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Introduccion

a biomimesis (término compuesto procedente del griego clasico que conjuga la vida

-Biog- y la facultad imitativa -uiunoig-), alude a un enfoque, aproximacion o estilo de ra-

zonamiento emergente que esta siendo aplicado, a través de la inspiracion creativa en
caracteristicas y procesos “reales” del orden natural, a determinadas metodologias avanzadas de
disefio e innovacion sostenibles, asi como a ciertos campos especificos de la tecno-ciencia mod-
erna con el propdsito concreto de resolver problemas humanos de distinta indole. Considerado
desde el punto de vista estricto de la epistemologia histérica (y aqui no estaria de mas mencionar
a sus representantes contemporaneos mas destacados, esto es, a L. Daston, ]. Chandler, A. I. Da-
vidson, H. D. Harootunian, H-J. Rheinberger y tantos otros), se trata, sin duda, de un concepto
naciente de amplia significacion cuyas condiciones histdricas y epistemologicas de existencia no
han sido en absoluto dilucidadas. Conviene ser mas preciso a este respecto.

A pesar de que el término ha experimentado en las ultimas décadas una creciente y acelerada
expansion en diversos campos relacionados con el diseio, la arquitectura e ingenieria desde
que la bidloga estadounidense Janine Benyus lo pusiera nuevamente en circulaciéon dentro del
polémico debate ambiental de la modernidad, se asume entre aquellos expertos que han prestado
una especial atencion a este tema que la retérica discursiva desde la que se fundamentan y se
implementan los procesos sostenibles de transferencia tecnoldgica biomimética (centrada, es-
encialmente, en la reformulacion de las presunciones occidentales sobre los procesos de la vida
natural y en la emulacion de las reglas estructurales y principios fundamentales que gobiernan
la produccién de sistemas sostenibles con un alto grado de complejidad) tiende a oscurecer el
trasfondo filoséfico y epistémico que orienta esta representacion de la vida y de la naturaleza
(B. Bensaude-Vincent, E Mathews; V. Blok & B. Gremmen, H. Dicks), al expresarse, de modo
un tanto ingenuo, en términos de una perspectiva ontolégica realista que trata de capturar la
inmediatez objetiva y presencial del mundo natural.

De igual manera, no son tampoco escasos los estudios que han puesto sobre la mesa la
necesidad de explorar el alcance e incidencia a nivel axioldgico de los principios ético-ideoldgicos
que, indirectamente, se derivan del corpus conceptual biomimético o, mas alla, de desvelar las
consecuencias en términos de una eco-politica critica de este enfoque que determina su aplicab-
ilidad en base a la abstraccion tecnoldgica e ingenieril de la naturaleza (lo que, en tltima instan-
cia, llevaria a abordar en profundidad aspectos esenciales de esta disciplina como el imaginario
de la mimesis dentro del pensamiento occidental -B. Sandywell-, el régimen metaférico y per-
formativo en torno a la idea de naturaleza -T. Morton, S. Zizek, Y. Stavrakakis, E. Swyngedouw-,
o incluso el propio concepto de sostenibilidad -D. Gibbs & R. Krueger-, etc.).

Pues bien, con el propésito de explorar desde una perspectiva interdisciplinar éstos y otros
tantos temas de relevancia relativos a este enfoque varios especialistas y académicos procedentes
de los mas diversos campos de la ciencia (politologia, ingenieria, genética, arquitectura, disefio,
epistemologia, economia, filosofia, biologia, etc.) decidieron conformar, a finales del afio 2015
y bajo la coordinaciéon e impulso de la Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsi-
tatea (UPV-EHU), la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) y la organizacién
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Amassunu, una red internacional de estudios dedicados a la biomimesis (RI+3 Biomimicry Net-
work). Esta red internacional (que, en la actualidad, la conforman universidades y organismos
de 10 paises, fundamentalmente del area geografica de Latinoamérica) abordd a finales del mes
de abril del afo 2016 el fascinante reto de celebrar, como un primer punto de encuentro para
sus integrantes, un simposio de alcance internacional (bajo la denominacién de “Biomimesis.
Inspiracidn creativa en la naturaleza y escenarios potenciales de sostenibilidad”) cuyo objetivo
fundamental fue realizar, sin pretensiones de exhaustividad, un abordaje inicial propedéutico,
en un territorio tan emblematico y estratégico como es la Amazonia colombiana, sobre los ul-
timos avances y la fase actual de desarrollo de los estudios biomiméticos. El libro monografico
que tenemos el placer de presentar aqui, precisamente, es la compilacion revisada de todas las
intervenciones de los ponentes que participaron en dicho evento y que, de una forma u otra,
tuvieron a la biomimesis como objeto comun de interés y de discusion. Invitamos, pues, al lector, a
que profundice y se sumerja decididamente en esta obra ya que en sus paginas encontrara mul-
tiples y muy interesantes elementos de reflexion en torno a la necesidad acuciante del hombre
contemporaneo de equilibrar su sentimiento de pertenencia a la naturaleza.

Carlos H. Sierra
ECAPMA
Grupo GEAA (Grupo de Estudios Ambientales Aplicados)
Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD)
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Medio Ambiente y Economia

ara entender las funciones que cumple el medio ambiente en el ambito econémico es de
gran utilidad dejar clara la diferencia que proponen Field y Field (2003) entre lo que son
recursos naturales y recursos ambientales.

a.- Recursos naturales: estan relacionados con todos los recursos que proporciona la natu-
raleza para poder producir. Entre ellos, los mas importantes son las materias primas y los
recursos no renovables (carbon, petroleo, etc.).

b.- Recursos ambientales: estan relacionados con recursos que permiten mantener un de-
terminado nivel de calidad ambiental que garantice la salud de las personas y un uso racio-
nal de los recursos naturales (aire, agua, etc.).

En cualquier caso, ambos tipos de recursos estan estrechamente vinculados en tanto que la
utilizacion racional de los recursos ambientales afecta a la calidad ambiental y del mismo modo,
una mayor calidad del medio ambiente garantizard un abastecimiento futuro de recursos natu-
rales. Muchos procesos extractivos, como por ejemplo la tala de arboles, tienen una repercusion
directa sobre la calidad de aire y, por tanto, sobre la calidad del medio ambiente. Del mismo
modo, una mala calidad del medio ambiente derivada de la contaminacion, por ejemplo, incide
en muchos casos sobre el estado atmosférico y pluvial y, consecuentemente, sobre la calidad de
los recursos naturales y de los propios procesos de extraccion. La utilizaciéon que las sociedades
modernas estan haciendo del medio ambiente redunda en su continuo deterioro, y tiene conse-
cuencias directas sobre la calidad de vida de las personas y la disponibilidad de inputs para las
empresas.

La consideracion anterior nos sirve para entender mejor las funciones que cumple el medio
ambiente. En este sentido, las funciones que el medio ambiente desempeiia dentro del sistema
econdmico son de tres tipos:

1.- Proporcionar recursos naturales, necesarios practicamente en todos los procesos de produc-
cién y consumo.

2.- Asimilar desechos y residuos generados por la actividad econdmica, si bien su capacidad de
asimilacion es limitada.
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3.- Ofrecer servicios para el disfrute de la naturaleza por parte del ser humano, produciendo de
esta manera utilidad.

Tradicionalmente, Gnicamente la primera de estas funciones ha sido considerada por la
Ciencia Econdmica, la Economia de la Empresa y también el Marketing. Ello ha ocasionado los
actuales desajustes sociales en relacion con problemas de deterioro medioambiental.

Histéricamente, las empresas han logrado incrementar sus ingresos empresariales netos
utilizando el medio ambiente como recurso gratuito para eliminar los residuos generados por
ellas, trasladando asi un coste de la actividad empresarial a la sociedad en su conjunto. Es decir,
el modelo de gestion convencional no consideraba al factor medioambiental como un bien y, en
consecuencia, no le otorgaba un derecho de propiedad ni un precio. Y tampoco dicho modelo
contemplaba los residuos como bienes a gestionar puesto que funcionaba considerando la apar-
ente gratuidad del factor medioambiental en su funcién de receptor de residuos y desechos. De
hecho, los autores clasicos y neoclasicos no consideraron la variable medioambiental en el am-
bito de la toma de decisiones dentro de la empresa, salvo su funcién como proveedora de inputs.
Es decir, los impactos derivados de la interacciéon de la empresa con su entorno natural en el
que desarrolla su actividad y con el que necesariamente interacttia ha sido considerado durante
largo tiempo como algo ajeno al sistema econdmico (Ludevid, 2000).

Cambio de paradigma econdmico

El conjunto de modelos en los cuales no ha sido incluida la variable medioambiental den-
tro de la toma de decisiones empresariales ha sido denominado como “paradigma cldsico” de
gestion medioambiental (Garcia, 2007).

Asi, para los economistas clasicos, determinados recursos naturales no son valiosos al no
ser escasos ni requerir de grandes esfuerzos su obtencion. En consecuencia, consideran que
éstos carecen de valor al suponerlos ilimitados e inagotables. Por otro lado, estan alejados de
su nocion de riqueza al tratarse de bienes libres, al no ser susceptibles de apropiabilidad, ni de
intercambio en sentido estricto, ni requerir esfuerzo su consecucion. Por ello, las teorias desar-
rolladas por los clasicos y que sirvieron para establecer las bases del desarrollo de la Ciencia
Econdmica excluyeron de su objeto de estudio los aspectos relacionados con el medio ambiente
que no estuviesen directamente vinculados con su funcion de fuente de recursos.

Los economistas clasicos, al desatender las funciones del medio ambiente que no tuviesen
que ver con la aportaciéon de recursos escasos obviaron la gestién y estudio de los bienes de
acceso libre o acceso abierto como los bienes publicos o comunes (propiedad de un colecti-
vo). Es decir, la utilizacién por parte de diferentes agentes econémicos de ciertos bienes cuya
utilizacion afecta de forma significativa a terceras personas. Este hecho supone la ausencia de
incentivos para preservar los recursos naturales, no ya de cara a las generaciones futuras, sino
incluso para las generaciones presentes (Martinez Alier, 1999). Esto conlleva lo que Pigou (1924)
y Coase (1937) denominaron como el “problema de las externalidades” o Marshall considerd
como “deseconomias externas®. Tales externalidades aparecen cuando el comportamiento de un
agente cualquiera (consumidor o empresa), afecta al bienestar de otro, sin que éste tltimo haya
elegido dicha modificacién, y sin que exista un precio, una contraprestacién monetaria que lo
compense (Azqueta, 2007).

La manifestacion de tales restricciones ha provocado que la teoria econémica convencional haya
ido perdiendo validez al considerar la actividad econdmica y, particularmente, las actividades de
produccion y consumo como un sistema cerrado e independiente del medio ambiente.

Segun Jane Goodall, gran conocedora del mundo animal, “Si cada uno se toma un tiempo en
pensar las consecuencias de lo que consumimos... El tipo de vida que llevamos es insostenible con
los recursos que tenemos .Las acciones individuales deben tener una influencia en las empresas y

10



UNAI TAMAYO ORBEGOZO

en la politica. Depende de nosotros el movilizarnos; comprar o no un producto, vivir de una forma
u otra. Tenemos que cambiar los valores y actitudes para poder lograr un mundo mejor”. Ello nos
hace pensar en que tenemos que buscar otro camino, otro sistema econdémico que integre el
beneficio colectivo, el respeto a la cultura y tradiciones locales y albergue, en definitiva el bien
social y el respeto a la naturaleza.

Nuevo paradigma econdmico: el consumo responsable y la ecologia del comercio

Durante los ultimos afios la empresa no ha estado al margen de este proceso de sensibili-
zacion ambiental de la sociedad y de sus consecuencias. En este sentido, el debate respecto al
énfasis puesto en el consumo material y la falta de consideracion de los efectos sociales origina-
dos del mismo sigue abierto.

Generalmente, las empresas son sefialadas por la ciudadania como uno de los principales
causantes de los problemas medioambientales y, consecuentemente, como uno de los respons-
ables de su solucion (Dunlap, 1991; Northcott, 2011; Ozaki y Sevastyanova, 2011).

El proceso de sensibilizacion ha ido acompafado de una creciente preocupacion medioam-
biental entre los consumidores, lo que ha llevado a las empresas a adaptarse en mayor o menor
grado a esta nueva situacion (Martin y Berenguer, 2003; Singh y Bansal, 2012; Byus y Deis. 2013;
Nair, 2015; Vitell, 2015). Asi, desde el punto de vista del consumidor, una de las consecuencias
principales de este proceso de transformacion es el del surgimiento de una preocupacion por los
efectos que los productos que se consumen pueden producir sobre el entorno y sobre la salud
y condiciones de vida. Como consecuencia de esa nueva orientacion entre los consumidores, y
el creciente interés en el tema desde el ambito del marketing, en los tltimos afios han apareci-
do en muchos sectores productos etiquetados (formal o informalmente) como ecolégicos, que
incorporan la caracteristica de mostrar una preocupacion por preservar el medio ambiente en
mayor o menor medida, de modo que su produccién, consumo y eliminacién genera un menor
impacto medioambiental que los productos convencionales. Es decir, una visién que integra, de
forma global todo el proceso de adquisiciéon, consumo y post-consumo de los productos y que
pone, desde un inicio, los criterios ambientales en primer lugar.

“Serd necesario un sistema de comercio y produccion en el cual todos y cada uno de los actos
sean intrinsecamente sostenibles y regeneradores. Los negocios necesitardan integrar sistemas
econdémicos, bioldgicos y humanos para crear un método sostenible de comercio. Por mucho
que pretendamos actuar de manera sostenible en una compania, no podremos tener completo
éxito hasta que las instituciones que rodean al comercio sean rediseiiadas”

Hawken. La Ecologia del Comercio, 1993.
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La Naturaleza y la Medicina Tradicional desde la Cosmovision
Indigena Amazonica

William Yukuna Tanimuca (Pichani)
Sabedor de la Etnia Yukuna
(Departamento de Amazonas-Colombia)

Introduccion

radicionalmente, los sabedores de los pueblos indigenas (y, en el caso que nos concierne,

de la Amazonia colombiana) han manifestado un profundo escepticismo en relaciéon con

la posibilidad de tender puentes con el mundo del conocimiento académico occidental.
No sin razon, han entendido con gran perspicacia que la preservacion del canasto del cono-
cimiento propio (como asi se denomina por gran parte de los pueblos nativos de este fascinante
territorio) en el marco de un mundo globalizado como el actual es crucial para la defensa de la
identidad colectiva de la cultura indigena amazdnica.

Por otra parte, han sido testigos impotentes, durante la totalidad del siglo XX y principios
del XXI, del avance inexorable de una légica de expropiaciéon masiva y sistematica de su acervo
de sabiduria ancestral impulsada por la comunidad cientifica dominante a través de mecanismos
de traduccidn y neutralizaciéon cognoscitiva bajo la presunciéon de una supuesta inferioridad del
pensamiento y del orden empirico indigena. Este asunto nos traslada, una vez mas y de modo
recurrente, a la secular controversia, abordada desde hace ya décadas por autores destacados en
el campo de la antropologia o la historia de las ideas como C. Levi-Strauss, B. Berlin, P. Raven,
M. Godelier o M. Foucault, sobre la ponderacion y jerarquizacion de los sistemas de pensamien-
to humanos en base a criterios culturalmente determinados.

No obstante y como consecuencia de lo anterior, contintia hoy en dia irresuelta la prob-
lematica relacionada con la necesidad de que la cultura indigena sea sometida a un proceso
relectura, esto es, con la legitimidad otorgada a los expertos y especialistas procedentes de la ac-
ademia occidental como genuinos portavoces de la palabra del abuelo, del cacique o del sabedor.

Desde este punto de vista, convendria tener en cuenta que el conocimiento profundo de
la cultura indigena amazdnica exige aproximarse a las propias categorias de sentido desde las
que se desvela u oculta. Y para ello es preciso escuchar directamente lo que los sabedores nos
expresan, que sean ellos los que, sin intercesiéon de ningun tipo, hablen sobre su mundo. En tal
sentido, el escrito que se presenta aqui supone una oportunidad excepcional para que el lector
ahonde, libre de intromisiones interpretativas, en el pensamiento frio y en la palabra dulce del
universo indigena amazonico.

Carlos Hugo Sierra
ECAPMA-UNAD
Grupo GEAA (Grupo de Estudios Ambientales Aplicados)
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El sabedor indigena William Yukuna Tanimuca (Pichani) tostando la hoja de coca (meriyaakaje) para la posterior preparacion del mambe

Concepcion de la naturaleza desde la cosmovision indigena

Desde la perspectiva indigena, la naturaleza forma parte de la vida. Como indigenas depen-
demos del mundo natural, de todo lo que existe. Y es asi como vivimos. Nada de lo que existe a
nuestro alrededor estda muerto. Desde la tradicion y el conocimiento indigena todo lo que se da
y se produce en el mundo se encuentra vivo, desde el agua hasta la piedra.

En nuestra tradicion de sabiduria, la tierra es nuestra madre y es el cuerpo en el que los
indigenas vivimos. Por eso la comunicacién que mantenemos con ella es constante y estrecha. El
uso que hacemos de sus riquezas se basa en la reciprocidad, en una especie de trueque que per-
mite el beneficio respetuoso de la naturaleza. Sin ella no hay cultura y no podemos desarrollar
nuestras practicas tradicionales. Sin naturaleza la cultura indigena se quedaria en simple palabra
vacia. Y esto es muy importante y la razén por la que cuidamos la naturaleza. Todo lo que existe
son cosas que se remontan a la creacion y al nacimiento del hombre, cuando se oculté todo lo
que podia ser malo y se enterr6 debajo de la tierra. Asi, todo lo que era dafiino fue protegido por
parte del creador y todo lo bueno se expandi6 en la naturaleza. Por eso la conservamos.

El papel de las plantas dentro de la naturaleza
En nuestra tradicién, nosotros clasificamos todo lo que existe en la naturaleza a través

de grupos. En el caso de la plantas, hay un primer grupo que se utiliza para realizar las tareas
del hombre. Por ejemplo, en el pueblo Yukuna', las bancas se hacen de la madera del comino

1 Los Yukuna, también conocidos como Camejeya o Kameheya conforman un pueblo indigena nativo de la cuenca
del Miriti-Parand, afluente del rio Caqueta, en el noreste del departamento colombiano de Amazonas. El sabedor
en medicina tradicional William Yukuna Tanimuca (Pichani) pertenece a esta etnia indigena amazdnica.
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real (jipupana), mientras que los Tanimuca (Pe’iyojona) utilizan el comino de hoja blanca. Para
mambear (ipatii ajfiakana)® se utiliza cualquier tipo de palo o madera. Y en este espacio, el
mambeadero?, en el que los hombres se reinen para intercambiar el conocimiento, profundizar
en el saber y controlar el pensamiento espiritual se utilizan varias plantas, de entre las que desta-
can la coca (ipatii; kawayd kakii) y el tabaco (lichi)*.

Por otra parte, esta también el grupo de las plantas medicinales. Desde un comienzo, el
ser espiritual enseid a los pueblos indigenas el modo de usarlas, ya que el conocimiento de sus
poderes no lo elaboré el hombre sino que fue otorgado por un ser espiritual, el mismo ser que
cre6 el mundo. Es por ello que nosotros no podemos cambiar el uso y el tratamiento a partir de
las plantas medicinales ya que el hombre no creé el mundo.

Para el pueblo Yukuna las plantas son parte esencial de la vida y también elementos para la
curacion (lawichookaje). Son herramientas para generar y dosificar la curacién. Desde la vision
del pueblo Yukuna la planta, por si misma, no posee efectos ni propiedades curativas. Para que
obtenga ese poder la planta precisa que se le transmita un rezo (o soplo) concreto. Esto es algo
propio de nuestra tradiciéon ya que en otras culturas indigenas las plantas poseen propiedades
curativas sin la intervencion del hombre.

Para los Yukuna a cada enfermedad (tdmikaje; yaripu) le corresponden una plantas concre-
tas, de la misma manera que el blanco utiliza distintos tipos de antibiéticos para cada dolencia.
Nosotros disponemos de un sistema indigena de clasificacion por el que organizamos las plantas
medicinales: cudles son sus origenes, para qué tipo de enfermedad es efectiva, cémo se pueden
dosificar, quién es el duefno® especifico de cada planta, qué tipo de combinaciones son las mas
apropiadas dependiendo del sintoma de la enfermedad, como se preparan, etc. Todo este con-
ocimiento no lo maneja cualquiera. Lo tiene que manejar el chaman (mari’ichi; lawichu aarii:
lawichuji).

Yo tengo un libro de plantas medicinales que no se ha publicado, porque queria que sirviese
como legado para que mis hijos consultasen sobre la medicina del pueblo Yukuna, cuando tuve
relacion con los médicos occidentales franceses de “Médicos del Mundo” e intercambiabamos

2 Con este concepto se hace referencia a la accién de tomar coca (mezclada normalmente con otras especies veg-
etales como, por ejemplo, el yarumo negro -lukd-) para facilitar la realizaciéon de las tareas cotidianas entre los
pueblos indigenas amazonicos. Mediante el mambeo el sabedor o el cacique aborda las dificultades cotidianas de la
comunidad y da consejo. Al anochecer, los hombres se retinen en un espacio sagrado y restringido, el mambeadero,
y alli conversan e intercambian saberes, se hace presente la memoria colectiva de la comunidad y se transmiten
conocimientos a las generaciones mas jovenes.

3 Espacio sagrado delimitado que se encuentra en el interior de la maloca (casa comunitaria ancestral indigena)
donde los hombres (no esta permitido a las mujeres participar en el mismo) mambean (se engulle el mambe tras ser
tostado, pilado y cernido), es decir, construyen el canasto del saber a través de la palabra. Alli se escucha de modo
respetuoso la tradicidn, se intercambia conocimientos, se enseiia y se transmiten instrucciones que seran ejecuta-
das por los miembros de la comunidad al dia siguiente, durante el trabajo cotidiano.

