultades tales como los conflictos de intereses institucionales
y las expectativas poco realistas de la ciencia como piedra
angular, arbitro o verdad ultima.

Los instrumentos necesarios para la adopcion de enfoques
participativos se encuentran en distintas fases de desarrollo, y
los desafios distan de ser triviales (Brookes, 2001). Pero aquellos
han de considerarse frente a los enfoques tradicionales, cuyo
fracaso puede también generar costes elevados, como pusieron
de manifiesto el rechazo de la opinién publica a los alimentos
irradiados, el abandono del intento de sumergir la plataforma
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petrolera de Brent Spar del mar del Norte y la reaccién ante los
organismos genéticamente modificados.

14. Cautela, ciencia y toma de decisiones

El principio de cautela suscita cuestiones transcendentes para la
ciencia y la toma de decisiones. Algunas tienen que ver con lo
gue muchos podrian percibir como la dindmica de la ciencia,
tal es el caso de los grados de evidencia (o fuerza de las
pruebas), necesarios para emprender acciones.

En la tabla 3 se presentan algunos ejemplos de las acciones
emprendidas, con distintos grados de evidencia.

Diferentes grados de evidencia, con propositos distintos:

algunos ejemplos

Tabla 3.

Descripcién verbal

Ejemplos

«Ma@s alla de cualquier
duda razonable»

Derecho penal; ley sueca de las sustancias
quimicas, 1973 (relativa a las pruebas de
«seguridad» que deben aportar los fabricantes).

«Equilibrio de las
pruebas»

Grupo intergubernamental sobre el cambio
climéatico, 1995 y 2001.

«Motivos razonables
de preocupacion»

Comunicacién de la Comisién Europea sobre el
principio de cautela.

«Sospecha cientifica
de riesgo»

Ley sueca de las sustancias quimicas, 1973,
relativa a la evidencia exigida por los organismos
reguladores para emprender acciones en casos
de posibles dafios causados por las sustancias.

15. Doce lecciones tardias

« Reconocer y responder a la ignorancia, asi como a la
incertidumbre y el riesgo, en las evaluaciones de recursos
tecnolégicos y en la elaboracion de medidas de intervencion.

« Realizar investigaciones y seguimientos a largo plazo sobre las
alertas tempranas relacionadas con la salud y el medio

ambiente.

Fuente: AEMA
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Identificar los «puntos ciegos» y lagunas del conocimiento
cientifico, y esforzarse por reducirlos.

Identificar y reducir los obstaculos interdisciplinares al
aprendizaje.

Asegurarse de que se tengan en cuenta adecuadamente las
condiciones del mundo real en las evaluaciones realizadas por
los organismos reguladores.

Examinar de modo sistematico las justificaciones y beneficios
gue se aduzcan, junto con los riesgos potenciales.

Evaluar unaserie de opciones alternativas para responder a las
necesidades, ademas de la opcién que se esté evaluando, y
promover tecnologias mas solidas, diversas y adaptables, para
minimizar los costes de posibles sorpresas y maximizar los
beneficios de la innovacion.

Garantizar la utilizacién de conocimientos locales y
«profanos», asi como de los conocimientos especializados que
resulten pertinentes en la evaluacion.

Tener en cuenta la totalidad de las premisasy los valores de los
diferentes grupos sociales.

Mantener la independencia reguladora de las partes
interesadas, al tiempo que se mantenga también un enfoque
global respecto a la recopilacién de informacién y opiniones.
Identificar y reducir los obstaculos institucionales al
aprendizaje y la accion.

Evitar la «paralisis de los analisis», actuando para reducir el
dafio potencial cuando haya razones fundadas para
preocuparse.