4 La coca (Erythroxilum coca) se cultiva en la parte central de la chagra o dispersa, junto a los troncos quemados.
La planta alcanza la fase productiva a los cinco o seis meses, dependiendo de las habilidades y del arte del cul-
tivador. Las hojas se extraen de abajo a arriba, descartando las mas tiernas. En lo que respecta al cultivo del tabaco
(Nicotiana tabacum), las plantas mas productivas crecen en los lugares mas himedos de la chagra. La coca y el
tabaco son cultivos cuyo manejo corresponde al hombre pese a que la chagra es un espacio predominantemente
femenino. La coca y el tabaco (transformados en mambe y en ambil) transmiten las reglas de la comunidad, los
patrones interactivos con el entorno natural y constituyen un instrumento de educacién para los jovenes. Con
ambas substancias (que representan la mujer y el hombre) se hace presente en el mambeadero, noche tras noche, el
conocimiento ancestral y el mundo mismo desde su creacion.

5 El “duenio”, desde la dptica de las tradiciones indigenas amazénicas, constituye aquella figura simbdlica que sos-
tiene de manera esencial cada especie vegetal, y la administra, regula y defiende de diferentes amenazas, de entre
las que cabe destacar las causadas por el hombre. Pero, de otro lado, el «duefio» es aquel que usufructta la especie
vegetal que cuida, el que saca provecho de ese grupo, por ello es preciso su permiso para obtener los especimenes
requeridos
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conocimientos. Pero hay que saber que el conocimiento tradicional de la etnia Yukuna no es
mio ni lo puedo utilizar individualmente. Yo debo consultar con la comunidad porque ese con-
ocimiento es de propiedad colectiva. Sin embargo, me he dado cuenta de que, si no escribimos
sobre nuestras plantas medicinales (y me refiero al saber propio del pueblo Yukuna) los blancos
pueden aduenarse de ese conocimiento y patentarlo. Por eso, creo que es mejor hacerlo piblico
y dejarlo por escrito.

Diferencias entre la medicina occidental y la medicina indigena

La medicina occidental es un complemento de la medicina indigena ya que las curaciones
que nosotros, como sabedores, propiciamos tienen una evolucién y generan una reaccion lenta
en el tiempo. La razon de ello es que la medicina indigena (fepeji) no trata los sintomas sino que
trata las causas profundas de la enfermedad. Pero ambas medicinas pueden colaborar. Por ejem-
plo, si hay un dolor muy intenso en un enfermo que no deja concentrarse a un abuelo, nosotros
lo que hacemos es suministrar un analgésico y esto es muy util porque tranquilizan al enfermo
y permite al abuelo concentrase en la curacion. Por eso para nosotros es muy importante que se
elabore un perfil de prestacion de servicios con la parte occidental. Ese es el camino adecuado.

Preparacion del sabedor en la curacion tradicional

En las culturas indigenas, para manejar correctamente la aplicabilidad efectiva de ciertos
conocimientos, es necesario poseer ciertas condiciones. Por ejemplo, cualquier joven puede con-
ocer, dosificar y clasificar las plantas medicinales pero no todo el mundo esta preparado para dar
el soplo de vida, conocer los duefios concretos de cada una de las plantas, establecer las dietas
adecuadas y conocer las advertencias y prohibiciones. Todo esto no lo puede manejar cualquier
joven. Es un conocimiento propio del chaman. Es como en el caso de la medicina de los blancos.
Ni el promotor ni el enfermero pueden administrar medicamentos ya que es el médico el Ginico
que puede dar la autorizacién sobre el medicamento a administrar, los miligramos del mismo,
etc. Para la cultura indigena es necesario llegar a ser un abuelo sabedor y ello supone poseer la
experiencia de toda una vida.

Todo este proceso se inicia en el propio embarazo de la mama ya que es preciso seguir unas
reglas para convertir al nifio en parte del mismo clan, de tal manera que nazca ya con una serie
de pensamientos y de informacién. Es por ello que, durante el embarazo, la madre debe seguir
ciertas dietas hasta el nacimiento (yuwiyoomaru). A los dos meses los abuelos ya se dan cuenta
de si es nifo o nina por la revision interna que hacen, es decir, si tienen tabaco, coca o yuca. Si
es yuca (kajiru), el bebé es mujer, mientras que si es tabaco o coca el bebé es nifo.

Todo el proceso del parto se realiza bajo el control del abuelo. El no entra en contacto en
ningiin momento ya que se trata de un manejo espiritual. Para nosotros, de la etnia Yukuna,
esta totalmente prohibido que el hombre tenga contacto con mujeres en el parto o que estan en
el periodo de la menstruacion ya que es una amenaza mortal para el sabedor. Destruye su me-
moria y acaba con sus capacidades. Esto es lo que se practica por el pueblo Yukuna. Para otros
pueblos indigenas esto no es asi. Pero, como iba diciendo antes, el abuelo es el que atiende el
parto pero a través de su sefiora.

Es la abuelita la que atiende fisicamente a la mujer y la va curando en el exterior de la malo-
ca (paji)® (a unos cien metros). El abuelo (aajutaji) atiende espiritualmente el parto desde su

6 La Maloca es la casa prototipica plurifamiliar ancestral de los pueblos indigenas amazonicos. Es el espacio donde
un clan desarrolla su vida doméstica cotidiana y, también, se ordena la palabra a través del didlogo de saberes y la
actualizacion de la tradicion de los ancestros. Se trata, pues, de un espacio de gran trascendencia que no se limita
a ser un simple lugar de vivienda. Constituye el eje de la vida ceremonial y del encuentro. Es por ello que, al con-
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banco. Ya después de cinco dias se permite a la mujer entrar en la maloca y durante el sexto dia,
se le da un soplo (el primer rezo) para que comience a comer determinados alimentos. Y a los
dos meses, y en el caso de que se trate de un niflo que viene destinado para el conocimiento, le
hacen la curacion de sal (en ese momento la mujer puede comer sal). Por eso en nuestra cultura
Yukuna se debe respetar las prohibiciones y reglas relacionadas con la menstruacion, y el parto,
asi como lo que tiene que ver con la comida de sal, asados, de alimentos fritos o calientes.

~T-—. 'h“‘__'_:;
ns\“\\\“ '* "\l‘ |

El sabedor indigena William Yukuna Tanimuca (Pichani) moliendo la hoja de coca tostada para la preparacion del mambe

Cuando el nifo va creciendo y la madre vuelve a tener la menstruacion se le quita la teta y
empieza a cuidarlo la abuelita. A los diez afios se le introduce en la edad ritual, que es el dltimo
secreto de ser indigena. Al entrar en ese periodo las reglas son mas duras (wdrima). Ya nadie
puede utilizar su hamaca, tiene su hamaca propia, y tiene todo aparte, sin que pueda ser com-
partido por los demas (su olla, casita, su mesita...)...s6lo una abuelita (ya que no tiene la men-
struacion) le puede preparar la comida, nadie mas. Y esta situacion se da hasta que él se gradue
de ese conocimiento, entre los doce y los quince afios. A partir de esa edad entra en la fase de
adulto, se le respeta y se anuncia a todos los miembros de la comunidad para que sea respetado.

Ese conocimiento (weepikaje), por tanto, no lo puede adquirir cualquiera. La transmision
de este conocimiento es algo que se da a través de un linaje, que viene de abuelos, del papa, hasta
llegar al hijo. Normalmente, de cada cinco hijos sélo uno esta preparado para ese conocimiento.
Llegar a aprender todo esto no es cosa de juego...por eso dicen que cuando se celebra el ritual

struir una nueva maloca se debe recurrir al sabedor, en la medida en que esta tarea clave representa el movimiento
cosmogonico que originé lo existente. De esta manera, la maloca simboliza también el cuerpo de la Madre primi-
genia, de cuya fuerza se gestd el Padre y, finalmente, el Hijo, el demiurgo que, mediante la palabra, va creando al
mundo.
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del Yurupari (wajdkajo)” sélo se sale vivo o muerto. El objetivo de este ritual no es que el hombre
muera sino fortalecerlo...que, por medio del ritual, llegue uno a ser hombre. Y ser hombre de
sabiduria es saber pelear con la enfermedad, saber manejar el mundo, saber manejar la energia
del mundo...eso es ser hombre en nuestra cultura. No es saber pelear o discutir, sino saber
mantener en equidad todo lo que existe en el mundo, en todas las partes y cosas que hay en el
mundo. Y también tener capacidad para solucionar algunos problemas desde la palabra. Este
conocimiento se aprende soportando mucho sufrimiento, se gasta mucha energia y aguantamos
hambre. Muy poca gente llega porque tiene que ser una persona que esté preparada para alejarse
de amistades y de la mama (sélo puede ser una abuela o una nifia, que no tienen menstruacioén
los que pueden hacerle las dietas y las comidas).

Tostando el Yarumo negro para mezclarlo con la coca y elaborar el mambe (corregimiento de la Chorrera, Amazonas)

Las plantas de poder en la naturaleza

Para la cultura del pueblo Yukuna la planta que consideramos mas sagrada, la que nos
complementa y a partir de la que adquirimos conocimiento es el almidon de pifa (mawiru ujié:
mawiru). El almidén de pifna es el medio que utilizamos para aprender el conocimiento tradi-
cional. En segundo lugar esta la coca y el tabaco. También esta el incienso (aawand ikd). Estas

7 Se trata del rito de iniciacién mas solemne de la cultura del pueblo Yukuna. Pese a que se manifiesta de diferentes
modos, de acuerdo a la cultura y a la localizacién dentro de la cuenca amazonica, el propdsito tltimo del mismo
consiste en representar simbdlicamente, a través de diversas pruebas del caracter y resistencia fisica exhibidos por el
joven iniciado (como recibir azotes continuos o introducir la mano en una bolsa repleta de hormigas rojas y aguan-
tar sin queja sus picaduras), el transito a la adultez, el abandono del mundo de las mujeres, y la profundizacién en
el entrenamiento sapiencial. La transmision de dicho coraje y del valor a los jévenes iniciados, cuya procedencia
se remota al primer antepasado y a los clanes ancestrales, es simbolizada con la entrada de las trompetas y flautas
sagradas en la maloca.
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son las plantas mas importantes. Nuestra cultura Yukuna (nosotros somos gente del almidon de
pifia) es la cultura del almidén de pifia, lo mismo que hay pueblos indigenas como los Macuna
que forman la cultura del kapi, o la cultura indigena del yagé, de la ayahuasca, o la propia de los
Ticuna, etc. Hay que decir también que nuestro conocimiento se puede perder muy facilmente
porque el almidén de pifia no se tiene siempre. Cuando madura la pifia hay que aprovechar para
rallarla y tener su almidon. Con eso se produce el guarapo (mawiru jald amiraatakanami)® que
sirve para conversar y ensefar a los nifios. Todas las noches, hasta las diez, es necesario hablar
con los niflos con un poquito de guarapo. Pero si se esta un afo sin rallar pifia todo se ha trans-
formado en tierra. Todo ha desaparecido. Por eso, el conocimiento de nosotros, los Yukuna, se
ha perdido bastante.

La pérdida del conocimiento tradicional

Lo Yukuna no tenemos miedo a la pérdida del conocimiento porque el fin de éste ya ha sido
pensado. Fue algo que se pensd por nuestros abuelos, y por los cuatro sabedores Karipulakena®.
Para nosotros los indigenas la pérdida del mundo quiere decir que se va a perder el conocimien-
to aunque los indigenas sigan existiendo. Y lo que los abuelos ya comentaron esta ocurriendo en
el presente. No hay mas que mirar en la realidad actual. Nuestros hijos ya no quieren mambear,
quieren estar en la discoteca. Ya no quieren hablar el idioma porque les da vergiienza. Claro que
seguiran existiendo indigenas pero viviran como los blancos. Pero para no llegar rapidamente
a ese estado lo que tratamos los sabedores es de fortalecer lo que todavia existe. Eso no quiere
decir que se pueda frenar la desaparicion del conocimiento indigena. Su fin es inevitable ya que
es el fin advertido por el mismo creador. Nadie puede cambiar las cosas. Y la cultura del pueblo
indigena Yukuna puede perderse mas rapidamente porque es una cultura de almidén de pina.
En cambio, la cultura Macuna es mas dificil de desaparecer porque pertenecen a la cultura del
bejuco (jepepr) y ese bejuco puede estar en rastrojo, lo cortas y se multiplica mas, crece por todas
partes. Si no se siembra pifia muere y se pierde nuestro conocimiento.

La concepcion de la enfermedad en la cultura indigena

Existen enfermedades que son causadas por los mismos seres naturales. Es como si fuera un
castigo que impone la naturaleza al hombre por incurrir en un abuso o por hacer cosas que no
estan permitidas, por incumplir la ley de origen, por desobedecer el mandato del creador sobre
como utilizar las plantas, como utilizar los lagos, coémo entrar en los sitios sagrados.

Hay otro tipo de enfermedades relacionadas con los tiempos de la naturaleza. Nosotros las
reconocemos como las épocas que corresponden a un grupo concreto de espiritus que traen
unas enfermedades y no otras. Para evitarlas se debe realizar un buen manejo preventivo ya
que, si no se lleva a cabo adecuadamente, estas enfermedades se quedan en los alimentos, en las
bebidas, en las chagras, en las cacerias y uno se va comiendo eso. Por eso los sabedores hacen
actos de prevencion en cada época, mediante un baile o ritual, para arreglar la fruta, el agua o
la caceria. Se hace medicina preventiva para que los nifios no se enfermen cuando juegan bajo
la lluvia o salen a la chagra a recoger y comer platano (paru wani). Asi va rotando el mundo.
Las enfermedades que llegan en cada periodo son prevenidas por los abuelos mediante rituales
en los que se utilizan plantas. Por ejemplo, se hacen bailes con pina (lawiriyapa), con aguaje
(canangucho, itew?), con breo, con diferentes cosas dependiendo de la época y el tipo de enfer-

8 Bebida fermentada de baja graduacion que se realiza a partir de las cascaras de la pina.

9 Los Karipulakena son los cuatro huérfanos hijos del mundo y su mision es perfeccionar el mundo para sus he-
rederos. Para ello crearon el mundo acudtico, las nubes, las correientes del viento, etc. Ademas de inteligencia y
valentia, detentan el poder por excelencia: lawichu, la brujeria y el chamanismo.
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medad. Es como una vacuna, una prevencion para que no le dé duro a la gente. El baile (ard-
paakaje) para nosotros es una prevencion. La gente acude al baile no solamente para divertirse
o bailar sino también para prevenirse. Viene en busca de salud. Viene a recibir una bendicién y
una proteccion.

Baile ritual del Pelazén. Comunidad Ticuna de San Sebastian de los Lagos (municipio de Leticia, Amazonas)

Por eso la organizacion de los bailes no es algo sobre lo que se deba jugar. Es preciso realizar
una adecuada celebracion de los bailes (kajmookajo). No se puede hacer un baile de un dia para
otro porque de esta forma estamos ayudando a fortalecer la enfermedad. Pero si lo hacemos
bien estamos debilitando la enfermedad. Si, ademas, durante una noche hacemos muchos bailes
estamos combinando las enfermedades y eso es dificil de tratar. Si se va a hacer baile concreto no
es bueno permitir que se haga una fiesta combinada. Por ejemplo, si se va a hacer un baile Uitoto
es adecuado que se celebre hasta al amanecer vy, si hay gente Yukuna, que bailen en él como si
fueran Uitoto. Esto es algo que es muy necesario controlar.

La importancia del sistema de cultivo chagra

La chagra' lo es todo para la cultura indigena. La chagra (menaji) esta relacionada con

10 La chagra es un sistema ancestral de policultivo estacional caracteristico en las comunidades indigenas amazoni-
cas. El proceso de apertura de la chagra se inicia aproximadamente en el mes de noviembre y finaliza, con la siem-
bra, entre los meses de enero y febrero. Se estima que la chagra comienza a producir a los 9 meses y puede mantener
su actividad por espacio de 36 meses mas. El espacio ordenado que se delimita en la chagra se estructura en base al
cultivo de diferentes tipos de especies vegetales:

» Sembrios primarios: Aiyago, maiz, arroz, sandia, tomate, pepino, albahaca, frijol cebolla, lulo, etc.

» Sembrios secundarios: Yuca, mafafa, platano, cafia, iame, batata, pifia, daledale, entre otros.
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las épocas. Por ejemplo, hay época de la pifia, un periodo para el umari (lumd, huacuri), un
tiempo de la pepa silvestre (ichaji)...y asi se organiza todo lo que se cultiva en la chagra. Y el
conocimiento tradicional también esta relacionado con la chagra. Los chamanes también tienen
que comer, de ahi la importancia del trabajo de la abuela en la chagra. El abuelo puede poseer su
propio pensamiento espiritual pero si no le dan de comer se enferma.

Por todo esto, es muy importante conocer en profundidad cudntos arboles frutales se cul-
tivan en la chagra, qué tipo de actividades rituales se pueden organizar con cada fruta, cuanto
tiempo se tarda en organizar diferentes bailes...este seria un trabajo que se deberia realizar para
nuestros hijos.

A través de la chagra regulamos la naturaleza. Después de que hemos cultivado en la tierra
la dejamos que se monte. Si usted tumbo un pedazo de tierra, en ese pedazo no crecera el umari
(lumad) ni la guama (Inga edulis). Pero usted no sélo ha tumbado los arboles, sino que ha cul-
tivado la tierra. Cuando vaya, entonces, a hacer rastrojo va a haber umari, maraca (Theobroma
bicolor)"...y de ahi van a comer los animales.

Sistema de policultivo indigena chagra en el cabildo indigena Uitoto de Puerto Milan (corregimiento de la Chorrera, Amazonas)

« Sembrios terciarios: Frutales, coca, barbasco y se cierra con tabaco.

Es importante tener en cuenta que la actividad desarrollada en las chagras conforma en si misma un sistema que
involucra un conjunto de conocimientos y practicas tradicionales, un sistema importante de representaciones v,
como espacio emblematico de fertilidad, es el dominio femenino y terreno de socializacién intergeneracional entre
madres e hijos. De hecho, el trabajo relacionado con el cuidado y mantenimiento de las dreas de cultivo, de las cha-
gras -deshierbar y cosechar-, junto con el procesamiento de alimentos derivados de las especies cultivadas, es una
actividad realizada principalmente por las mujeres indigenas en compaiiia de sus hijos menores, por lo que es un
hecho cultural de gran importancia para los pueblos indigenas amazénicos.

11 Se trata de una fruta que posee multiples denominaciones dependiendo del sabor, el color y la forma del fruto
y un aprovechamiento completo. El arilo de la semilla se come crudo, la almendra se prepara cocinada con pesca-
do v aji, el mucilago sirve como emulsion en la preparacion del ambil y, finalmente, la cascara es utilizada como
recipiente.
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Uso de la medicina occidental desde la comunidad indigena

Lo que yo me he dado cuenta es que los paisanos abandonan la medicina indigena porque
las curaciones exigen hacer muchas dietas. Pero si uno lo mira bien no hay diferencia en relacién
con la medicina de los blancos puesto que se recomienda también hacer dieta. Yo creo que la
mayor diferencia esta en que la medicina occidental es de efectos mas rapidos mientras que la
curacion indigena es mucho mas lenta. De hecho, se recomiendan las dietas para calmar los
efectos. Para ellos lo mas facil es ir al puesto de salud pero no saben qué efectos van a provocar
mas tarde los medicamentos que toman porque los medicamentos de los blancos solucionan un
problema pero les crea otro problema. Yo creo que hay que hacerles conocer estas cosas a los
paisanos. Lo natural no tiene nada, no tiene quimica, sélo son plantas naturales. No hay plantas
malas en si mismas. Es cierto que hay plantas que se usan para curar y hay también otras plan-
tas que pueden ser dafinas pero solo se utilizan para limpiar los espacios donde vivimos, para
matar animales, (como, por ejemplo, el barbasco -kunaapi-). Toca sentarse con la gente para que
se den cuenta de la importancia de las plantas y medicina tradicional.

Y lo que hay que saber es que lo tradicional trata el problema yendo a la causa. Por eso
decimos que después de que el abuelo te cura, te va a curar el sintoma. Hoy te cura y de pronto
mafana te curara el sintoma. Pero, eso si, una vez curado el sintoma ya no te vuelves a enfermar.

Estrategias para recuperar el conocimiento tradicional

Lo que yo digo es lo que se ha podido aprender a partir de didlogo con los paisanos, a partir
de los procesos de sensibilizacién mediante conversaciones. Por ejemplo, hay una cosa que es
importante relacionada con las secuelas que la gente blanca deja en nuestras comunidades in-
digenas. Y es que en nuestros pueblos no existian malformaciones en la cantidad en que existe
ahora. Habia algunos casos por no cumplir las dietas o por abuso de los sitios sagrados o por
algun problema genético. Ahora hay mucho mas y es una situacioén sobre la que hay que hablar
con las mamas para concienciarlas. Otro ejemplo, ahora la gente se desplaza, viaja a Leticia o0 a
Bogota, y esos son los puentes de transmision de enfermedades en nuestros territorios. Si en la
Pedrera hay una epidemia de gripe (muujri), de pronto una persona que bajé de Miriti-Parana
para comprar cosas a los hijos, contagia a sus hijos y va subiendo de comunidad en comuni-
dad dejando la epidemia hasta la cabecera. Hay paludismo (iwakajiwa) en La Pedrera y no hay
zancudos, pero vinieron los de Miriti-Parana. Pues eso es lo que ha pasado con la enfermedad
occidental. Que los paisanos se contagian porque se desplazan a las ciudades. Antes no existian
enfermedades venéreas en las comunidades indigenas. Nuestro territorio estaba libre de ese tipo
de enfermedades pero si viene gente de otras partes se van a enfermar facilmente y va a ser difi-
cil de tratar porque no hay centros de atencion. Por eso nosotros decimos que una enfermedad
occidental que llega a nuestros territorios no la pueden diagnosticar nuestros abuelos porque no
se sabe ni su origen ni su curaciéon. Lo que nosotros los indigenas consideramos como enferme-
dades propias son aquellas que conocemos. Sabemos su origen, qué animal la produjo y por eso
tenemos remedio. La enfermedad occidental no tiene solucién desde el mundo tradicional. Sélo
se puede curar ese tipo de enfermedades desde el mundo occidental porque sélo el médico blan-
co conoce de donde vino. Y, por ello, cuando hay enfermedad occidental mandamos al paciente
al mundo de los blancos. Porque ahi estd la solucién. El abuelo puede tener mucho conocimien-
to de su medicina pero el paciente se le puede morir. El sabe de lo suyo y si hay un paciente
con una enfermedad propia muy grave el abuelo lo salva ya que tiene todas las herramientas
necesarias para ello...y lo opera espiritualmente. Yo diria que los dos tipos de conocimientos
son muy valiosos. Decimos que ellos saben de su mundo. Siendo asi, yo creo necesario llegar a
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un acuerdo ya que puede haber también blancos que sufran de una enfermedad indigena. Todas
estas cosas son muy importantes en este departamento y hay que tenerlas en cuenta.

Octubre de 2015

Fotografias:

Nelly Kuiru (Moniyango)

Comisién Nacional de Comunicadores de los Pueblos Indigenas de Colombia
Indigena Uitoto - Clan Jitomagaro (Amazonas)
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Ecologia Politica y Biomimesis. La disputa por la Sustentabilidad
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“El crecimiento es una acumulacion cuantitativa. Desarrollo es la liberacion de posibilidades
creativas. Cada sistema vivo de la naturaleza crece hasta cierto punto y después deja de cre-
cer. Tt ya no estds creciendo, yo tampoco. Sin embargo continuamos desarrollandonos, de
otro modo no estariamos dialogando en este momento. El desarrollo no tiene limites, pero el
crecimiento st

Manfred Max-Neef
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| presente trabajo tiene el proposito de sefialar la importancia de repensar el concepto de

biomimesis a la luz de algunos de los aportes mas significativos de la ecologia politica, en

particular la iberoamericana. A grandes rasgos, la ecologia politica analiza las diferentes
formas en que se construye, sistematiza y controla la naturaleza por diversos esquemas de orga-
nizacion social, cada uno moldeado por particulares dinamicas y relaciones de poder. Estudia,
ademas, los conflictos producidos por el acceso a los recursos naturales estratégicos y las dif-
erentes disputas por la justicia ambiental. La biomimesis, por otro lado, propone una reconstruc-
cion de la tecnosfera tomando como modelo de inspiracion la naturaleza. Ambos coinciden en
un punto: es necesario adaptarnos, como sociedad, a estandares ecolégicamente sustentables,
pero no necesariamente concuerdan en las dimensiones sobre las que se deben aplicar estos
estandares, ni en el significado de sustentabilidad que enmarca las acciones de cambio.

La dimension politica y epistemologica de los conflictos ambientales

De acuerdo con el ultimo informe publicado por Oxfam (2016), Una economia al servicio
del 1%, los niveles de desigualdad en el mundo estan llegando a niveles insostenibles. Segun el
informe, “el 1% mds rico de la poblaciéon mundial posee mds riqueza que el 99% restante de las
personas del planeta”. Esta desigualdad social y econdmica incide de manera significativa en
el medio ambiente, de tal modo que son los sectores mas pobres quienes tienen que asumir los
costos ambientales generados por las actividades extractivas, motor del actual sistema economi-
co mundial.

1 Oxfam International, (2016). Una economia al servicio del 1%.
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A pesar de las lecciones que la naturaleza nos ha dado durante los ultimos 200 afios, es
poco lo que hemos aprendido de ella. En su libro, Adiés a la razon, el filésofo Austriaco Paul
Feyerabend? sefial6 que la tarea del conocimiento, en la actualidad®, debe estar en funcion de la
supervivencia de la vida, por un lado, y de la paz entre los seres humanos y entre éstos y el con-
junto de la naturaleza, por el otro. No podremos sobrevivir si no transformamos politicamente
las relaciones sociales y el modelo econémico. Pero tampoco habra justicia social, democracia y
una economia menos destructiva si no frenamos la constante degradacion a la que esta siendo
sometida la naturaleza. Esto nos impone el reto de disputarnos un proyecto de sustentabilidad
capaz de prolongar nuestra vida como especie, y de superar la guerra que hemos desatado en el
planeta.

Miremos un ejemplo para ilustrar esta situaciéon. La Amazonia esta siendo degradada
sistematicamente por la influencia que el mercado ha tenido sobre los recursos de esta enorme
region. El modelo de desarrollo basado en el extractivismo, la carencia de marcos institucionales
y de politicas publicas que garanticen la defensa de su biodiversidad y la escasa voluntad de las
autoridades ambientales por proteger la region son un claro ejemplo de que nuestra relacién con
la naturaleza esta mediada por criterios meramente instrumentales. Esta tendencia se ve expre-
sada en los multiples conflictos ambientales y ecoldgico-distributivos presentes en la Amazonia
como resultado del extractivismo, la deforestacion, la quema de bosques y la degradacién de
suelos y acuiferos. Lo que motiva esta situacion es, fundamentalmente, el predominio de una
concepcion de la naturaleza como una “cosa” que debe ser sometida y transformada en recurso
al servicio del progreso, entendido este tltimo como crecimiento econdmico. Ademas de los im-
pactos ambientales, sus resultados producen tensiones politicas con las comunidades indigenas,
para quienes la naturaleza es parte de su propia existencia.

La ecologia politica, en particular la iberoamericana, ha sefialado que los problemas ambi-
entales son, principalmente, problemas de orden politico. Al igual que Feyerabend, la ecologia
politica hace énfasis en la urgencia de construir un conocimiento para superar estos problemas
a partir de una ruptura conceptual con el paradigma hegemonico y de una praxis capaz de con-
stituir nuevas relaciones en la sociedad y entre ésta y la naturaleza. Como sefiala Enrique Leff,
“no se trata tan solo de adoptar una perspectiva constructivista de la naturaleza, sino politica,
donde las relaciones entre los seres humanos, y entre estos con la naturaleza, se construyen a través
de relaciones de poder (en el saber, en la produccion, en la apropiacion de la naturaleza) y de los
procesos de “normalizacion” de las ideas, discursos, comportamientos y politicas™.

;Qué estrategia nos podria orientar hacia una nueva relaciéon con la naturaleza? ;Qué her-
ramientas conceptuales y practicas nos pueden ayudar a disputarnos una propuesta de sustent-
abilidad acorde a los retos actuales? ;Qué trasformaciones epistemoldgicas y politicas debemos
realizar para lograr avanzar hacia un desarrollo sustentable mas alld de la retérica?

Aprender de la naturaleza como apuesta politica por la sustentabilidad

Una de las cuatro leyes de la ecologia propuestas por Barry Commoner es que la naturaleza
sabe hacer las cosas mejor. Recientemente ha empezado a posicionarse una disciplina que parte
de este principio para incorporar ensefianzas extraidas de la naturaleza en diferentes campos del
disefo. A esta disciplina se la conoce con el nombre de biomimesis [Biomimicry]. En términos
generales, la biomimesis busca estudiar los modelos de la naturaleza para imitarlos y resolver

2 Feyerabend, P. 2005. Adids a la razén. Madrid: Tecnos.

3 Paul Feyerabend publicé el libro en 1987, pero este planteamiento es completamente vigente.

4 Segun Barry Commoner “la tecnésfera estd en guerra con la biosfera”. Esta metafora estd cargada de mucho real-
jsMo, ya que expresa la vision moderna de dominar, subordinar y someter a la naturaleza.

5 Leff, E. 2003. ‘La ecologia politica en América Latina’ Sociedade e Estado. Brasilia, v. 18, n. 1/2, p. 23-24.
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problemas humanos. No obstante, algunos productos que aplican el principio biomimético no
inciden de manera significativa en los problemas mds urgentes que afrontamos como humani-
dad. Incluso podrian llegar a no representar ningtin avance significativo hacia una sociedad mas
sustentable o, peor aun, podrian convertirse en obstidculos al ser innovaciones atractivas para
el mercado, pero insustentables a nivel ecoldgico y social. Por eso es importante entender los
problemas humanos en toda su complejidad y reconocer su dimension politica, de lo contrario
estariamos limitando las alternativas de solucién, como la biomimesis, a un ambito meramente
técnico o estético, vinculadas a la obtencion de resultados benévolos para determinados sectores
del mercado, pero no necesariamente favorables al interés general. Por eso es posible afirmar
que la propia significacién de biomimesis, asi como sus campos de aplicacion, estan expuestos a
una constante discusion y reformulacion.

Ecologia politica y biomimesis

;La observacién e imitacion de la naturaleza es un acto neutral? Teniendo en cuenta que
“toda naturaleza es captada desde un lenguaje, desde relaciones simbdlicas que entrafian visiones,
sentimientos, razones, sentidos e intereses que se debaten en la arena politica™, es posible afirmar
que la imitacion de la naturaleza no necesariamente conlleva a acciones liberadoras, por el con-
trario, puede ser fuente de inspiracion de modelos depredadores y discriminatorios. De hecho,
es posible afirmar que algunos de los valores mas exacerbados de la actual sociedad de consumo,
como el individualismo y la competencia, estdn inspirados en la propia naturaleza, siguiendo
teorias como el darwinismo social.

El acto de imitacion de la naturaleza no esta aislado de los marcos politicos y sociales ex-
istentes. Por el contrario, éstos pueden impulsar, configurar y condicionar, en buena parte, los
objetivos y las aplicaciones derivadas de dicha imitacion. Para poder establecer una diferencia
y marcar una linea de argumentacion mads critica se plantea la siguiente pregunta: ; Qué criterio
de sustentabilidad se quiere aplicar desde la biomimesis? Para responder a esta pregunta tenemos
que, por lo menos, identificar las diferentes concepciones que los paradigmas dominantes de
desarrollo tienen sobre la naturaleza, asi como las relaciones de poder inmersas en las prob-
lematicas ambientales derivadas. Por eso proponemos el encuentro entre ecologia politica y
biomimesis: para dotar de contenido una apuesta de sustentabilidad desde la cual podamos
ajustar nuestras posibilidades creativas a los limites biofisicos de la naturaleza.

En conclusioén, es importante repensar la biomimesis a partir de criterios epistemologicos
y politicos acordes a los retos que el momento nos exige. No se trata de si queremos avanzar
hacia este tipo de transformaciones, sino de aquello que debemos hacer para poder reconstruir
la tecnosfera en aras de generar verdaderas apuestas por la sustentabilidad.

6 Ibid. p. 33.
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n este escrito se expondran, de modo sucinto, algunas delimitaciones conceptuales sobre

el conocimiento tradicional indigena, la biodiversidad, la biotecnologia y la bioprospec-

cion, por la interrelacién que entre estos se da, con el fin de introducir el analisis de los
diferentes paradigmas en los que se suscriben las propuestas de proteccion del conocimiento
tradicional indigena.

Conocimiento tradicional: concepto, caracteristicas e importancia

Existen multiples definiciones a la hora de explicar el concepto de Conocimiento tradi-
cional. No obstante, subsiste cierta ambigiiedad de sentido, tanto en las definiciones normati-
vas como en la literatura académica, lo que obliga, indudablemente, a trabajar en su precision
terminologica. Se hace referencia al conocimiento tradicional para describir “el uso corriente
y potencial de las plantas, animales, suelos o minerales, ademds la preparacion y procesamiento
de especies, formulaciones que comprenden varios ingredientes, métodos de cultivo y seleccion de
plantas, proteccion del ecosistema y métodos de proteccion y conservacion de recursos” (Zerda
2003: 21). Por lo tanto, es un conocimiento que esta asociado a un grupo humano en determina-
do espacio geografico, el cudl puede ser una comunidad campesina, afro o indigena, es decir, sin
distincion del grupo étnico que la desarrolla. El conocimiento vernaculo, a su vez, se refiere ex-
clusivamente al conocimiento tradicional especifico de las comunidades indigenas, por lo tanto
este es un subconjunto del conocimiento tradicional (Zerda 2003). De lo anterior cabe concluir
que conocimiento vernaculo y conocimiento tradicional indigena son sin6nimos, sin embargo,
estos términos forman parte de un concepto mas amplio: Conocimiento tradicional.

Visto desde este punto de vista, es posible identificar el conocimiento tradicional con el
acervo acumulado de conocimientos y creencias intimamente asociados a la concepcion del
mundo y de la la naturaleza (animales, plantas, minerales, clima, ciclos y habitat) -a sus pro-
cesos, a sus componentes y a sus relaciones sociales, espirituales y politicas (Restrepo, 2006)-,
generado, mediante la observacion y la experimentacion, y transferido, de generacion en gen-
eracion, dentro de las comunidades étnicas, locales y campesinas a lo largo de los tiempos.
Ademads, en la mayoria de los casos, debido a la dimension holistica del universo que entrafa
este tipo de conocimientos, la comprension de la existencia de las personas y de éstas en la co-
munidad depende de la conservacion y uso sostenible de su entorno natural.
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Atendiendo, en resumidas cuentas, a los analisis de Restrepo (2006) y Sanchez, Pardo,
Flores y Ferreira (2000), podemos destacar, a partir de multiples definiciones estudiadas, los
siguientes rasgos comunes en torno al conocimiento tradicional:

» Estransmitido de manera oral, de generacion en generacion, por los sabedores.

« Seapoya en la observacion y la tradicion; se fundamenta en la analogia y en la simbologia;
es expresado y sistematizado mediante experiencias, tradiciones, mitos, practicas, férmulas
rituales y narraciones que estan relacionados, a su vez, con sistemas de manejo ambiental,
salud y produccion.

« Son producto de la experiencia de ese grupo social al vivir en un habitat particular.

« Cuentan con normas y modos de vida propios, diferentes a los del resto de la sociedad nacio-
nal, y se auto-identifican como miembros de sociedades diferenciadas social y culturalmente
(Sanchez y otros, 2000).

« Se apropian colectivamente. Elemento determinante en la identidad cultural de una comu-
nidad. Otorga gran importancia a lo sagrado.

« Pueden ser compartidos con otras comunidades en funcién de las condiciones geograficas
del entorno.

De esta forma y a pesar de que el conocimiento tradicional posee una gran importancia en
el campo de la etnobotanica, de la salud, de la alimentacion de la industria, es preciso destacar
sobremanera su papel en la conservacion e impulso de la biodiversidad como estrategia para
su propia supervivencia como colectivo. Es en este punto en el que resulta capital analizar la
pervivencia del conocimiento tradicional a partir del enfoque de la biodiversidad y teniendo en
cuenta la extension de actividades derivadas de la biotecnologia, la bioprospeccion e, incluso, la
biopirateria.

Debate y propuestas en torno a la proteccion del conocimiento tradicional

El debate sobre la necesidad de proteger o no el conocimiento tradicional y la forma de
hacerlo tiene su origen en el intento de conciliar dos racionalidades antagdénicas de la vision del
mundo y de las relaciones que se establecen entre la sociedad y la naturaleza (la caracterizada
por la economia de mercado y la correspondiente a las cosmovisiones de las comunidades in-
digenas). Ciertamente, no es posible en modo alguno negar la gran distancia existente entre la
racionalidad que subyace a los tradicionales sistemas de propiedad intelectual, que son, todo
hay que decirlo, enteramente privados y con unos fines deliberadamente comerciales, y la pro-
pia concepcidn de propiedad intelectual que se gesta en el seno de los pueblos indigenas, que es
colectiva.

Teniendo en cuenta la vital importancia de la biodiversidad y de los conocimientos tradi-
cionales tanto para la sociedad del mercado (a través, por ejemplo, del desarrollo de la industria
biotecnoldgica o farmacolégica) yla amenaza de deterioro de los entornos naturales (y, por con-
siguiente, de desaparicion de los sistemas vitales ancestrales de los pueblos indigenas) debido,
entre otras causas, a los procesos de acelerada colonizacion de los ecosistemas biodiversos, a la
creciente biopirateria ligada al desarrollo de sectores tecnoldgicos altamente rentables como son
la biotecnologia, la farmacéutica y la bionanotecnologia, ha surgido recientemente un debate en
todas las esferas sociales en torno a la necesidad y estrategias mas adecuadas para la proyteccion
del conocimiento tradicional, en la medida en que constituye un factor decisivo en la conser-
vacion de la biodiversidad.

En dicho debate cabe distinguir tres lineas argumentativas distintas, cada una de ellas vin-
culada, en mayor o menor medida, a una de las dos racionalidades mencionadas anteriormente.
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En primer lugar, se encuentra aquella postura que da prioridad al fortalecimiento de los
sistemas normativos internacionales de los Derechos de Propiedad Intelectual para incentivar
el desarrollo tecnoldgico (Correa 2002: Lopez, 2008; Garcia, sanchez y Chavez, 2005). En este
caso, se genera una tendencia a fortalecer los Derechos de Propiedad Intelectual (DPI) medi-
ante patentes centradas en el conocimiento tradicional y en la biodiversidad con el objeto de
proteger los intereses de grandes corporaciones de la industria farmacéutica, agroindustria, ali-
mentos entre otros (Boyle, 1996; ETC group 2003; Gémez Uranga Lépez y Araujo, 2008), ya que
es posible acceder de manera libre a los recursos biologicos y a los conocimientos tradicionales
a partir del desconocimiento sobre la propiedad colectiva de estos recursos mostrado por las
poblaciones indigenas. Detras de esta postura subyaceria el argumento de que las comunidades
se situan en el terreno de lo publico, mientras que las patentes sobre plantas, material genético y
conocimiento tradicional se convierten en propiedad privada de las grandes industrias. Es decir,
la riqueza de los paises biodiversos es publico pero, una vez en manos de un ciudadano o de una
compaiiia, adquiere el caracter privado a través de la figura de las patentes.

En segundo lugar, cabe destacar la postura que incentiva la creacién de regimenes sui ge-
neris que reconozcan y retribuyan los beneficios de la explotacion de las innovaciones derivadas
del conocimiento tradicional y del uso de la biodiversidad (material genético y bioldgico), a
las comunidades, precisamente porque ese es el origen de donde provienen originariamente
dichos recursos (Sanchez y otros, 2000; Correa 2002; Zerda 2003; Garcia, Sanchez y Chavez,
2005; Lopez, 2008). Esta es, en cierto modo, una posicion un tanto ingenua, en la medida en que
trata de conciliar las dos posiciones antagonicas expuestas, esto es, la racionalidad del mercado,
por un lado, y la vision holistica o biocentrista de las comunidades indigenas por otro. Se tra-
ta de una corriente creada, principalmente, por académicos, gobiernos y Centros de Recursos
del Conocimiento Tradicional. En este planteamiento se reconoce la necesidad de intercambio
cultural y de conocimiento entre dos sociedades regidas por dos légicas antagénicas. Con ello
se lograr cumplir intereses de diversa indole, académicos o mas centrados en la proteccién de
recursos soberanos de un pais. Como ejemplos mas relevantes de este enfoque se encuentran
las politicas a este respecto de los gobiernos de Pert, Panama4, India y Filipinas los cuales ya los
adoptaron un régimen sui generis. En lo que concierne a los representantes académicos, cabe
destacar a Drahos, Zerda, Sanchez Pardo y otros, Achaluisa, etc.

Finalmente, no se debe obviar o desdefar en este debate aquella postura que se inclina,
fundamentalmente, por la proteccion del conocimiento tradicional y del entorno biodiverso
a través del desarrollo de estrategias autonomas desde de las propias comunidades indigenas,
tratando de evitar en mayor medida el intercambio cultural, de conocimientos y de recursos.
Es una posicién que ha surgido de las propias comunidades indigenas, de ONGs y de algunos
académicos o institutos de investigacion. Pretende una protecciéon de su propio conocimiento y
de su entorno, asumiendo la imposibilidad de conciliacién entre dos racionalidades tan opues-
tas.

Proyecto de investigacion sobre proteccion del conocimiento tradicional para estudios de
biomimesis

Teniendo en cuenta este contexto, el grupo GESTOR de la Universidad de Antioquia ha
iniciado un proyecto piloto de investigacion con el objetivo de disefiar estrategias eficaces de
proteccion del conocimiento tradicional que beneficien a los pueblos indigenas. En tal sentido,
los ejes principales de esta iniciativa son los siguientes:

Objetivo General:
Construir con comunidades indigenas estrategias de proteccion para el conocimiento tradicio-
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nal de la biodiversidad en los estudios de biomimesis.
Objetivos especificos:

1. Identificar las practicas de conocimiento tradicional con aplicaciones en la salud, ali-
mentacién y agricultura.

2. Clasificar el conocimiento tradicional en categorias centradas en la utilizacion de la biodi-
versidad.

3. Identificar practicas y estrategias de apropiacion con fines comerciales de conocimiento
tradicional por parte de agentes externos a la comunidad.

4. Identificar las consecuencias para las comunidades indigenas de la apropiacién de cono-
cimiento tradicional por parte de agentes externos.

5. Construir con las comunidades, estrategias de proteccién de conocimiento tradicional en
lo referente a la biodiversidad del entorno en el que éstas habitan.

Metodologia:

El método empleado en esta investigacion sera cualitativo de enfoque etnografico. Objeto
de estudio de la etnografia son los fendmenos sociales: pretende descubrir la cosmovision, las
dinamicas de cambio y el sentido de la vida a través del lenguaje cotidiano. La indagacion se
realizard precisamente con dos comunidades indigenas amazonicas.
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a Biomimesis surge en el mundo de la innovacién, en su sentido mas general, como una de

las pocas tendencias que dan una direccion clara y profunda para encontrar las soluciones

que necesitamos en un contexto actual de crisis. La humanidad ha alcanzado los limites
del planeta desde el punto de vista ambiental, econémico y social. Esto es una realidad que se
anuncia en todos los campos y que vivimos todos los humanos (y todas las especies) sobre el
planeta de maneras muy diversas. Desde la polucidn por pléstico, petrdleo, productos quimicos
y radioactivos de los océanos hasta la naturaleza de las relaciones humanas, todo ello permite
inferir que nos encontramos en un momento critico en el que resulta necesario determinar una
referencia sobre cdmo hacer bien las cosas.

Esta referencia es la naturaleza y, en ese sentido, la biomimesis propone una metodologia
para traducir las maneras en que los seres vivos han prosperado y se han adaptado en la Tierra
por 3800 millones de afios. Los intentos por hacer posible una economia positiva ambiental-
mente generaron el modelo de desarrollo sostenible que, desde la cumbre de Rio, intenta lograr
un crecimiento econdmico sin que se agoten los recursos. La realidad de este esfuerzo global
llamado desarrollo sostenible ha dejado claro desde comienzos de siglo que debemos ir mas
alla de ser unicamente “sostenibles” e ir hacia la regeneraciéon como forma de pensar el desar-
rollo humano. La regeneracion nos lleva a ver los sistemas vivos como el referente clave y a la
biomimesis como una herramienta indispensable.

La biomimesis (biomimicry en inglés) fue un concepto que aparecié en la literatura en
1962 y que en los afios 80 se difundié entre los cientificos de materiales. Fue Janine Benyus,
Stephen Vogel y Julian Vicent quienes lo hacen mas popular en los afios 90. El libro Biomime-
sis, innovacion inspirada de la naturaleza, de Benyus propone ir mas alld del simple hecho de
emular la naturaleza para generar tecnologia, como lo hace la biénica, integrando, asimismo,
la ética (sostenibilidad y regeneracion) y, novedosamente, la reconexion con la naturaleza. La
biomimesis reconoce que somos seres naturales y que podemos comportarnos como tal en el
contexto de limites planetarios para crear innovaciones que nos procuren una fuente de solu-
ciones sostenibles a nuestras necesidades.

Una de las definiciones en las que se manifiesta la esencia metodoldgica de la biomimesis
fue elaborada por Michael Pawlyn (Biomimicry in architecture, 2014), esto es “[la biomimesis
es] imitar la base funcional de las formas, los procesos y los sistemas bioldgicos para producir solu-
ciones sostenibles”. Esta metodologia ha mostrado sus frutos tanto en el desarrollo de productos
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y de procesos como de sistemas. Se cuentan ejemplos en la aerodinamica, la produccién de
energia, la coleccién y tratamiento de aguas negras y la medicién de estandares ecoldgicos entre
muchos otros campos. Esto es gracias a que la naturaleza ha encontrado soluciones para todos
los ambientes, condiciones y retos del planeta y nuestra capacidad de adaptacion depende basi-
camente de actuar como la naturaleza lo ha hecho durante millones de afios.

Sistemas Vivos

Los sistemas vivos buscan constantemente resolver las necesidades del momento. Estas
necesidades van desde lo que la biologia ha descrito como supervivencia (comer y reproducirse),
hasta necesidades como explorar territorios o nuevas maneras de crecimiento (en la evolucion
de los mamiferos esto se vuelve evidente cuando se alarga el periodo de aprendizaje posnatal).

Todo ser vivo esta conectado con lo que pasa a su alrededor dentro de su campo de percep-
cion y adapta su respuesta a esta realidad percibida. Esta capacidad cognitiva o inteligente es la
capacidad de aprendizaje de los seres vivos, la primera condicién vital. Desde Gregory Bateson,
la autopoiesis de Humberto Maturana y Francisco Varela, hasta los modelos de aprendizaje
de sistemas moleculares de Eugenio Andrade, entre otros, se han demostrado capacidades de
aprendizaje en todos los sistemas bioldgicos.

Otra condicion vital de los seres vivos es ser sistemas abiertos a flujos de informacion y
de recursos a través de los cuales se accede a la informacion pertinente para solucionar sus re-
tos inmediatos. Este flujo de informacion es accesible por los organismos segin su capacidad
perceptual. En los ejemplos de coevolucidn se ve muy bien esta dinamica. Uno de ellos que ha
sido observado en estudios cientificos entre una Pasiflora sp, planta trepadora y Heliconius sp,
una mariposa cuyas orugas devoran una Pasiflora completa, de tal manera que se produce una
inspeccion de sus huéspedes verificando que no hay otros huevos sobre la planta y asi asegurar
comida para su progenie; es decir, tenian la necesidad de notar la presencia de otros huevos (dos
puntos amarillos) lo que generaba el comportamiento de revoloteo alrededor de la planta. Meses
mas tarde se comenzaron a observar pasifloras con nectarios extraflorales amarillos, puntos bas-
tante conspicuos. Sin conocer los detalles de la manera en la que esta informacion fue percibida
por la planta, la especie utiliz6 esta informacion para resolver un reto de predacion. Los flujos de
informacién permiten a los organismos estar en relacién unos con otros asi como estarlo dentro
del ecosistema, ya sea para relaciones de predacion y parasitismo (relaciones de sobrevivencia)
como en las simbiosis y el comensalismo (relaciones de optimizacion). Los sistemas vivos son
interdependientes.

Teniendo un sistema cognitivo abierto, la respuesta mads eficaz tiene que ver con la auto-or-
ganizacion en el interior del sistema, lo que permite la regeneracion y la auto-renovacion. Es la
condicidn vital por la cual se da la emergencia de patrones funcionales que pueden repetirse en
la naturaleza a escalas distintas y en organismos muy diversos. Por ejemplo, el angulo de la ram-
ificacion en la distribucion de fluidos se repite como un patrén eficiente en corales, en plantas,
en rios, por nombrar sélo algunos. Esta capacidad de auto-organizacion es vital y es una de las
caracteristicas mas dificiles de emular en los sistemas humanos de manera consciente.

La ultima condicion de los seres vivos es la fuerza vital. Es el nombre que muchas culturas
le han dado al impulso que tienen los seres vivos para solucionar sus necesidades de manera
plena. Vivir intensamente, completamente, permite a los seres vivos sintonizar su atencion a
los flujos de informacion mas sutiles a su alrededor y optimizar sus respuestas a este sistema.
La fuerza vital no ha sido “demostrada cientificamente” pero ha sido el leitmotiv de las cien-
cias bioldgicas. No obstante, en su busqueda han encontrado las estrategias funcionales de la
naturaleza. En la ultima década, se ha descubierto, por ejemplo, el modo en que los arboles se
comunican bajo tierra, cuidan a su progenie y transmiten informacion a kilémetros de distan-
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cia. Estos fendomenos permiten fortalecer la descripcion de una naturaleza que genera sistemas
abundantes donde el hecho de compartir es un fendmeno que trasciende la excepcionalidad. La
importancia de incluir otras perspectivas no cientificas, mas locales, a la biomimesis, esta en el
fortalecimiento de una flexibilidad epistemoldgica que nos permita comprender los fenémenos
naturales, especialmente la fuerza vital que reside en nosotros mismos.

Aplicacion de la biomimesis en Colombia (y otros paises “en desarrollo”)

Las condiciones particulares existentes en los paises latinos tienen varias caracteristicas
que permiten imitar la capacidad auto-organizativa de los sistemas vivos y asi generar procesos
regenerativos, tanto a nivel ambiental como social y econdmico.

Primero debemos hablar de la biodiversidad, tanto de especies como a nivel social. La natu-
raleza incorpora informacién a la materia para utilizar el minimo y asegurar el funcionamiento.
Este hecho se denomina optimizacioén. La biodiversidad es un signo de mayor capacidad de
disefio, es decir de optimizacion. Esta absorcion de energia en los sistemas vivos se ve en las
fotografias infrarrojas del planeta en donde las zonas de mayor biodiversidad son azules, “mas
frias”, es decir, en zonas tropicales. Los paises latinos son diversos en términos humanos y bi-
olégicos, por lo tanto tienen una alta capacidad de optimizacién.

Otra condicién que se presenta en los paises en desarrollo es la necesidad de innovacion.
Las condiciones econdmicas, la baja reglamentacion y la dificultad para hacer respetar las leyes
pueden ser vistas como una oportunidad ya que motiva la fuerza vital. No quiere decir que estas
condiciones sean buenas, sino que podemos cambiar la manera de verlas, para actuar, como los
sistemas vivos, a partir de la idea de que el limite es una fuente de innovacion.

En general, en nuestros territorios, las organizaciones son abiertas en el sentido de que los
individuos confian en el proceso e incorporan informacion de diferentes fuentes. Gracias a un
pasado comunitario, las organizaciones, especialmente de base, tienen la capacidad de manejar
informacion manteniendo la integridad.

Tradicionalmente, las comunidades tienen un fuerte sentido de concordancia entre sus
disefios y el ambiente local. A pesar del alejamiento de las comunidades de su conexion con la
naturaleza, debido al proceso de colonizacién, se conserva sin embrago y de manera especial en
situaciones “desfavorecidas” donde la capacidad de disenio se hace evidente al incorporar necesi-
dades funcionales a los disefios vernaculos.

En estas condiciones la aplicacion de la biomimesis en los paises en desarrollo se hace muy
interesante a la hora de aplicar los principios de vida y la genialidad de la naturaleza a nivel de
sistemas. Esto significa que gran parte de la innovacién biomimética que podemos implementar
actualmente en nuestros paises se da en el nivel organizacional, precisamente donde nos enfren-
tamos a uno de los retos mas grandes que tenemos actualmente en el planeta: las relaciones hu-
manas. Es importante notar que, aunque en otros paises estas condiciones pueden ser similares,
la innovacion se entiende casi exclusivamente en términos de productos y tecnologia. El aporte
de la innovacion biomimética que puede hacerse desde Iberoamérica a nivel sistémico puede
suponer una propuesta de desarrollo distinta a la dominante.

;Es posible imitar la naturaleza para enfrentarse a los retos de las relaciones humanas?
Primero es importante comprender que, aunque pueda parecer logico, mirar organismos so-
ciales para inspirarse no es lo que se busca aqui. Eso es un primer nivel de interpretacion de la
biomimesis, que se utiliza mas para la innovacién de productos y procesos. En el nivel sistémico
se debe ir a un segundo y tercer nivel de abstracciéon mediante una comprension de los princip-
ios de vida y de la biologia tedrica respectivamente. La aplicacion de los Principios de vida debe
tener como base una comprension mas profunda de los sistemas vivos.
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Principios de Vida

Algunos de los principios de vida de la biomimesis son mads aplicables a las organizaciones
humanas que otros. Estos son s6lo con los que se debe comenzar, pero lo ideal es lograr cumplir
todos los principios de vida en cualquier organizacion:

1. Construir desde la base, desde la gente, es clave para permitir procesos que perduran.
Usar bucles de retroalimentacion. La optimizacion del flujo de informacion es basico.

3. Crear resiliencia implica permitir los flujos de informacién y recursos de manera dis-
tribuida (no centralizada). Esto incluye la posibilidad de ir mas alla de las fronteras or-
ganizacionales, como considerar que un reto privado puede tener una solucién de desar-
rollo regional.

4. Promover procesos ciclicos incluye una de las partes mas importantes de la capacidad
adaptativa de los sistemas vivos pues permite identificar qué debe morir dentro de una
organizacion.

Los Principios de vida permiten una comprension en detalle de lo que una organizacién
debe adoptar para pertenecer al ecosistema ambiental y econdémico. La inclusion de estos debe
estar al principio del proceso de disefio, ya que constituye una herramienta imprescindible de
evaluacion que permite saber el nivel biomimético del proceso e identificar oportunidades de
optimizacion.

Niveles de organizacion y de acciéon

En la naturaleza se reconocen niveles de organizacién dependiendo del tamafo. De manera
general, se observa que las células estan dentro de tejidos, de 6rganos y de organismos quienes
estan integrados en las comunidades que, a su vez, forman parte de los ecosistemas, de los bio-
mas y de la biosfera. Igualmente, también las células estan hechas de organulos que se componen
de moléculas complejas como las proteinas, los lipidos, los carbohidratos y los acidos nucléicos.
Esta complejidad responde a una simple dindmica evolutiva que permite la coherencia entre los
niveles en el tiempo. Se trata, en realidad, de una relacion exclusivamente entre dos niveles lo
que permite la emergencia de un tercero.

Los niveles que existen, independientemente de la escala que queramos ver, son individuos
que forman comunidades. Estos dos niveles se basan en las relaciones que estos individuos ge-
neren. Cuando ciertas relaciones se vuelven mas frecuentes se organizan grupos que se diferen-
cian de otros. La cohesién y la autonomia de estos grupos son la clave para que se conviertan en
un nivel emergente, esto es, el tercer nivel. Este nivel no es necesariamente permanente, como se
ve en el caso de las aves que vuelan en bandadas o los peces que nadan en cardimenes. En otros
casos, la emergencia se vuelve permanente y desarrolla estrategias que se comparten entre los
individuos y posibilitan al grupo adaptarse a condiciones cambiantes.

Dentro de las comunidades humanas (las organizaciones son consideradas como comu-
nidades), identificar e incluir los tres niveles de organizacién es fundamental para hacer inno-
vacion biomimética. Cada uno de los niveles tiene sus necesidades precisas y sus soluciones
precisas. Lo que se busca es comprender cdmo crear condiciones que conducen a la vida.

Liderar procesos de innovacidn sistémica en organizaciones incluye: fortalecer la inteli-
gencia colectiva; entender la diversidad humana; sostener el espacio de aprendizaje; hacer pre-
guntas relevantes; permitir la auto-organizacién; comprender las funciones de la organizacién;
permitir los flujos de informacion y de recursos, entre otras habilidades. En suma, adquirir la
habilidad de responder apropiadamente a la situacion actual es lo que debemos fomentar para
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crear abundancia, regeneracion y crear condiciones que conduzcan a toda vida.
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a actualidad humana asolada por multiples crisis (social, politica, econdmica, ambien-

tal...) exige la necesidad de explorar soluciones innovadoras a lo largo de este siglo que

inicien un nuevo escenario de esperanza de cambio. La biomimesis es una emergente
disciplina de una antigua practica humana que irrumpe con fuerza y promete re-evolucionar
todos los dambitos, desde la ingenieria, la arquitectura, el transporte, la alimentacidn, etc..., hasta
la educacion, con aprendizajes dentro y fuera del aula para inculcar creatividad e innovacién,
tan necesarias hoy dia, junto con valores pro-ambientalistas de conservacion del capital natural
del que dependemos. La biomimesis (del griego bio vida y mimesis, imitar) estudia las mejores
estrategias de los sistemas vivos para transferirlas a la tecnologia humana. No en vano, la Natu-
raleza lleva mas de 3.850 millones de afios evolucionando para encontrar las mejores soluciones
a los problemas globales que la supervivencia plantea, ajustaindose a las leyes de la Tierra, con-
siderando lo que perdura y lo que funciona. La vida crea condiciones 6ptimas para perdurar
regenerandose mas alla de la sostenibilidad.

Mas alla de la sostenibilidad

Aunque sigamos pensando en “aprender de la naturaleza’, hemos de darnos cuenta de que
ese dualismo realmente no existe pues “somos naturaleza” y por tanto podemos disefiar como
tal. Uno de los aspectos diferenciadores de la biomimesis con relacién a otros acercamientos de
disefio bioinspirado es el enfoque sostenible y regenerativo, pues es una de las lecciones de vida
que nos proporcionan los propios ecosistemas. La vida lleva operando mas de 3.850 millones de
afios y ha aprendido a ajustarse a los parametros del sistema terrestre, a lo que funciona, lo que
persiste y lo que no ocasiona perjuicio a otros organismos y su entorno, ahora y en el futuro.
Esa es su medida del éxito. Pero entender la vida como un todo (holismo) no es tarea sencilla
y requiere de un cambio en coémo vemos o entendemos las cosas. Ese cambio de perspectiva
supone ver mas alla de lo que puede representar un insecto, una medusa o un arbol; al igual
que un edificio, una botella de plastico o un automoévil. Hemos de pensar en procesos, en for-
mas o estructuras y por supuesto en sistemas. De esta manera, podremos entender la vida en
términos de patrones que se repiten y que nos proporcionan informacion de estrategias para la
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supervivencia. Estas estrategias que algunos denominan “Patrones unificados de la naturaleza”
(Biomimicry Institute), o “Principios de Vida” (Biomimicry 3.8) o los “Principios de Disefio In-
spirado en la Naturaleza” (Principles of Nature Inspired design, NID en inglés por la TU Delft),
o los aspectos relacionados con Cradle to Cradle, funcionan en un porcentaje muy elevado de los
ecosistemas y pueden ser aplicados en el disefio de las nuevas sociedades humanas. Tomando
estas lecciones fundamentales en consideracion, son un paso clave en la practica de la biomime-
sis y puede ademas ayudarnos a distinguir el disefio biomimético en una categoria mas amplia
del disefio bioinspirado. Aqui van algunos de esos principios de como funciona la Vida y su
conexidn con el disefio humano:

Naturaleza sdlo utiliza la energia que necesita basandose en la libre disponible.
La naturaleza construye de abajo a arriba.

La Naturaleza utiliza la quimica y los materiales que son seguros para la vida.
La naturaleza supra-recicla todos los materiales.

La Naturaleza premia la cooperacion.

La Naturaleza funciona con informacién a tiempo real y retroalimentada.

La naturaleza es resistente a las perturbaciones.

La Naturaleza optimiza en lugar de maximizar.

La Naturaleza utiliza la forma para determinar la funcionalidad.

10 La Naturaleza integra desarrollo con crecimiento.
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amazoénicos que no disponen de instalaciones utilizando sistemas modernos (polielectro-

litos sintéticos) y que, por el contrario, utilizan para su consumo doméstico aguas tomadas
directamente de las fuentes naturales (rios, lagos, quebradas), nos ha permitido estudiar varias
especies vegetales con actividad floculante como sistema de purificacién para paliar las necesi-
dades de pueblos marginados que, tras beber agua sin tratamiento alguno, son victimas de vari-
adas enfermedades infecciosas e infectocontagiosas de la piel (sarna “Sarcopthes scabei”) y del
aparato digestivo (shigellosis, salmonellosis, virosis, parasitosis intestinal, etc.). Como resultado
de este trabajo, hemos encontrado respuesta positiva en el extracto acuoso mucilaginoso de las
hojas suculentas de Brasiliopuntia brasiliensis (Willd) Berg. (Shucu casha).

Sobre una solucién al 10% de SiO2 de 0.5 um de didmetro que genera turbiedad en el agua,
se aplican gotas del extracto mucilaginoso produciendo floculacién instantanea después de una
leve agitacion.

Mediante hidrolisis acida de este extracto mucilaginoso, se ha encontrado fracciones de
monosacaridos de xilosa, manosa, ramnosa, que demuestran ser los componentes de un poli-
sacarido cuyo peso molecular promedio determinado por viscosimetro de Ostwald es de 20.000
Daltons. Este mismo experimento puede utilizarse para el tratamiento de aguas servidas libres
de sustancias lipidicas.

I a busqueda de un método natural de potabilizaciéon de aguas para ser usado en los pueblos
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a actividad humana esta alterando los procesos en la Tierra, de tal modo que esta en

peligro la supervivencia humana. Por ello, es necesario desarrollar una gobernanza multi-

funcional para frenar la degradacién medioambiental y sea posible, asi, la restauraciéon en
dichas zonas. Un factor clave es la gestion del territorio a nivel local. Una buena gestion a este
nivel puede llevar a un cambio significativo a nivel global. La metodologia de los servicios de los
ecosistemas es un ejemplo que ayuda a la desconexion actual del territorio y se presentan varios
ejemplos en los que ha llevado a mejorar la gestion del territorio.

Introduccion

La Evaluacion del Milenio de Naciones Unidas presentada en 2005 explord la relacién entre
el bienestar humano y el estado de los ecosistemas y su uso sostenible. Mostré cémo los cambios
anivel de los ecosistemas estan afectando y afectaran nuestro bienestar, y demostr6 que algunos
de los avances en la sociedad se han realizado a expensas de otros beneficios que son esencia-
les para nuestro bienestar como, por ejemplo, la regulacion del ciclo del agua. Estos beneficios
que obtenemos de las condiciones y procesos de los ecosistemas se llaman servicios de los eco-
sistemas (SE) y se dividen en cuatro tipos: i) provision, que son los productos que obtenemos
directamente de los ecosistemas como alimento o fibra, ii) regulacion, que regulan los procesos
de los ecosistemas como polinizacién o regulacion del ciclo del agua, iii) culturales, beneficios
no-materiales como conocimiento o recreo, y finalmente los de soporte, que son la base de los
anteriores como, por ejemplo, la biodiversidad o el ciclo de nutrientes (MA, 2005).

En los dltimos 50 anos, el crecimiento exponencial de la poblaciéon humana ha transforma-
do los ecosistemas mas intensamente que en ningtn otro periodo de tiempo de la historia, en
gran medida para resolver las demandas crecientes de alimentos, agua dulce, madera, minerales,
fibra y combustible. Esta intensa transformacion ha provocado una pérdida y degradacion de
los ecosistemas naturales y, por consiguiente, una importante pérdida de biodiversidad y de sus
servicios. Ademas, la economia mundial y el comercio internacional permiten que las regiones
tengan una mayor demanda de servicios de los ecosistemas que los servicios prestados por sus
propios ecosistemas. Como consecuencia de ello, se produce una discordancia entre la oferta
y la demanda de los servicios, principalmente de aprovisionamiento de los ecosistemas, lo que
afecta al aprovisionamiento de otros servicios.

Por lo tanto, hay una gran necesidad de crear lugares de encuentro entre los diferentes agen-
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tes que tienen un efecto directo sobre el territorio, es decir, sobre los ecosistemas, para facilitar
el entendimiento entre todos. Es necesario favorecer escenarios para frenar esta desconexion de
la humanidad con la naturaleza. De este modo, es mads sencillo desarrollar planificaciones que
favorezcan la multifuncionalidad del territorio.

En el presente trabajo se muestran diferentes metodologias utilizadas en el Pais Vasco
(norte de la Peninsula Ibérica) que han llevado a mejorar el entendimiento entre los agentes del
territorio y, al mismo tiempo, estan favoreciendo el entendimiento entre los diferentes agentes
que influyen en el territorio. Ademas, se presentan varios casos en los que la utilizacion de esta
metodologia ha llevado a mejorar la gestion de determinadas zonas.

Metodologia
Area de estudio

El estudio se realiz6 a diferentes escalas. Por un lado se trabajé a nivel del Pais Vasco (norte
de la Peninsula Ibérica, DATOS). Dentro del Pais Vasco a nivel de territorio histérico, Bizkaia
(2213 km?, 1.2 mill6n de habitantes, 4346_-42:92_N, 03045_-02040_W), (Fig. 1) y, finalmente,
la escala mas pequena dentro de Bizkaia: la Reserva de la Biosfera de Urdaibai (220 km?, cuenca
del rio Oka de unos 45,000 habitantes, 43_19"N,2_40" W).

El Pais Vaso se caracteriza por tener dos areas geograficas muy diferenciadas divididas
principalmente por el final de la cordillera Pirenaica. Asi, la zona norte se caracteriza por una
vegetacion potencial: la Eurosiberiana. Sin embargo, en la sur la vegetacion potencial es medi-
terranea. El territorio histdrico de Bizkaia (vertiente norte) se caracteriza por su alta poblacién,
centrada en los estuarios de los rios, a consecuencia de una gran industrializaciéon que tiene su
origen en el siglo XIX y principios del XX. La industrializacién llevé al abandono de las zonas
rurales causando un importante proceso de transformacion en las zonas rurales. Actualmente,
el territorio esta dominado por los monocultivos de una especie exotica, Pinus radiata, habién-
dose reducido el tradicional mosaico multifuncional vasco de la campifa Atlantica. Estas plant-
aciones estan relacionadas con problemas ambientales, debido a su gestion, como la erosion del
suelo o la pérdida de nutrientes (Amezaga y Onaindia, 1997; Merino et al., 2004; Santos et al.,
2006; Leslie et al., 2012). En la Reserva de la Biosfera de Urdaibai la economia estd basada en
la metalurgia, y en lo que se refiere a la zona rural, predominan la agricultura, la ganaderia y el
sector forestal. Comprende 20 pueblos, incluyendo dos de unos 15.000 habitantes (Gernika y
Bermeo). La actividad econdmica esta basada en el sector de servicios (61%), industria (24%),
construccion (10%) y sector primario (4%).

Metodologia participativa
Proceso participativo

En el proceso participativo se combinaron métodos participativos diferentes (Pereira et
al. 2005; Patel et al. 2007; Palomo et al. 2011): cuestionarios estructurados y talleres realizados
después de un proceso de seleccion de los diferentes agentes (Palacios-Agundez et al. 2013, ver
Palacios-Agundez 2014 para mas detalles).

Talleres

El taller se realizd, durante cuatro dias, en el Centro de Biodiversidad de Urdaibai (Bustur-
ia, Bizkaia), situada en la reserva de la Biosfera de Urdaibai. Los participantes que participaron

42



IBONE AMETZAGA et alii.

pertenecian al cuerpo de técnicos de administraciones publicas (Diputacion Foral de Bizkaia,
Gobierno Vasco, ayuntamientos y el consejero de medio ambiente del Gobierno Vasco), inves-
tigadores y expertos en diferentes disciplinas (arquitectos, economistas, ingenieros, abogados,
geologos y ecologos), personas de diferentes asociaciones ambientalistas y ONGs, profesionales
de la educacion ambiental y representantes del sector agricola y forestal (ver Onaindia et al. 2013
para mas detalles).

Investigacion: Mapas de los SE y escenarios de futuro

Por medio de la metodologia basada en Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se es-
tim¢ el valor de la biodiversidad y se analizaron dos SE: almacenamiento de carbono y regu-
lacion del ciclo del agua. El software utilizado para el geoproceso fue el ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009),
y las unidades espaciales en los mapas fueron celdas de 4 m?* (ver Onaindia et al. 2013 para mas
detalles).

Los escenarios de futuro se utilizan, principalmente, en la planificacion del territorio, en
los analisis de cambio climatico y conservacion. Su utilizacién estd aumentando en la evalu-
acion de los SE (Swetnam et al., 2011), ya que, a través de los escenarios, se describen escenarios
potenciales reales en el futuro que facilitan en la toma de decisiones (Peterson et al., 2003) (ver
Rodriguez-Loinaz 2013 para mas detalles).

Indicadores

Se ha trabajado con el Instituto Vasco de Estadistica (EUSTAT) para evaluar los actuales
indicadores, medidos como proxis, para la valoracion de los SE y propuestas de nuevos indica-
dores posibles de obtener.

Se elaboré un indicador MESLI que sirve para valorar los SE a nivel municipal y que ayuda
a valorar el territorio, sobre todo el rural, mostrando la importancia de éste tipo de territorio en
los SE de regulacion.

Resultados

1. El proceso participativo mostro la preferencia de los participantes por un territorio mas
multifuncional: la campifia atlantica. Con ello, se constata una evolucion de los principios
de conservacién hacia un desarrollo sostenible rural. Por otro lado, se detectd la falta de
conocimiento en torno a los posibles conflictos entre el paisaje actual basado en planta-
ciones de especies exdticas de crecimiento rapido y la propia conservacion de la biodiver-
sidad.

2. El mapeo mostro las zonas mas importantes para la biodiversidad y secuestro de carbono,
asi como los bosques naturales (encinar cantabrico y el bosque mixto) en la Reserva de la
Biosfera de Urdaibai, donde su presencia es muy baja (13% del area) en comparacion con
su distribucion potencial en dicho territorio (80%).

3. Lamodelizacion a largo plazo de escenarios futuros destaco el incremento en el secuestro
de carbono y la reduccion de la erosion introduciendo la vegetacion potencial de bosques
de Q. robury E sylvatica en zonas no idoneas (pendientes >30%, areas de riesgo de erosion),
secuestrando mas C en biomasa a la vez que mejoraba la conservacion de la biodiversidad.

4. Eltrabajo realizado con el EUSTAT ayud¢ a introducir nuevos indicadores en la estadisti-
ca a nivel del Pais Vasco que resultan importantes para mejorar la evaluacion de los SE. Se
han utilizado 60 indicadores para la evaluacion de los SE y se han seleccionado 13 de ellos
para poder incluirlos en la lista de indicadores del instituto.
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5. Laaplicacion del Indicador MESLI sirvié para mostrar la importancia de las zonas rurales
en el abastecimiento de SE y en el bienestar humano.

Conclusiones

El proceso participativo ayudo al entendimiento entre los diferentes agentes: se generd una
dinamica de aprendizaje social, creacion de relaciones y un aumento del entendimiento de los
participantes gracias a la terminologia de los SE. Ademas, favorecio el conocimiento de las de-
mandas de las personas en general, por medio de los escenarios futuros deseados para Bizkaia, y
la deteccion de falta de conocimiento en diversos campos. Tal circunstancia llevé a re-dirigir la
investigacion para resolver la falta de conocimiento en términos de mejora de la gobernanza en
aspectos tales como la introduccién de las zonas de bosque mixto no protegido en el Plan Rector
de Uso y Gestidn de la reserva de la Biosfera de Urdaibai.

La modelizacién ayud6 a mostrar la importancia de la evaluacion a largo plazo y a mostrar
una solucion futura posible respecto al sector forestal actual, en situacion de crisis, a la vez que
se posibilitaba la mejora en la conservacién de la biodiversidad. Sin embargo, se detectaron
problemas a la hora de realizar mapas que permitiesen una mejor evaluacion de los almacenes
de carbono en algunos tipos de ecosistemas como, por ejemplo, los estratos herbaceos, la mate-
ria muerta o, incluso, la valoracion de la evaporacion real de los ecosistemas.

Por otro lado, el trabajo con las instituciones utilizando esta terminologia ha favorecido el
entendimiento entre las partes y ha creado un ambiente idoneo de trabajo que ha favorecido el
avance en materia de indicadores necesarios para mejorar la gestion.

En conclusidn, la busqueda de una gestion multifuncional del paisaje puede cubrir mejor la
demanda de la sociedad y dirigir la gestion hacia una mejora del bienestar humano utilizando
las metodologias propuestas.
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Biomimika

| estudio y el entendimiento de la naturaleza cobran sentido si la informacion es accesible

y comprensible para todos aquellos que la necesitan y, sobre todo, para todas las comuni-

dades locales. En los ecosistemas la integracion de diferentes tipos de soluciones resulta
de gran importancia para la resiliencia del ser vivo. Es por ello que compartiremos uno de nues-
tros intentos por crear nuevas propuestas en las que la naturaleza juega un rol principal y desde
donde se puede apreciar en perspectiva el potencial de la biomimesis para generar cambios,
soluciones y propuestas positivas.

El Cuyo, Yucatan (2011-2015) México

Durante 4 afios trabajamos desde nuestra comunidad en El Cuyo, Yucatan. Vivir el espacio
y entender este habitat fue parte fundamental para tener acciones puntuales que permitieran el
intercambio de conocimiento.

Con el Gobierno Federal hicimos una alianza para fortalecer sus programas de educacién
y enfocar nuestra energia en resolver algunos de sus principales retos, esto es, sobre-explotacion
pesquera, la falta de concientizacion sobre las especies amenazadas y la inexistencia de apoyo
para el control de las especies invasivas.

Trabajamos de la mano con las escuelas locales para introducir contenido relevante sobre
la naturaleza local adaptado a los programas oficiales. De este modo, ayudamos a crear material
fotografico y logramos, mediante un patrocinio con la marca Nikon, cerrar la brecha tecnoldgica
de los mas pequefios y convertirlos, por algunos momentos, en reporteros de la naturaleza. La
informacion en manos de los profesores evoluciond en actividades ajustadas a cada grupo y a
actividades colectivas con los padres, como fue el reciclaje y la reforestacion del preescolar (di-
rigido a nifos y nifias de entre 3 y 5 afos).

Para los Amantes de la Naturaleza (Pioneros), ofrecimos un programa de formacién en
biomimesis y encontramos eco en los jovenes a través de su trabajo en la conservacion, obser-
vacion de aves, como guardias del parque nacional y, asimismo, creamos alianzas con las Or-
ganizaciones Civiles presentes en el territorio para tener mayor profundidad en la informacién y
mejores instalaciones de aprendizaje.
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En cuanto al mercado, creamos una campana creativa en torno a, aproximadamente, 9 or-
ganismos presentes en el bioma en la que se logré situar a la naturaleza local en primer plano.
Al mismo tiempo y durante la época de turismo, logramos una alianza con los comercios locales
para tener un espacio para los jovenes, un espacio donde la identidad del pueblo estuviera en
conjuncion con los organismos que habitan ese entorno.

Aprendimos y compartimos en el proceso, por mencionar tan sélo un par de ejemplos que
nos ofreci6 la naturaleza para conectar y crear cultura localmente, como se organizan las comu-
nidades de Flamingos, o como las Cigarras (Chicharras) se defienden de los depredadores me-
diante estrategias colectivas. De tal modo que, por primera vez, el pueblo tuvo mayor presencia
de elementos naturales que de elementos comerciales en sus muros principales.

Por su parte, con las mujeres trabajamos el intercambio de semillas y conocimientos alre-
dedor de las plantas medicinales. Aprendimos también sobre agro-homeopatia y diversas solu-
ciones a muchas enfermedades que brinda la naturaleza. Con los adultos mayores escuchamos
y aprendimos todo el acervo de conocimiento y experiencias adquiridas a lo largo de su vida.
Rescatamos conocimiento y archivos fotograficos, re-activamos también algunas de las profe-
siones tradicionales de la region.

En el momento de mayor crisis econémica llevamos a un grupo internacional con el que los
grupos locales pudieron interactuar, a la vez que exponian y compartian su visién en torno a la
biomimesis y la necesidad de vivirla, escucharla, entenderla y de compartirla.

Durante su actividad, el grupo visitante apoyd continuamente los comercios locales y gen-
er6 un ingreso directo cada dia. La experiencia demostré también que el trabajo entre las or-
ganizaciones civiles, los actores locales, las autoridades del medio ambiente, el gobierno local
y las marcas globales tiene espacio en propuestas donde todos ganen. Alianzas aparentemente
imposibles se volvieron tangibles.

Amazonas

La biomimesis tiene la caracteristica de basarse en la naturaleza como fuente de cono-
cimiento y/o de desarrollo tecnolégico. Su emergencia en las conversaciones globales acerca de
sustentabilidad e innovacién puede entenderse como una oportunidad que se debe aprovechar
para poner en valor la biodiversidad local. Desde este punto de vista, la ventaja la tendrd aquel
que conozca mas sobre su habitat y también aquel que cuente con mayor biodiversidad. En este
sentido, es preciso prestar atencién en los grupos locales que logren una ventaja colectiva.

El Amazonas no solo es el pulmon del planeta, es uno de los puntos energéticos de nuestro
planeta asi como una de las ultimas fronteras donde todavia los sistemas naturales funcionan sin
distorsiones. En la selva Amazdnica encontramos cosas tan increibles como arboles que cami-
nan, delfines rosados y toda una serie de estrategias de navegacion por instrumentos magnéticos
en el curso de un rio que limita las capacidades visuales. Los pueblos amazdnicos viven todavia
en funcion de los ciclos y conocen mejor que nadie el valor del agua.

Mas alla de revertir la ecuacion norte-sur desde la que se vertebra la historia de la humani-
dad, la biomimesis nos otorga una perspectiva de evolucién como especie en base a la obtencién
de un equilibrio entre el hombre y la naturaleza. Tal y como lo cuentan los sabedores, la Ama-
zonia estd amenazada si se contempla como un bien privado. La clave aqui es que el futuro del
Amazonas sea considerado como patrimonio de todos y para todos, donde los habitantes que
la han cuidado por miles de afios y que estan profundamente conectados con su fuerza natural
sean los verdaderos y mas capacitados guardianes. Y es que la cultura y el respeto a nuestro pla-
neta mostrado por las comunidades indigenas son un gran ejemplo a imitar.

Elreto estara, al fin y al cabo, en que podamos silenciar nuestra inteligencia para reconectar
y aprender de la gente del agua, de la gente de los drboles, de las plantas, de los animales, de los
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minerales y también de nosotros mismos.
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esulta fundamental implementar en la Amazonia un modelo de desarrollo econémico
biomimetico con el propdsito de lograr una economia basada en el cierre del ciclo de
ateriales y en el predominio del uso de las energias renovables. La clave esta en que
el enfoque biomimético permite crear sociedades amazonicas que partan de la emulacion de
las leyes de los ecosistemas de la naturaleza y su posterior aplicacion a las logicas econémicas
imperantes. Este hecho supone, en tltima instancia, que la naturaleza amazonica se convierte
en fuente de inspiracion y que, por lo tanto, se abre la posibilidad de hacer un uso inteligente e
inclusivo de los componentes biéticos y abioticos.

Claves de una economia biomimética

El modelo imperante de desarrollo econémico implementado en la gran Amazonia conti-
nental suramericana ha generado y viene generando una serie de impactos medioambientales
de diferente orden y magnitud, caracterizados por su alto grado de inconmensurabilidad. Tal
circunstancia obedece al hecho de que el sistema extractivo, productivo, de transformacién y
de comercializacion implementado en los estados nacionales amazonicos sigue pautas de ex-
poliacion y explotacion de los recursos naturales, incurriendo con ello en el desplazamiento de
las sociedades bosquesinas y, mas aun, en la extincién definitiva de algunas de ellas, como esta
ocurriendo con el pueblo indigena amazdnico los Nukak Makuk en Colombia.

Este modelo concreto de desarrollo econdmico capitalista ha impulsado histéricamente la
conversion de la Amazonia en una region exportadora neta de materias primas y de energia,
dando continuidad a una logica de reforzamiento del statu quo imperante de un modelo de
economia periférica, marginal, subordinada y dependiente de los centros del poder politico
existentes en cada uno de los estados nacionales amazdnicos.

Por otra parte, no hay que olvidar la conexién de este modelo econémico con el comercio
internacional a través de la comercializacion ilegal de los psicotrdpicos, del trafico de fauna, de
la flora y, finalmente, de la mineria. En la actualidad, ademds, este sistema econémico esta sien-
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do afectado por los crecientes flujos migratorios y por factores medioambientales que traspasan
las fronteras nacionales.

Estos factores de indole transnacional son el cambio climatico, la destruccion de la capa
de ozono troposférico, la lluvia acida, el fenémeno del nifio y la nifa, la alteracion de los ci-
clos biogeoquimicos, etc. Igualmente, las migraciones de caracter legal e ilegal generan un ex-
traordinario aumento de la poblacién que, a su vez, presiona cada vez mads la base natural de
los ecosistemas amazoénicos. Si bien el modelo econdmico imperante esta generando logicas de
insostenibilidad a nivel mundial, existen ciertas particularidades en lo que concierne a su man-
ifestacion en el contexto amazoénico, en la medida en que se centra casi en exclusividad en la ex-
plotacion intensiva de los recursos naturales de la superficie, del subsuelo, se utiliza la tierra para
la produccién de monocultivos y para el desarrollo de una ganaderia extensiva destinada a la
exportacion, o la propia produccion de estupefacientes que agravan los problemas de ingobern-
abilidad territorial endémicos de la regién. Este modelo econémico, sin duda, es impulsado por
los estados nacionales con el objetivo de crear polos de desarrollo rurales y urbanos, que son
considerados estratégicos por razones geopoliticas, en los territorios de frontera. Y todo ello,
claro esta, con el respaldo y la participacion del capital trasnacional (Bernal, 2015).

Con este panorama tan desalentador generado por el paradigma de intervencion, produc-
cidn, trasformacion y comercializacion de la economia que se impone en la Amazonia, es fun-
damental la urgente implementacién de un modelo de desarrollo econémico Biomimetico ¥y,
por ende, la construccidon de sociedades amazoénicas biomimeticas. De este modo se lograria
impulsar una revaloracion de la base natural y sociocultural amazoénica que es, a todas luces,
fundamental en la conservacion de la socio (bio) diversidad. Al mismo tiempo, este modelo
garantizaria la continuidad co-evolutiva de los humanos en la biosfera amazdnica, caracterizada
por su incuestionable diversidad y complejidad.

El enfoque biomimetico tiene que ver con la imperante necesidad de organizar nuestras so-
ciedades amazonicas y, en general, la sociedad mundial y sus economias en base a los principios
funcionales, ya sean bidticos o abidticos, de los ecosistemas. Los principios abidticos son: 1). Re-
ciclado de los materiales y remisiéon nuevamente al ciclo de nutrientes; 2). Vivir esencialmente
de la radiacion solar; 3). Mantenimiento de las constantes vitales (efecto Gaia). Por otra parte,
algunos de los principios bidticos son: 1). La evolucién; 2). El dominio del mutualismo sobre la
competencia; 3). Una alta biodiversidad; 4). La jerarquia de servicio; 5). La descentralizacién o
auto-organizacion (Bermejo, 2014).

De acuerdo con Janine M. Benyus, la biomimesis se fundamenta en tres principios bésicos:
“1. La naturaleza como modelo. La biomimesis es una nueva ciencia que estudia los modelos de
la naturaleza para imitar o inspirarse en los disefios o procesos bioldgicos para resolver problemas
humanos; 2. La naturaleza como medida. La biomimesis se vale de un estdndar ecoldgico para
juzgar la ‘correccion’ de nuestras innovaciones. Después de 3.800 millones de arios de evolucién, la
naturaleza ha descubierto lo que funciona, lo que es apropiado y lo que perdura; 3. La naturaleza
como mentor. La biomimesis es una nueva manera de contemplar y valorar la naturaleza. Inicia
una era basada no en lo que podemos extraer del mundo natural, sino en lo que éste puede en-
sefiarnos” (Benyus, 2012:13)

La precondicion esencial de llevar a la practica la biomimesis en la Amazonia pasa indis-
cutiblemente por conocer su metabolismo. S6lo asi se podrian generar politicas dirigidas a la
consecucion de un modelo convergente y de una economia basada en el cierre del ciclo de los
materiales, el uso eficiente e inclusivo de las energias renovables (economia solar), y en la im-
plementacion de infraestructuras sustentables. Es necesario, por tanto, producir, transformar,
transportar y consumir productos y servicios de forma sostenible, de tal manera que prime el
eco-diseno. Y ello teniendo en cuenta el contexto amazonico, en el que predomina una tenden-
cia general hacia la concentracién de la mayor parte de la poblacion en las grandes capitales de
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sus unidades politico-administrativas superiores (es decir, los estados federales, las capitales
departamentales o provinciales, etc.). Hablamos de una poblacion itinerante que puede alcanzar
los cincuenta millones de personas que demandan servicios publicos y que consumen recursos
naturales.

La construccién de sociedades amazdnicas biomimeticas es una apuesta real para lograr
que las futuras generaciones accedan a los recursos naturales de la Amazonia y garantizar la
persistencia de las culturas tradicionales, sean estas indigenas o no indigenas. Con ello se lograr-
fa crear un escenario altamente propicio en el que los actores sociales hacen un uso inteligente
e innovador de los componentes naturales amazonicos, sean estos bidticos y abidticos. Y todo
ello, finalmente, desembocaria en una reversion de los procesos de insostenibilidad y de medio-
ambiental en que se encuentra inmersa la actual civilizaciéon y que repercute en la vida misma,
tal como la conocemos, a nivel de la biosfera terrestre.

BIBLIOGRAFIA

Benyus M. Janine (2012). Cémo la ciencia innova inspirdndose en la naturaleza. Barcelona:
Tusquets Editores.

Bermejo, R (2014). Material Flow Analysis and Accounting of Socioeconomical Systems. Handbook
for a sustainable economy. Heidelberg: Springer.

Bernal Zamudio H (2015). Aproximacién a un enfoque biomimetico para la creacion de sociedades
amazonicas del bienestar sustentable. Leioa: Servicio editoria de la Universidad del Pais Vasco.

51



Biomimética de las Plantas 0 como nos inspira el Reino Vegetal

Gustavo Vargas

Grupo ‘Materiales + Tecnologias’

Departamento de Ingenieria Mecdnica

Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU)

Palabras clave: Biomimética de las plantas, Desarrollo tecnologico, Estructura / Morfologia / Funcién
Key words: Plant biomimetics, Technological development, Structure - Morphology - Function

n este trabajo se presentan algunas de las principales soluciones tecnolégicas desarrolla-

das a partir de un enfoque biomimético basado en las plantas y en los arboles, destacando

como las especies del reino vegetal pueden servir como modelos biomiméticos en aplica-
ciones de ingenieria, arquitectura y disefio industrial. Se hara especial énfasis en la relacion entre
la estructura, la morfologia y la funcién de algunos sistemas vegetales, para obtener materiales
y soluciones tecnoldgicas dentro de una aplicacion especifica.

Introduccion

Si consideramos las palabras de Bryce Nelson': “La gente que no preserve los drboles pronto
vivird en un mundo que no preservard la gente”, deberiamos prestarle mas atencion a los bosques.
Las escalofriantes cifras de la FAO? afirman que 7,3 millones de hectareas de bosque, aproxima-
damente el tamano de Panama, se pierden cada afio, y que para 2010, casi la mitad de los bosques
tropicales del mundo habia sido deforestada. Esta situacion es atin mds critica en la Amazonia,
que se extiende a través de Brasil, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia, Venezuela, Guyana, Suri-
nam y la Guayana francesa, donde justamente se ha celebrado el Primer Simposio Internacional
sobre Biomimesis. Segtin la WWF?, un tercio de los bosques tropicales del mundo se encuentra
en la Amazonia. Su intrincada red de la vida es el hogar de una de cada diez especies en la Tierra
y de cerca de 40.000 especies de plantas.

Mas de 30 millones de personas viven en la regién, y muchos de ellos dependen de sus
bosques para su sustento. El Amazonas también juega un papel muy importante en el clima de
la Tierra, no s6lo como el principal acumulador de carbono del planeta.

Asi, como dijo Marcel Proust* haciendo referencia a cambios de paradigma, que en este
caso es lo que requiere la humanidad para afrontar el tema de la sostenibilidad: “El verdadero
viaje de descubrimiento no consiste en buscar nuevos paisajes, sino en tener nuevos 0jos’.

1 C. Leavell (2001). Forever green: the history and hope of the American forest. Atlanta: Longstreet.

2 FAO. Main report: Global Forest Resources. Assessment 2010. Food and Agriculture Organization of the United
Nations: Rome, 2010.

3 http://wwf.panda.org/what_we_do/footprint/agriculture/soy/soyreport/soy and_deforestation (En abril de
2016).

4 https://www.theguardian.com/books/2008/jun/11/marcelproust (En abril de 2016).
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Relaciones entre el mundo vegetal y el humano

Gracias a la evolucion por seleccion natural, que es el concepto mas revolucionario en la
historia de la ciencia, las primeras plantas terrestres aparecieron en el planeta hace unos 542
millones de afos; los primeros primates hicieron lo propio hace 65,5 millones. Es decir, nuestra
relacién con el mundo vegetal se ha forjado a lo largo de mas de 477 millones de afios’. Las plan-
tas, al igual que las algas y las cianobacterias, son los tinicos organismos fotosintéticos. La fo-
tosintesis, convertir energia solar en energia quimica, es el proceso bioquimico mds importante
para la existencia de vida en la Tierra. Gracias a ella, las plantas nos sirven de bateria solar. En
resumen, sin plantas no es posible la vida en el planeta. Asi es que no nos queda otra; tenemos
que relacionarnos con las plantas.

Pero ademas de permitirnos la vida, ;para qué nos sirven las plantas?® Nos las comemos,
nos las bebemos, nos vestimos con ellas, nos curan y nos hacen mas bellos y bellas; nos sirven
para construir edificios, para fabricar bienes, para dar color, para conectarnos con la categoria
de lo sagrado, para perfumar... Las plantas tienen sin duda un gran valor estético y cultural; de
hecho, la primera acepcion de la palabra cultura es: «1. f. cultivo»’.

Lecciones biomiméticas de las plantas y los arboles

Ademas de lo anterior, el reino vegetal nos ha dado lecciones tecnolégicas, y algunas espe-
cies vegetales han servido como paradigmas para desarrollar aplicaciones tecnoldgicas. Ello se
debe a la estrecha relacion entre la estructura, la morfologia y la funcién que hacen de las plantas
unos sistemas caracterizados por una alta eficiencia estructural, metabdlica y energética.

En tal sentido, podemos tener diferentes niveles de analogia en los que las plantas nos
han dado claves tecnoldgicas: la copia directa, la inspiracién y la abstraccién. Como ejemplos
clasicos de la copia directa esta la invencion del alambre de ptas en 1868 por Michael Kelly, que
copiaba las espinas del naranjo de Osage, y del Velcro (velvet + crochet) en 1948 por George de
Mestral (que copiaba las semillas de la bardana). Si pasamos al nivel de inspiracion, podemos
encontrar el desarrollo de varios aparatos voladores en 1906 por Igo Etrich (basado en el vuelo
de las semillas del magnolio javanés)® y del pabellon de Venezuela en la Expo 2000 de Hannover,
obra de Fruto Vivas y de Frei Otto’. Por ultimo, en el nivel de abstraccion cabe mencionar varios
proyectos:

 DPersianas verticales abatibles basadas en el plegamiento de la flor «Ave del paraiso»'’.
o Tallos técnicos fabricados por tecnologias textiles (braiding) basadas en el tallo del bambu'.
« Estudios sobre el modo de fractura en tallo verde, que relaciona ramas de arboles, huesos

de mamiferos jovenes y barras de plasticos reforzados con fibra de vidrio unidireccion-
al'>.

5 P.A. Thomas (2014). Trees: their natural history. Cambridge: Cambridge University.
6 A.S. Erice (2015). La invencion del reino vegetal. Barcelona: Ariel.
7 RAE. Diccionario de la lengua espariola. 232 Ed. Real Academia Espafiola: Madrid, 2014.

8 S. Vogel (2000). Ancas y palancas: mecdnica natural y mecdnica humana. Barcelona: Tusquets.

9 P. Gruber (2011). Biomimetics in architecture: architecture of life and buildings. Wien: Springer.
10 J. Knippers & T. Speck (2012). ‘Design and construction principles in nature and architecture’ Bioinspiration &
Biomimetics. 7 (015002).

11 M. Milwich, H. Planck, T. Speck, O. Speck (2007). The technical plant stem. Melliand - Narrow Fabric and
Braiding Industry. 44:34-38.

12 G. Vargas, E Mujika. ‘Greenstick fractures or how plant branches, young mammal bones and composite pultrud-
ed rods break’ 16th European Conference on Composite Materials. Seville (Spain): 22-26 June, 2014.
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« Superficies autolimpiables basadas en las superficies hidrofdbicas de las hojas (efecto loto)®.
Cierre

Esta comunicacion se cierra con una reflexion sobre la importancia de las plantas y de
los arboles en nuestro entorno vital, desde un punto de vista biomimético. Remontémonos al
siglo XVIIL; mas concretamente, a 1767. Ese afio, el francés Pierre Poivre, conocido por haberle
quitado a los holandeses el monopolio del comercio de la nuez moscada en Ile de France, hoy
la isla Mauricio, se quejaba del expolio medioambiental que sufrié la isla con la llegada de los
colonos. “La mayor falta que se ha cometido en esta isla es haber destruido las florestas que la
cubrian”, dijo indignado. Pero ojo, Poivre tenia claro que lo mds importante era el cultivo, no la
conservacion en si misma. Aun y todo, este comerciante francés llevé a cabo uno de los primeros
planes integrales de gestion de la vegetacion, que resalta la importancia de los bosques y de su
conservacion: proteger los arboles que quedan y aumentar su cantidad.

La isla de la que hablaba Poivre es, en un contexto actual, «nuestra isla», que flota en la
inmensidad del espacio negro y vacio. Para bien o para mal, esta isla seguira siendo el escenario
en el que se desarrolle la especie humana, y en el que se desarrollaran sus relaciones con el reino
vegetal. Para bien o para mal, impactamos en el medio ambiente s6lo por el hecho de existir;
genéticamente estamos programados para sobrevivir y no tenemos limites (ni individuales ni
colectivos): hasta nuestra llegada, la Naturaleza no habia necesitado de especies que se autol-
imitaran. Entonces ;qué podemos hacer? La paz, la sostenibilidad, la igualdad, el equilibrio...
son conceptos que se consiguen colectivamente, poniéndonos de acuerdo como comunidad,
considerando aspectos econdmicos, sociales y ecologicos. En tal sentido, tendremos que autol-
imitarnos, tendremos que decidir donde poner los limites de la civilizacién y debemos decidir
como utilizar los recursos, como nos vamos a relacionar con el entorno. Por eso, toda la humani-
dad tendra que ponerse de acuerdo (y no somos pocos).

Para finalizar, quisiera recordar a Francisco José de Caldas, quizas el primer cientifico co-
lombiano (y quizas el primer biomimético latinoamericano), en el bicentenario de su muerte,
quien dijo en 1815 (un afo antes de que lo fusilaran): “Ninguno puede ser grande en una pro-
fesion sin amarla. Amad la vuestra y hacedla amar de vuestros conciudadanos por una conducta
noble, dulce y virtuosa™*.

13 B. Bhushan (2012). Biomimetics: bioinspired hierarchical-structured surfaces for green science and technology.
Heidelberg: Springer.

14 E.J. De Caldas. Discurso para dar comienzo al curso militar del Cuerpo de Ingenieros de la Reptiblica de Antio-
quia. Imprenta Nacional: Medellin, 1815.
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Mujeres-ave, hombres-vampiro y hombres-serpiente revelan un universo de transmutaciones.
Trasformada en hombre-vampiro la persona observaba el mundo al revés; como mujer-ave,
trascendia a otras dimensiones del cosmos.

(Museo del Oro, Bogota)
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a Arquitectura biomimética es un paradigma aun en construccion. Sin embargo, encon-

tramos en la arquitectura moderna algunos antecedentes que nos pueden ayudar a definir

los criterios de una arquitectura comprometida tanto con la naturaleza como con el ser
humano. En esta ponencia analizaremos esos antecedentes y plantearemos las preguntas que
consideramos claves a la hora de establecer unos criterios de arquitectura transformadora.

Antecedentes de la arquitectura biomimética en la arquitectura moderna

En primer lugar, encontramos la “arquitectura orgdanica”, que es aquella en la que el edificio
imita en su construcciéon y en su disposicion a los imperativos de eficacia con que crecen los
organismos naturales. Como ellos, se adapta al lugar en el que se emplaza y, en consecuencia,
busca la forma constructiva, la disposicion espacial y los materiales mas eficaces en relacion
con su entorno inmediato. Es una arquitectura que trata de aplicar la logica de los seres vivos y
evitar todos los “a prioris” de la cultura tradicional arquitecténica. Como resultado, aparecen
edificios con una distribucion espacial bastante liberada de la tabiqueria, con una relacion inte-
rior-exterior sin obstdculos y una fisonomia relacionada con la plastica de su entorno. Uno de
los ejemplos mds populares de esta tendencia es la Casa de la Cascada de Frank Lloyd Wright.
Sin embargo, en la arquitectura organica nunca hay una imitacion literal de un ser vivo. No son
réplicas de las conchas, los nidos o las crisalidas, por eficaces que éstas sean. Se construyen con
la 16gica estricta del pilar, la viga y el forjado, o con la del muro y la béveda. Son artificiales por
definicion. Lo que quieren copiar de la naturaleza es la eficacia, la perfeccion con que sus organ-
ismos se forman y se adaptan.

Una segunda aproximacion a la arquitectura biomimética, y tal vez la mas obvia, es la que
toma formas naturales de manera literal y las incorpora al edificio. Aqui si cabe hacer una casa
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idéntica a una concha marina, o unos pilares como tibias de animal. Pero en estos casos se trata
de una estética, de una forma que al tener que ser construida por albaniles o carpinteros se con-
vierte en algo tremendamente artificioso. La casa Nautilus de Javier Senosiain tiene del organis-
mo que le da el nombre tan solo el aspecto exterior. Pero es a la naturaleza, lo que un decorado
de teatro es a la realidad. Por grande que sea la semejanza, no deja de ser una bambalina.

La cuestion que se plantea al llegar a este punto es: ;tiene sentido dar valor a una arquitectu-
ra biomimeética si no es ni racional, ni sostenible? Porque, si el paradigma biomimético ha de ser
realmente transformador y util, debe de ser cuando menos sostenible, tanto a nivel energético,
como social y cultural.

Mas alla de la arquitectura organica encontramos la “arquitectura biénica” que es aquella
que utiliza procedimientos aprendidos de la naturaleza para resolver problemas especificos de
los edificios. Ejemplos de esta forma de proceder son la creacion de cimentaciones flotantes im-
itando las raices de los arboles, la busqueda de materiales que aporten una mayor resistencia y
flexibilidad estructurales estudiando las alas de los insectos, y las estrategias tomadas de la forma
en que los arboles se protegen del fuego. Son soluciones tecnoldgicas creadas por el ser humano,
pero inspiradas en mecanismos naturales. Arquitectos como Foster o Calatrava han utilizado
procedimientos de este tipo en sus proyectos.

A pesar de que la arquitectura bidnica se inspira en la naturaleza para dar soluciones técni-
cas al proceso constructivo y a las propias edificaciones, su sostenibilidad es también dudosa. La
tendencia es que se desarrollen tecnologias muy caras, que ademas aun no han demostrado su
efectividad como ahorro energético. A pesar de su sofisticacion, estos procedimientos generan
edificios encerrados en si mismos, sin relacion con el entorno. Quiza esta filosofia es ideal para
construir una colonia en Marte o en la Luna. Como “pose” es perfectamente defendible. Pero
como paradigma renovador, no tanto.

Finalmente encontramos una tercera forma de incorporar la naturaleza a la edificacion que
podriamos denominar “Green Skyscraper” o “Rascacielos Verde”. Se trata de una tendencia que
introduce la naturaleza dentro del propio edificio, en forma de jardin. Su justificacion estd en el
potencial purificador del aire que tiene el ajardinamiento. La aportacion que hacen los Green
Skyscrapers a la antiquisima y extraordinaria relacion entre arquitectura y jardineria, esta en el
hecho de que se hacen grandes jardines con arboles dentro de rascacielos ultramodernos. De
nuevo, no nos enganemos: jes “natural” o siquiera logico poner arboles de cuatro metros de
altura en el piso vigesimoquinto? ;Qué servidumbres impone al proyecto, al edificio entero, este
esquema de jardineria? Hay pocas imdgenes tan sugestivas y seductoras como las de estos “ras-
cacielos verdes”. Pero su eficacia y su sostenibilidad son muy dudosas a dia de hoy.

Otras lineas de investigacion

Existen, ademas, otras lineas de trabajo que tienen que ver con lo construido, excediendo
lo meramente arquitectonico. Asi encontramos baldosas o pavimentos que son capaces de hac-
er la fotosintesis, purificando el aire de las ciudades. Revestimientos formados con materiales
bimetalicos con distintos coeficientes de expansion que permiten el paso del aire en funcién de
la temperatura externa, o reticulas que se abren y cierran en funcién de la humedad en el ambi-
ente. Existen ladrillos fabricados a partir de bacterias, vidrios capaces de generar energia a través
de la absorcion de la radiacion solar, sistemas de iluminaciéon que se activan con el movimiento.

A modo de conclusion

Finalmente, ;no estaremos buscamos soluciones tecnolégicas a los problemas ambientales
que el ser humano ha creado en una huida hacia adelante, sin preguntarnos si esas mismas solu-
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ciones no van a seguir alimentando una mayor insostenibilidad material, energética y social?.

Si la arquitectura biomimética ha de constituir un nuevo paradigma, mas sostenible, mas
humano y mas ecoldgico es necesario que nos dotemos de herramientas que nos permitan hac-
er una valoracion real de sus resultados. Son necesarios unos criterios clave que nos permitan
separar el grano de la paja. Las certificaciones oficiales como los LEED Gold, Platinum, etc. se
han convertido en las coartadas de compaiias cuyos procesos industriales y de gestion estan
muy lejos de ser sostenibles. Tanto es asi, que parecen mas lavados de imagen que otra cosa.
Intentos de separar a la gran corporacion de las practicas gracias a las cuales prospera. Pero es
un argumento falaz, porque no es posible separar la accion de la responsabilidad. Tampoco se
puede separar la ciencia de su uso, o la arquitectura de su contexto humano, teniendo en cuenta
que estamos tratando de definir un nuevo paradigma.

En este sentido, el sistema econdmico mundial ejerce un control sobre aquellos parametros
que pudieran producir inestabilidad, de la misma manera que lo hacen los sistemas de control
de retroalimentacion negativa. Es decir, introduciendo elementos que compensan o absorben
aquellos parametros que crean inestabilidad o polos, para que el sistema vuelva a ser estable.
Apoderandose de ideas transformadoras para alterarlas y nunca cambiar.

El paradigma biomimético debe incluir un cambio en la mirada, porque lo que puede real-
mente marcar las diferencias no es precisamente el componente tecnoldgico de la arquitectu-
ra sino el componente humano. Cambiar la mirada significa no situar el objeto (naturaleza) y
el sujeto (ser humano) en dos planos diferentes. Para transcender el paradigma newtoniano y
mecanicista y acceder a un paradigma cudntico que cambie el modo en el cual nos acercamos
al conocimiento y el ser humano experimente la transmutacion sujeto-objetual que le permita
realmente ser parte de la naturaleza y no separado de ella; para que construyamos no “imitando”
a, sino “con’, en sympoiesis e hibridacion, en la sensacion plena de habitar el espacio.

“La antitesis hombre-naturaleza fue inventada por el hombre. Nuestra tarea consiste en rein-
ventar una relacion que realice la unidad del género humano con la naturaleza”

(Ruth Lowe Hubbard, ‘La naturaleza de la mujer: racionalizaciones de la desigualdad’ En
Donna Haraway. Ciencia Cyborgs y mujeres, la reinvencion de la naturaleza, p. 131)
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versias hombre-naturaleza y hombre-naturaleza-sociedad, propiciando conflictos ambi-
entales en torno al cambio de uso del suelo y conflictos socioambientales por el acceso y
control de los recursos naturales (RRNN).

Es en esta problematica en la que se centra este articulo que aborda el escenario de conflicto
de Numbala, zona de amortiguamiento (ZA) del Parque Nacional Podocarpus (PNP), ubicado
en la region sur del Ecuador. En este sentido, se tuvo como propdsito principal identificar el ori-
gen de los conflictos, su evolucion y los mecanismos para su solucion. Histéricamente, debemos
retrotraernos al afo 1998, periodo en que se inicia la invasién al PNP por personas provenientes
de varios cantones de la provincia de Loja. Ellos fueron los primeros colonizadores de la zona.
Instalaron pequenas fincas que luego las vendian a jimbillanos y saraguros, hombres con gran
experiencia y trayectoria en la explotacion forestal.

Asi fue como se inici6 la agresiva extraccion de madera de romerillo, actividad que se vio
estimulada por los precios significativos del tablon de esta madera. El hecho era que, de cada
arbol de romerillo se obtenia un promedio de 280 tablones, y esta particularidad determiné que
en la zona trabajasen diariamente hasta 30 motosierristas y que se utilizasen de 120 a 130 mulas
para transportar los tablones hasta Cerro Toledo, lugar que se convirtié en centro de acopio
(Sarango, 2000).

Esta accion de los colonos en la ZA de Numbala ahondé en diversos problemas ya exis-
tentes: la extraccion ilegal de madera, la tenencia ilegal de la tierra, los conflictos entre invasores,
las condiciones precarias de vida, etc., lo que provocd, como hace tres siglos, la devastacion de
los recursos naturales. Dicha alusidn a lo ocurrido en el S. SVII tiene que ver con el aprove-
chamiento de los recursos del bosque dentro y en los alrededores de lo que hoy es el PNP y
a la explotacion de la planta nativa conocida como la quinina Cinchona officinalis, descubi-
erta desde tiempos inmemorables por los aborigenes de la zona y descrita en el aflo 1737 por
cientificos de la Mision Geodésica Francesa, quienes conocieron el valor de su afamada corteza
como remedio para combatir la malaria. Esta planta se explotaba con fines de exportacion en
impresionantes cantidades, lo que tuvo como consecuencia la degradacion de los bosques y la
desaparicion total de este recurso en ciertas zonas (Jaramillo y Carrera, 2008).

El objetivo de este trabajo consiste en generar una solucion integral a los conflictos so-

E n el Ecuador, la extraccion de recursos de la naturaleza ha generado una serie de contro-
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cio-ambientales que tienen lugar en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocar-
pus para lograr el uso racional de los recursos naturales. Desde esta perspectiva general cabe
inferir algunos objetivos especificos: a) investigar la realidad socioeconémica de Numbala; b)
analizar los conflictos socioambientales de Numbala, sus causas, actores, la forma en que se ocu-
pa y usa el territorio, su participacion en los conflictos; c) establecer procedimientos de inter-
vencion para resolver los conflictos socioambientales de Numbala, entendido como mecanismo
de gestion y conservacion de los recursos naturales en la zona de amortiguamiento.

Esta propuesta integral consensuada y de co-manejo (esto es, manejo colaborativo) entre
el Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE), en tanto que administrador del area protegida,
los colonos asentados en la ZA del PNP y otros actores sociales e institucionales implicados en
la conservacién de la biodiversidad de este territorio dio como resultado, tras la elaboraciéon de
una estrategia factible para contribuir al Buen Vivir de la poblacién de Numbala, la solucion del
conflicto entre los colonos y las instancias administradoras del PNP.

Area de estudio

La zona de estudio corresponde a Numbala, ubicada en la subcuenca del rio Numbala,
parte de la cuenca alta del rio Mayo. Desde el punto de vista politico-administrativo, se ubica en
la republica del Ecuador, provincia de Zamora Chinchipe, cantéon Palanda. Limita al norte con
las cabeceras de Numbala, lagunas de Numbala, en una cota de 3 500 msnm; al sur, con la divi-
soria de aguas que separa las microcuencas de la quebrada Los Helechos y quebrada Honda; al
este, con la cordillera de Paredones; y, al oeste, con la cordillera oriental de los Andes. El area de
Numbala abarca los barrios conocidos como La Esmeralda y Los Helechos, con una superficie
de 6 387 hectareas.

Su temperatura promedio es de 14°C, con variaciones que van de 8°C por la noche hasta
18°C al medio dia. El porcentaje de humedad relativa varia de 92% a 98%, con una precipitacion
anual que fluctia entre 2000 y 4000 milimetros, siendo los meses mas secos noviembre y dic-
iembre, y los de mayor precipitacién, mayo, junio, julio y agosto. Debido a estas caracteristicas
climadticas y a su ubicacion en la coordillera central de los Andes, es considerada como zona de
transicion entre el piso templado y el sub-tropical.

Su cobertura vegetal incluye principalmente: bosques, matorrales, sabanas, vegetacion de
agua dulce, terrenos con escasa vegetacion y areas agropecuarias en uso. Los sistemas naturales
ubicados en el drea de Numbala tienen una ecologia tnica al contar con poblaciones muy ex-
tensas de romerillo . De tal manera que “toda la zona sur del PNP (Numbala, Quebrada Honda,
Loyola, El Porvenir) es quiza una de las zonas mas representativas por la presencia de arboles
grandes de romerillo entre 30 y 35 metros de altura”. Se tiene constancia de que en Numbala el
80% de copas dominantes del bosque son de romerillo. De hecho, segtin Sarango (2000, p. 5-27),
en esta zona existen fincas con bosques que son considerados los mas ricos en romerillo de todo
el Ecuador.

Numbala forma parte del PNP y su ZA. El PNP, a su vez, forma parte del Sistema Nacional
de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP). Conceptualmente, las dreas protegidas son definidas
como lugares especiales de proteccion o reservas con el claro propoésito de impedir su destruc-
cién y promover el estudio y la conservacion de especies de plantas y animales, paisajes natu-
rales y ecosistemas. Es importante, pues, que exista una relacion armoénica entre los habitantes
de Numbala y el area protegida, en términos de un manejo o gestién que garantice su aprove-
chamiento y una conservacion sustentable.

Medio biofisico
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Durante el proceso de contextualizacién del medio biofisico de Numbala, como ZA del
PNP, se recolectd, analizd y proces6 informacion secundaria y cartografica digital, sobre la ubi-
cacion geografica, tomando en cuenta sus limites, el clima, el suelo, la geologia, el relieve, la
altitud, la hidrografia, la cobertura vegetal y las areas colindantes.

Realidad socioeconomica

Para conocer la realidad socioeconémica que se ha conformado en Numbala en base a los
sistemas de produccién introducidos por los colonos, se revisaron fuentes secundarias exis-
tentes en instituciones gubernamentales (informes técnicos, planes de desarrollo, estadisticas
y bases de datos) como, por ejemplo, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), las
secretarias de estado, las prefecturas, los municipios y las organizaciones del tercer sector. Esta
informacién secundaria fue de gran ayuda en el proceso de disefio y aplicacién de una encuesta
estructurada que se formuld a un grupo de personas pertenecientes a las diferentes familias que
viven en el drea de estudio.

Sistemas de Produccion

El analisis de los sistemas de produccion de Numbala se realizo6 sobre las 6 387 ha. que con-
stituyen la ZA del PNP, donde existen 70 fincas establecidas. De ellas y para los fines especificos
de este estudio, se considerd una muestra de 20 fincas (28%) en las que se llevan a cabo activi-
dades agropecuarias. Las fincas fueron seleccionadas mediante la aplicacién de un transecto de
norte a sur, que abarca pisos altitudinales (desde los 1 800 hasta los 3 420 msnm). Esta actividad
se cumplio con la participacion directa de los finqueros de la ZA, utilizando sistemas de infor-
macioén geogréfica (SIG) que posibilitaron el analisis integrado de la capacidad y los diferentes
usos de la tierra, los limites del PNP, la zonificacion y el aprovechamiento forestal.

Actores Sociales

La seleccion de actores sociales para la observacion, el analisis y la explicacion de los
fendmenos socioambientales se realizé con la idea, como aconseja Pardo-Enriquez (2012), de
estimular un proceso politico dindmico rapido que persiguiese la armonia como alternativa a
este tipo de conflictos. Ademas, en esta seleccion de actores sociales se considero la sugerencia
de Habermas (2010, p. 25-26) de que es en las pretensiones de validez donde las soluciones
de problemas, las orientaciones racionales de accion, los niveles de aprendizaje, etc., tienen su
piedra de tope, pues dichas pretensiones tienen que ser redefinidas en términos de aquella expe-
riencia cotidiana que elimina, o al menos, dificulta los procesos de materializacion de la racio-
nalidad. Esta se logra en largos y pacientes procesos que van desde los intentos de asimilacién de
las soluciones hasta su aceptacion, adaptacion, aprendizaje y cambio de conducta.

Desde este razonamiento y de acuerdo a lo propuesto por Entelman (2002) y Vidal (2008)
en lo que respecta a la participacion de los actores sociales se consideraron los siguientes colecti-
vos: a) actores institucionales, integrados por el gobierno estatal, provincial, municipal y parro-
quial. b) actores semi-institucionales, que se basan en situaciones privilegiadas de legitimacion;
c) actores extra-institucionales, como las ONGs, asociaciones, actores informales (grupos no
organizados formalmente).

Caracterizacion de los conflictos

Para la caracterizacion de los conflictos, se efectud un total de 17 entrevistas semi-estruc-
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turadas a los actores sociales involucrados en los conflictos socioambientales de Numbala que
pertenecen a diferentes campos de la sociedad: econémicos (4), politicos (7), sociales (1) y
ecologicas (3). De este modo, se identificaron bajo este criterio a las asociaciones locales, las
entidades altruistas y representantes del poder municipal.

La estructuracion de las entrevistas se realizé segtin los planteamientos de Gaskell (2008, p.
64), quien considera que las entrevistas pueden ser, por un lado, de levantamiento fuertemente
estructurado, con preguntas predeterminadas; y por otro, de conversacion continuada, menos
estructurada, o de observacion participativa, que pone énfasis en asimilar la situacion cultural
local por un periodo de tiempo mas largo.

La resolucion de conflictos

Para el proceso de resolucion de los conflictos tipificados en la zona de estudio se recurri6
al método utilizado en la via colaborativa, propuesta por Pollicardo y France (2003). Ademas
de la propuesta holistica del enfoque sistémico, se utilizé el método transcend, propuesto por
Johan Galtung en su teoria de resoluciéon de conflictos. De acuerdo a este planteamiento, los
actores involucrados toman la decision voluntaria de implementar instancias de didlogo para el
establecimiento de acuerdos equitativos en materia de gestion social de los recursos naturales,
ya que se trata de un elemento fundamental para el desarrollo sostenible del territorio, no sélo
desde un punto de vista econémico, sino también politico, ambiental y social.
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diferencia de lo que habia pasado hasta hace unos pocos siglos cuando el hombre para

sobrevivir debia adaptarse al entorno, el hombre moderno ha sido capaz de adaptar la

naturaleza a sus necesidades. La manera en el que el hombre moderno hace uso de los
recursos esta llevando al agotamiento de estos recursos y a dafar el ecosistema, quiza de una
forma irreversible. A través de un enfoque biomimetico se trata de acercar la forma de emplear
esos recursos a la forma en lo que lo hace la naturaleza con el fin de volver a un ecosistema
sostenible. Como ejemplo, se proponen medidas aplicables a las poblaciones de la triple frontera
amazdnica, que forman un perfecto ecosistema modelo por ser un ecosistema aislado y relati-
vamente simple.

El ser humano, en toda su historia, ha ido migrando y ocupando nuevos territorios a los que
ha necesitado adaptarse, una vez que el hombre aprendié a emplear herramientas para mejorar
su adaptacion al medio (vestido que le permitia protegerse del clima, armas que le permitian
cazar nuevos animales, herramientas con las que podia modificar su entorno). Su expansioén
se acelero y, posteriormente, esta aceleracion se incrementd cuando el ser humano aprendi6 a
adaptar el medio para cubrir sus necesidades basicas.

La era industrial y la organizacién de la economia en torno al consumo ha supuesto por
ahora el altimo paso en el que el hombre modifica el medio, no solo para atender sus necesi-
dades basicas, sino para atender cualquier deseo imaginable.

En este proceso el ser humano ha pasado de formar parte de un ecosistema, al que a partir
de este momento llamaremos “natural’, en el que el hombre, como cualquier otro animal, debia
adaptarse en base a recursos limitados. Y formar parte de un ecosistema que llamaremos “in-
dustrial” a partir del cual el hombre es capaz de obtener recursos, como si éstos fuesen ilimita-
dos e inagotables.

Esta ultima forma de actuar estd ocasionando el agotamiento de los recursos y la contam-
inacion del planeta con la ingente cantidad de residuos generados debido al uso ineficiente de
esos recursos. Como resultado de lo anterior, hemos pasado de un ecosistema natural estable y
sostenible a un ecosistema industrial que se dirige al colapso.

Para resolver este problema se ha adoptado en este trabajo un enfoque biomimetico: se ha
buscado imitar el funcionamiento del ecosistema natural para encontrar soluciones al proceso
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de colapso del ecosistema industrial.
La adopcion de este enfoque nos lleva a que el ciclo industrial debe modificarse de forma
que se aproxime al ciclo natural poniendo en practica las siguientes medidas:

« Sustituir los combustibles fésiles por fuentes de energia renovables
o Promover la eficiencia energética en todas las etapas del ciclo.
o Reducir, recuperar y reciclar los residuos, considerandolos una fuente mas de recursos.

De cara a aplicar estas medidas es ideal buscar un ecosistema que tenga las caracteristicas
de un ciclo industrial y unas dimensiones lo suficientemente pequefias para que la aplicacion de
estas medidas sea factible y los resultados sean facilmente observables. Atendiendo a lo anterior,
las poblaciones aisladas pueden ser un campo de experimentacién perfecto para ver como re-
vierte la insostenibilidad del sistema industrial al aplicar el enfoque biomimetico.

Las poblaciones aisladas, y como ejemplo de ellas, las poblaciones amazoénicas de la triple
frontera (Leticia y Tabatinga), generan en la practica un ecosistema casi cerrado en el que los
recursos y la energia se producen, consumen y desechan en un entorno préximo, de tal forma
que existe la posibilidad de llegar antes al agotamiento de los recursos.

Las localidades de la triple frontera se encuentran en el interior de la selva amazoénica, estan
alejadas de los principales centros urbanos del pais y sus comunicaciones se realizan inicamente
por via fluvial o aérea, por lo que el coste del transporte es alto en términos de tiempo o de din-
ero. Tampoco existe conexién con las redes de electricidad, gas o petroleo del pais, por lo que el
suministro energético es caro e inseguro.

De cara a buscar soluciones a la ineficiencia en el uso de los recursos es interesante tener en
cuenta alguna de sus caracteristicas:

Se trata de poblaciones situadas en una zona de gran insolacion y temperaturas estables
todo el afo en las que apenas hay viento. Se sitiian junto al rio Amazonas, en un area llana, por
lo que la velocidad del agua es lenta pese a que el rio tiene un gran caudal.

Teniendo en cuenta estos factores se pueden concretar las medidas mencionadas anterior-
mente proponiendo el uso de las siguientes tecnologias:

Sustitucion de fuentes fésiles por fuentes de energia renovables

« Empleo de tecnologia solar fotovoltaica con conexién a la red y acumuladores.

« Empleo de tecnologia termosolar para el suministro de ACS y refrigeraciéon mediante
absorcion.

o Sustitucion de electrodomésticos por otros que funcionen mediante energia solar.

« Empleo de biomasa con una gestién sostenible del recurso.

« Empleo de generadores hidrocinéticos en el curso del Amazonas.

Eficiencia energética

« Cambio de sistemas de generacion, iluminacién y refrigeracion por otros mas eficientes.

o Vuelta al uso de técnicas tradicionales eficientes, adaptadas al entorno y a los recursos
locales

+ Construccion bioclimatica y adopcion de técnicas con baja demanda de recursos.

+ Modificacién de habitos. Educacion y concienciacion.

o Reducir, recuperar y reciclar los residuos

o Minimizar la generacién de residuos. Evitar embalajes y primar el consumo de producto
local.
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o Aprovechamiento de los residuos organicos para fabricar, compost, fertilizantes y biogas.

» Separacion, clasificacion y valorizacion de residuos inorganicos

o Identificacion, separacion y gestion adecuada de los residuos peligrosos

o Clasificacion y reutilizacion de residuos de construccion y demolicién como nuevo ma-
terial de construccion.

Conclusion

Mediante un cambio de mentalidad y el uso de tecnologias existentes, sencillas, probadas
y ya suficientemente asequibles, es posible solucionar parte de los problemas medioambientales
que genera el sistema de vida del ser humano en la época industrial. La adopcidn de estas tec-
nologias, ademas, no supone renunciar a nuestro modo de vida, sino que lleva a una mejora en
la calidad de ésta.

El enfoque biomimetico nos lleva a comparar el ecosistema natural con el ecosistema in-
dustrial para detectar las ineficiencias que convierte al segundo en insostenible. Una vez de-
tectadas las ineficiencias el enfoque biomimetico, busca imitar a la naturaleza para proponer
soluciones que reviertan la insostenibilidad de nuestro sistema de vida.
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1 propdsito fundamental de esta ponencia es exponer de modo sindptico algunas claves

esenciales del enfoque biomimético, en la medida en que constituye un modo especifico

de concebir la naturaleza que esta propiciando notables avances en numerosas disciplinas
tecno-cientificas de vanguardia. En este sentido, la biomimesis no sélo puede aportar claves
practicas para desarrollar modelos de una ecologia optimizada y autosuficiente en los entornos
humanos, sino que también abre una via reflexiva respecto a la orientacién operativa y a la
potencialidad de la propia tecnociencia, entendida como una metodologia de investigacion car-
acteristica de nuestras sociedades contemporaneas, para desarrollar un horizonte de sostenibi-
lidad global en el futuro.

Bases epistemologicas en el enfoque biomimético

La firme difusién del enfoque biomimético (término popularizado en los ultimos afios por
la bidloga estadounidense Janine M. Benyus y que procede, a su vez, del binomio griego fiog
bios -vida- y, piunoig mimesis -imitacion-), ya desde la ultima década del siglo XX, en el campo
de la tecnociencia aplicada de vanguardia, ha supuesto, en el fondo, dotar de nuevos matices y
perspectivas a la mirada escrutadora del investigador o del ingeniero contemporaneo.

El interés depositado en la naturaleza como fondo de provision de férmulas practicas y
eficaces a muchos de los problemas humanos hasta entonces irresueltos, acarrea una novedosa
modulacién en los focos de interés para el “ojo de la ciencia” (conforme a la afortunada ex-
presion de A. L. Peck). Aun cuando esta idea, en realidad, se pierde en la noche de los tiempos y
atraviesa los milenios de antigiiedad que acompanan a las civilizaciones humanas, sélo ahora la
ciencia ha reparado y sopesado con interés las consecuencias practicas de una postura intelecti-
va que, dependiendo del enfoque interpretativo que se desee ejercer, alberga una enorme carga
de indeterminacion y ambivalencia.

Ahora bien, la puesta de relevancia del enfoque biomimético, en tanto que disciplina desde
la que cabe auspiciar, al menos en apariencia, la valoracion de los ecosistemas naturales, no ya
como simples reservas extractivas y de suministro, sino, mas bien, como modelos referenciales
de actividad e interaccién metabdlica circular y auto-sostenible susceptibles de ser aplicados y
transferidos a diferentes contextos sociales, trae como consecuencia ldgica el repensamiento
profundo del sistema internalista de produccion y organizacion de la praxis tecno-cientifica
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contemporanea (que, digamos de paso, apenas conserva puntos de conexién con el modus ope-
randi de la ciencia cldsica), asi como el propio cuadro axiolégico y teleoldgico a través de la cual
orienta su actividad, sin olvidar tampoco la visién general de la realidad natural que de ella se
desprende.

Es por ello que, a nuestro entender, los debates reflexivos en torno a la trascendencia y al-
cance de la accién biomimética (en su significacion tradicional relacionada con la imitacién de
la naturaleza a la hora de reconstruir los sistemas productivos humanos, con el fin de hacerlos
compatibles con la biosfera) no deben limitarse solamente al ambito de la filosofia ecologica o
de la filosofia econdmica critica, sino que resulta imprescindible analizar los cambios retori-
co-ideologicos en el plano metadiscursivo (en términos de una lectura foucaultiana) y las con-
secuencias que acarrea todo ello en el ambito de la epistemologia.

Por lo tanto, uno de los problemas esenciales que se suscitan en torno al principio bio-
mimético es que la inspiracion y la busqueda de la viabilidad funcional en el terreno de los
procesos naturales no llegue a estimular, de modo paralelo, una reorientacion de calado en los
esquemas operacionales y finalistas de la praxis tecno-cientifica, sino que mas bien, suponga
ahondar en la consideracion de la biodiversidad como un inmenso reservorio de propiedades,
caracteristicas y funciones sujeto a una légica de intervencién puramente instrumental.

Si se presta atencion al paradigma biomimético que ha imperado, desde el inicio de la déca-
da de los noventa hasta nuestros dias, en determinadas disciplinas y areas del conocimiento vin-
culadas a la investigacion aplicada que se han demostrado claves en la acelerada propagacion de
la tecnociencia contemporanea (por ejemplo, la ciencia de los biomateriales, la nanotecnologia,
la biotecnologia, la farmacologia, la 6ptica, la arquitectura, la robética, la bioingenieria, etc.),
cabe llegar a la conclusion de que, en realidad, no ha traido como consecuencia un cambio sub-
stancial en las concepciones de fondo, en las 16gicas de transferencia de conocimiento o en los
procedimientos operativos que caracterizan al desarrollo tecnoldgico moderno.

Y la razén de ello es que, en el fondo, ha imperado la tendencia a explorar los procesos de
funcionalidad natural como fuente de inspiracion en el disefio de invenciones que se revelan
mucho mas eficaces para la resolucion de problemas practicos en el contexto de las sociedades
humanas, pero, eso si, bajo unas coordenadas especificas de interaccion gnoseologica entre los
equipos de innovacion y desarrollo tecnoldgico y el propio entorno natural (ya sea desde el
disefio a la biologia o viceversa) que se asemejan mas a lo que se podria reconocer como una
especie de “ingenieria inversa” (es decir, la mera obtenciéon de informacién o un disefio ttil a
partir de los modelos biologicos de la naturaleza, con el fin de determinar de qué esta hecho, qué
lo hace funcionar y como se alcanzd tal o cual propiedad en el estadio evolutivo).

La naturaleza se convierte, de este modo, en un gigantesco y casi inagotable “banco de
ideas” no sometido a las restricciones de las leyes internacionales de propiedad intelectual, cuya
fértil potencialidad acaba siendo materializada en un sistema procedimental de disefio e inno-
vacion para ser introducida, posteriormente, dentro de la légica competitiva del mercado.

Desde este punto de vista, el enfoque biomimético se encuentra en la importante tesitura de
abordar con profundidad aspectos de naturaleza epistemoldgica que se encuentran subsumidos
en un nivel de retoricidad altamente difusa y equivoca. Ciertamente, no me voy a extender en
este asunto, ya que no disponemos de la extension apropiada para ello, pero cabe identificarlos
en términos generales:

1. Identificacion de los supuestos cambios contenidos en el enfoque biomimético respecto al
viejo modelo occidental de lo mimético centrado en la representacion “especular” de la na-
turaleza.

2. Analizar las logicas y contenidos del paradigma prototipico de lo natural construido por el
enfoque biomimético.
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3. Puesta en cuestionamiento del paradigma adaptacionista desde el enfoque biomimético en
el marco de las controversias de la teoria evolutiva.

4. Estudio del alcance del enfoque biomimético en el desarrollo de un marco axiolégico difer-

encial dentro de la praxis tecno-cientifica contemporanea.

5. Analisis del enfoque biomimético como manifestacion estratégica del sistema de biopoder

occidental contemporaneo.

A decir verdad, el impacto tedrico de lo expresado por J. M. Benyus resulta ilustrativo para
comprender que, hasta cierto punto, nos hallamos ante una encrucijada en lo que atafie a las
tendencias futuras de la racionalidad tecno-cientifica. Quien analice con cierto detalle (y alejado
de toda pretension tecnofdbica) las implicaciones resultantes del empleo en el discurso cientif-
ico de la nocién de biomimesis reconocera sin dificultad un disyuntiva de gran calado: o bien
se recurre de modo particular a las resoluciones operativas concretas que se reconocen en el
entorno natural con el claro propdsito de paliar instrumentalmente las externalidades negativas
(causadas por la gestion lineal e insostenible de los flujos de materia y energia) que acompafan a
la economia capitalista industrial o, por el contrario, se favorece una perspectiva mas incluyente
y general, desde la que se posibilite reformar los sistemas organizativos que vertebran el espacio
socioesférico y tecnosférico hasta lograr consolidar un patréon metabdlico de intercambio mate-
rial circular, absolutamente compatible y co-actuante con la biosfera.

Conclusion

A tenor de todo lo expuesto con anterioridad, cabe afirmar que la prospeccion del paradig-
ma biomimético posee la virtualidad de resituarnos en el centro de la recurrente controversia
acerca la supuesta neutralidad de valores - Wertfreiheit- en la estructura proposicional “objetiva’
consensuada por la comunidad cientifica (puesta sobre la mesa de modo emblematico por M.
Weber en 1919) y en las directrices finalistas del avance tecnocientifico, teniendo en cuenta sus
impactos sobre el medio ambiente a escala mundial. La biomimesis puede servir, ademas, de ref-
erente universal normativo y compensatorio frente a la incuestionable ausencia de una “visiéon o
sentido del mundo” que rija la actividad de la tecno-ciencia contemporanea, considerada como
un sistema de conocimiento organizado sobre la base de un alto nivel de especializacién. Pero
tampoco debe pasar inadvertido que el enfoque biomimético refuerza el giro descriptivo de la
existencia como una realidad compleja e implicada (siguiendo a David Bohm). Detras del prin-
cipio biomimético de interdependencia co-evolutiva de toda interaccion vital palpita una idea
de organizacién compleja que viene a afectar, no soélo a los organismos bioldgicos, sino también
a los sistemas sociales modernos, espacios autorreferenciales (“autopoiéticos” diria Niklas Luh-
mann, trasladando el neologismo propuesto por H. Maturana y E. Varela al medio social) que
se regulan y acoplan estructuralmente mediante la permeabilidad selectiva de los influjos y rel-
aciones con el medio ambiente. Se trata, en definitiva, de considerar la biomimesis como punta
de lanza de un proyecto de desarrollo humano que se fundamente en la certidumbre elemental
de que tanto el espacio social como el natural constituyen, a fin de cuentas, sistemas sinergéticos
y cooperativos.

BIBLIOGRAFIA

Benyus, J. M. (2012). Biomimesis. Como la ciencia innova inspirandose en la naturaleza. Barcelona:
Tusquets Editores.

Benyus, ]. M. & Lehn, J-M. (2012). Bioinspiration and Biomimicry in Chemistry. Reverse-Engineering
Nature. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., Publication.

67



R+3 BIOMIMICRY NETWORK

Dobson, A. (1997). Pensamiento politico verde: una nueva ideologia para el siglo XXI. Barcelona: Paidos.

Dryzek, John S., David Schlosberg, & Richard B. Norgaard. (eds). (2011). The Oxford Handbook
of Climate Change and Society. Oxford University Press. Oxford.

Hargroves, K. D. & Smith, M. H. (2006). ‘Innovation inspired by nature Biomimicry. Ecos, (129),
27-28.

Jonas, H. (1995). El principio de responsabilidad: ensayo de una ética para la civilizacion tecnolégica.
Barcelona: Herder.

Jonas, H. (1997). Técnica, medicina y ética: sobre la prdctica del principio de responsabilidad. Barcelona:
Ediciones Paidos Ibérica.

Lakhtakia, A. & Martin-Palma, R. J. (2013). Engineered Biomimicry. Amsterdam: Elsevier.

Lee, D. & Thompson, M. (2011). Biomimicry: Inventions Inspired by Nature. New York: Kids Can Press.

Norgaard, R. B. (1994). Development Betrayed: The End of Progress and a Coevolutionary Revisioning
of the Future. London and New York. Routledge.

Passino, K. M. (2004). Biomimicry for Optimization, Control, and Automation. New York:
Springer-Verlag.

Riechmann, J. (2006). Biomimesis. Ensayos sobre imitacion de la naturaleza, ecosocialismo y
autocontencion. Madrid: Catarata.

Riechmann, J. (2003). Todos los animales somos hermanos. Granada: Universidad de Granada.

Riechmann, J. (2000). Un mundo vulnerable. Madrid: La Catarata.

Riechmann, J. (2004). Gente que no quiere viajar a Marte. Madrid: La Catarata.

Shuker, KPN. (2001). The Hidden Powers of Animals: Uncovering the Secrets of Nature. London:
Marshall Editions Ltd.

68



Direccionando la Edificacion en una Sociedad en Desarrollo
hacia Condiciones de Confort Térmico y Calidad de Aire In-
terior con Criterios de Eficiencia Energética y Sustantibilidad

Carlos Garcia-Gdfaro

Grupo de Investigacion en Energética en la Edificacion ENEDI
Departamento de Maquinas y Motores Térmicos

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Bilbao

Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea UPV/EHU

Palabras Clave: Confort Térmico, Calidad de Aire Interior, Eficiencia Energética en Edificios, fachadas
activas, energias renovables.
Key words: Thermal Comfort, IAQ, Building Energy Efficiency, Active Facades, Renewable Energy.

gerse de las inclemencias meteorolégicas. Estos refugios evolucionaron utilizando los

materiales y técnicas de cada zona, dando lugar a distintas expresiones culturales y ar-
quitectdnicas. Este desarrollo ha provocado el aumento de los niveles de confort interiores, en
base a un mayor consumo de recursos y energia.

Actualmente el desarrollo tecnoldgico, las comunicaciones y la globalizaciéon han hecho
que los estandares de edificacion sean mas universales. Ademas, el crecimiento de las sociedades
de todo el planeta en torno a grandes centros urbanos estd demandando ingentes cantidades de
energia en su expansion y funcionamiento.

Igualmente, el facil acceso a la tecnologia se ha extendido también en los equipos domésti-
cos de climatizacion. El resultado es que el consumo energético en los edificios ha alcanzado en
muchos paises hasta el 40% del consumo energético total.

En definitiva, es previsible que sociedades en desarrollo, que ademas cuentan con poten-
ciales importantes de generacidon de riqueza en su entorno, como es el caso de las regiones
amazonicas, vean crecer continuamente sus centros urbanos, las infraestructuras de suministro
energético y comunicaciones, y la capacidad y el interés de sus habitantes de acceder a viviendas
acondicionadas ante un clima cada vez mas irregular y extremo, haciendo que el confort interi-
or, considerado antafio un bien de lujo, sea un equipamiento basico como ocurre en tantos otros
sectores de la vida actual.

El presente trabajo quiere concienciar sobre el reto y casi obligacién que representa la gen-
eracion de politicas de prevision de la demanda de espacios habitados acondicionados; recor-
dando al publico general y a los equipos de gobierno regionales, el impacto del nuevo crecimien-
to urbano y las reformas de la ciudad ya construida. Para ello se muestra el ciclo energético
asociado a la construccion y operacion de un edificio en condiciones de confort y calidad de
aire interior; asi como el efecto de la envolvente y de la ventilacion en los niveles de consumo

D esde el origen de la humanidad, los habitantes buscaban o creaban refugios para prote-



R+3 BIOMIMICRY NETWORK

energético, subrayando las posibilidades de generacién energética renovable local.

Se muestran ejemplos de aprovechamiento de la radiacion solar con fachadas activas, com-
probando sus capacidades aislantes y refrigerantes, junto con posibilidades de generacién foto-
voltaica. Igualmente, se discute el beneficio de incorporar barreras radiantes, como capas que
interfieren en los procesos de intercambio de calor, que pueden ser un recurso interesante en la
adecuacion de edificios ya construidos.

Finalmente, se propone la adaptacion de los sistemas estudiados al entorno local,
aprovechando materiales y soluciones arquitectonicas tradicionales que consiguen efectos sim-
ilares.
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ste trabajo tiene tres intenciones: 1) hacer las consideraciones historicas, filoséficas y epis-

temologicas para entender qué propone la biomimesis y cdmo se relaciona con los estu-

dios agroecoldgicos; 2) se presenta la produccion del café en México, desde la perspectiva
de Café In Red y la propuesta de intervencién social; 3) se reflexiona la aportaciéon de la agro-
ecologia en la construccidn cultural a partir de la ética de la vida, que integra los conocimientos
-empiricos y cientificos- y sus avances para la comprension de la naturaleza, la adaptacion social,
politica y economica. El trabajo se aventura a trazar escenarios y lineas de investigacion sobre
Biomimesis e incrementar las capacidades y oportunidades del desarrollo humano sostenible en
la regién Amazoénica mediante la colaboracion en red.

Como se senala en el proyecto “Red internacional, interuniversitaria e interinstitucional
de estudios sobre biomimesis (RI3BIOMIMICRY)”, la Amazonia es un ejemplo paradigmatico
porque sus culturas indigenas y sociedades de bosques tropicales incorporan procesos altamente
sofisticados de ordenacion y administracion de la biodiversidad en términos de reproduccién y
representacion mimética de los ciclos de transformacion de la materia natural. Los conocimien-
tos del modo de cultivo indigena “chagra” (sistema agricola) o la bio-arquitectura son ejemplos
de la experiencia amazonica asociada al conocimiento ancestral. Dicho enfoque aborda en su
complejidad el problema contemporaneo en torno al desarrollo sostenible, al transformar el po-
tencial operativo de la ciencia sobre los ecosistemas naturales y antrépicos, no sélo como simples
reservas extractivas y de suministro, sino, como modelos referenciales de actividad e interaccién
metabolica circular y sostenible, susceptibles de aplicarse y transferirse a diferentes contextos
sociales. La propuesta de “imitar la naturaleza” tiene implicaciones de diferentes drdenes -histdrico,
filosofico y epistemoldgico- que serd una tarea colectiva definir. Usemos algunos ejemplos. ;Qué
tendran que hacer las empresas trasnacionales para pagar su deuda ecolégica y social, en tanto
que controlan el mercado y ponderan la ganancia como unico criterio de valor? ;Qué cambio
experimentara la gran clase media consumista, que exige bienes y servicios, para se logre con-
ocer el valor ambiental y el trabajo productivo? ;Como restituir a los excluidos -del campo y
de las metropolis- su bienestar social? Desde este punto de vista, es evidente que la biomimesis
se entiende como una nocién del conocimiento. Ahora bien, la tecno-ciencia contemporanea
-que desden¢ los saberes de los grupos originarios- ;esta preparada para cambiar el rumbo de
sus investigaciones, por ejemplo, de la ciencia de los biomateriales, la nanotecnologia, la biotec-
nologia, la farmacologia, la dptica, la arquitectura, la robdtica, la bioingenieria? Se podria imag-
inar que los saberes tradicionales y las ciencias occidentales ;son dos puntas de un mismo hilo?
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Para hacer una lectura de las propuestas de la Biomimesis en occidente me parece indis-
pensable sefialar su reciente nacimiento, la necesidad de ubicar en qué contexto surge y su vi-
abilidad en el marco de la crisis ambiental. El caso que nos ocupa, es decir, la Agroecologia,
comparte varios elementos de gran importancia. Se estudia la historia de dos contextos difer-
enciados: por un lado, las viejas economias coloniales, ahora globalizadas en el capitalismo, y,
por otro lado, las economias paralelas de los grupos originarios con produccién campesina que
expresan la pluriculturalidad de los pueblos latinoamericanos y que, desde el descubrimiento de
América, se mantienen en resistencia construyendo sus mundos en base a sistemas etno-cientif-
icos. En este sentido, se busca construir una vision con los aportes de diversas experiencias cul-
turales (para occidente, disciplinas) con el propdésito de que pueda ser integrada en los distintos
ambitos de la sociedad.

En la postmodernidad se reconoce que el crecimiento econémico desmedido supone un
verdadero fracaso socio-ambiental, y que la problematica mundial no puede abordarse con
pequenas acciones aisladas. En otras palabras, es preciso abordar esta problematica en toda su
complejidad y con cambios profundos. Nuestro deseo es articular el propdsito de la biomimesis
en fomentar la sustentabilidad, un concepto que requiere la critica para conocer desde donde,
para quién y como se lleva a cabo teniendo en cuenta estas dos rutas culturales, en la medida en
que representan esfuerzos diferenciados. Se propone, asi, que el analisis debe enmarcarse en los
limites que marca la ecologia y la interdependencia humana a nivel planetario. De igual manera,
resulta fundamental identificar los limites sociales y la urgencia de construir una ciudadania
planetaria que borre los privilegios de las sociedades opulentas y que valore las formas de vida
de los grupos originarios y sus territorios, considerado como un camino alternativo para rever-
tir la crisis ambiental del siglo XXI.

Enlo que respecta a la produccion de café bajo la perspectiva agroecoldgica, cabe constatar
condicionantes histdricos, sociales y econdmicos que, sin duda alguna, han tenido una gran
incidencia en la transformacion de los paisajes tropicales de América. El café es una mercancia
que fue impuesta para cubrir la demanda del imperio colonial y ahora satisface el gusto de la
poblaciéon urbana en buena parte del planeta. El arte de los indigenas y campesinos del trépico
fue adaptar el grano a sus diversos sistemas de produccién y ajustar sus modos de vida para dar
cabida al trabajo de un producto que no consumian, de tal modo que, en la actualidad, es posible
contabilizar alrededor de un millén de productores.

En cada region los productores eligen las estrategias para recibir una minima parte de ga-
nancias por su trabajo. Frente a la crisis alimentaria, los productos agrarios comerciales son una
alternativa para complementar el autoconsumo. En México los trabajadores del café suman tres
millones. El grano se cultiva en doce estados del pais y México aporta el 4% de la produccion
mundial. Son un gremio que, ademas, exige su participacion en los acuerdos sociales. En el pre-
sente, los cafetales cultivados bajo la copa de los arboles son estratégicos para la conservacion de
la naturaleza. La experiencia de Café In Red demuestra la validez del trabajo de una red nacional
que cuenta con un disefio colectivo, tiene un sistema de inteligencia que permite tomar deci-
siones informadas, que cuenta con lineas de investigacion en el campo de la cultura cafetalera,
que atiende a los problemas emergentes, genera procesos de participacion social y lleva a cabo
recomendaciones en el ambito de la politica publica.

A principios del siglo XX, se hizo un llamamiento urgente en torno a la necesidad de un
cambio de paradigma centrado en la sustentabilidad. Es por ello que se hace necesario recuperar
la ética de la vida, desde la que se integre la ciencia, el arte y las religiones. Pero, al mismo tiem-
po, se impulse una comprension profunda de la naturaleza y de la adaptacion social.
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esde una perspectiva econémica hemos aprendido que los ecosistemas funcionan mov-

iendo ciclos cerrados de materia mediante la energia del sol. Atendiendo a esta carac-

teristica constituyen, sin duda, los sistemas energéticos y materiales mas eficientes del
universo conocido, y para quienes queremos contribuir con propuestas que conduzcan a nues-
tras sociedades a verdaderos escenarios de sostenibilidad, insuperables fuentes de inspiracion
politica y modelos econdémicos a imitar. Jorge Riechmann (2014) nos recuerda que “podemos
tomar el principio de biomimesis en un sentido mds amplio: (...) comprender los principios de
funcionamiento de la vida en sus diferentes niveles (y en particular en el nivel ecosistémico) con
el objetivo de reconstruir los sistemas humanos de manera que encajen armoniosamente en los
sistemas naturales. El metabolismo urbano, industrial, agrario debe parecerse cada vez mds al
funcionamiento de los ecosistemas naturales”.
El sol irradia la superficie de la Tierra aproximadamente con 1.2 X 10° TW en 1 hora, rebasando
con ello la cantidad de energia consumida en un afio de actividad econdmica global. La energia
del Sol activa las fuerzas terrestres que nos proveen de otras fuentes de energia renovable como
son los vientos y las corrientes ocednicas, los ciclos del agua generados mediante evaporacion y
condensacién y, por supuesto, los ciclos bioldgicos, desde la fotosintesis hasta la vida en su mas
completa y evolucionada expresion.
La potencia solar es de tal magnitud que si cubrimos el 0.16% de la superficie terrestre con
sistemas solares del 10% de eficiencia en la conversion energética podriamos abastecernos con
20TW de potencia, que es casi el doble del consumo global de energia fésil, y el equivalente de
la energia derivada de 20,000 plantas de fisién nuclear de 1 GW.
Las tecnologias modernas que nos abastecen de electricidad derivada del aprovechamiento de
fuentes renovables de energia son altamente eficientes y, con indiscutibles ventajas, compiten
con la electricidad derivada de fuentes fdsiles. La permanencia de subsidios indirectos y, en
muchos casos directos, de combustibles fosiles asi lo confirma. Pero en los esfuerzos de tran-
sicion energética hacia escenarios de sostenibilidad queda pendiente el estratégico sector del
transporte.
Hasta la fecha, los combustibles dominantes en el transporte son, indudablemente, los derivados
del petréleo -y otros recursos fosiles si consideramos los derivados del gas natural y el carbon-.
Para darnos una idea del reto que significa adecuar el metabolismo del sector transporte al
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aprovechamiento de energias derivadas del trabajo solar, la Agencia Internacional de Energia
(2015) senald que el consumo mundial energético final crecié de 4,667 Mtoe en 1973 a 9,301
Mtoe en 2013y, si bien la participacion del petréleo en la matriz energética global se redujo de
un 48.3% en 1973 a un 39.9% en 2013, su consumo neto en ese mismo periodo crecié un 65%
aproximadamente pasando de 2,254.16 Mtoe a 3,711.09 Mtoe.

Tal circunstancia, junto con la saturacion atmosférica por gases de efecto invernadero -y
sus nocivas consecuencias tanto en los sistemas naturales como en los sistemas humanos-, hace
que la transicion del sector transporte sea urgente e inaplazable.

Una de las apuestas mas importantes desde finales del siglo XX fue la del desarrollo del
sector de los agrocombustibles, que ha jugado un papel importante en este esfuerzo por transitar
hacia combustibles sustitutos de los fdsiles. La tecnologia en este sector ha sido muy innova-
dora, de tal modo que en la segunda generacién de agrocombustibles se estd experimentando
actualmente con varios métodos como el de la deconstruccién bioldgica de biomasa rica en
lignocelulosa via actividad microbiana, que facilitaria el aprovechamiento de recursos forestales
y se convertiria en alternativa a los tradicionales etanol y agrodiesel derivados de plantas ricas
en azucares, almidones y aceites. En cualquier caso, la bajisima participacion que estos combus-
tibles no fosiles representan en las mezclas generales de combustibles para el transporte tiende
a fortalecer y prolongar la vida til de la infraestructura dominante de transporte, ademas de
que la competencia con los cultivos alimenticios expande las fronteras agricolas en detrimento
de los ecosistemas.

En este escenario, el hidrégeno (H,) renovable se posiciona cada vez con mayor fuerza
como el tnico combustible con la suficiente abundancia, disponibilidad y contenido energético
capaz de abanderar la transicion energética del transporte. El trabajo que un kg de H, es capaz
de proveer es de 118 MJ, muy superior al de los combustibles fosiles de mayor exergia como la
gasolina, 47.5 MJ/Kgy el Gas Licuado del Petrdleo 54.9 MJ/Kg.

Si bien es cierto que contamos con el sustituto ideal para energizar nuestros sistemas de
transporte evitando emisiones de CO, en su activacion, también es cierto que la construccion
de una economia del hidrégeno renovable para el transporte afronta muchos obstaculos. Entre
otros, el que destaco en la presente ponencia es el derivado de la convencional perspectiva de la
eficiencia energética en los distintos métodos de obtencion de hidrogeno renovable.

El espectro tecnoldgico con que contamos para obtener hidrégeno renovable -desde la
fisién del agua en sus elementos componentes (H, y O,)- es muy diverso, por lo que lo resumo
diferenciando tres procesos de obtencién generales que me permiten comparar sendos desarrol-
los tecnoldgicos desde la perspectiva de los esfuerzos en I&D para incrementar sus respectivos
niveles de eficiencia. Asi distingo los siguientes sistemas: 1.- electroliticos, 2 foto-electroquimi-
cos y 3 fotobioldgicos.

Imitando el rayo: sistemas electroliticos
H,O + electricidad = H, + O,

Estado del arte en eficiencia lineal de electrolizadores: Alcalinos, 60 — 80% en 0.2 - .05 cm? a 2V
a 80°C; PEM, 80% en 1 cm?a 1.8 V a 90°C; 6xido sdlido, 100% en 3.6 cm? a 1.48 V a 950°C.

Imitando la fotosintesis: sistemas foto-electroquimicos
Fotosintesis artificial (reto I&D): construir un artefacto capaz de convertir energia solar en en-

ergia util imitando la conversion fotosintética natural de la luz del sol.
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Planta: 6CO, + 12H,0 + luzsolar » CH O, + 60, +6H O (Glucosa)

PEC:H,O + hv> H,+"0O,
semiconductor absorbiendo luz

Estado del arte en eficiencia lineal: Nocera et al (2008): 4.7%; Reece et al (2011): 4.9%; Han et al
(2014): 5.2%; Xinjian, Shi et al (2015), Advanced Institute of Nanotechnology (U. de Sungkyunk-
wan, Korea): 5.7%

Imitando de un (proto) ecosistema: sistemas fotobiologicos

H,O + luzsolar >H, + O,
Actividad bioldgica

Estado del arte en eficencia lineal de los sistemas de Chlamydomonas Reinharti: Dasgupta et

al (2010), Indian Institute of Technology: 2.1%; Takanori et al (2013), University of Arizona:
5.22% - 6.58%

Vias de fision de H20O para obtener H2 renovable

Oxido s6lido:100%

Sistemas Electroliticos Foto-electroquimicos Fotobioldgico
Mimesis Rayo Fotosintesis (proto)ecosistema
Eficiencia lineal (2013) (2015) (2015)
Estado del arte en Alcalinos: 60 - 80%
1&D PEM: 80% PEC: 5.7% 5.22% - 6.58%

Eficiencia sistémica

2 conversiones
energéticas

Solar - renovable>
electricidad

Infraestructura muy
compleja =
alta huella ecoldgica

1 conversion
energética

Solar > electroquimi-
ca

Infraestructura
menos compleja =
menor huella ecologi-
ca

1 conversién
energética

Solar > bioquimica

Infraestructura
menos compleja
= minima huella

ecologica

Tabla 1.- Resumen

Conclusiones

Puede apreciarse que, a medida en que nos desplazamos en el espectro tecnologico para la

obtencion de H, via fision del H O, esto es, de los sistemas mds complejos (como los electroliti-
cos) hacia sistemas menos complejos en términos de infraestructura (como los fotobioldgicos),
observamos que la eficiencia lineal en la productividad tiende a disminuir drasticamente, pero
a la vez la eficiencia sistémica tiende a aumentar, reduciendo asi considerablemente la huella
ecologica de las respectivas cadenas de valor. De este modo, mientras los sistemas electroliticos
pueden alcanzar hasta el 100% de eficiencia en I&D, se caracterizan a la vez por una eficiencia
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sistémica baja, pues el proceso productivo requiere de al menos de tres conversiones energética
para obtener H, renovable. Ademds, los altos requerimientos de infraestructura implican altos
niveles de inversion, asi como altos niveles de extraccion de recursos naturales para proveer las
infraestructuras necesarias, lo que implica una alta huella ecolégica. Los sistemas foto-electro-
quimicos y los fotobioldgicos reducen considerablemente sus respectivas tasas de productivi-
dad, pero aumentan su eficiencia sistémica reduciendo en la misma magnitud las respectivas
huellas ecolégicas.

La leccion es clara: en el proceso de imitacion de la naturaleza, aquellos procesos que se
acercan mas a los procesos bioldgicos tienden a reducir sus respectivas tasas de productividad,
justamente porque la reproduccion de la vida requiere de minimas cantidades de materia y
energia, caracteristica que hace de los ecosistemas los sistemas mas sostenibles del universo
conocido.
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os ingredientes influyentes en el proceso creativo son cada vez mas numerosos. Las de-

mandas y exigencias, ademas de la sensibilidad colectiva, hacen que las respuestas ar-

quitectdnicas sean cada vez mas complejas. Asi pues, la gestion de la informacién y la
discriminacion, jerarquizacion y ponderacion de los factores a tener en cuenta constituyen una
cuestion crucial en el disefio.
La naturaleza establece unas leyes generales que se adaptan a situaciones diferentes creando
resultados diversos. Asi, ideas compartidas pueden ofrecer arquitecturas variadas dependien-
do del lugar, sus habitantes, sus costumbres, cultura y clima. En lugar de proponer resultados,
definiré unas lineas de trabajo que deberan ser adaptadas a cada situacién. Enumeraré unas
caracteristicas comunes y generadoras que, en el caso de la naturaleza, Benyus (1997) denomina
“Principios de los Sistemas Naturales.
Los sistemas naturales aprenden de su contexto y adectian su forma y funcién al entorno. La
adaptacion es una propiedad de los sistemas naturales que, en ocasiones, no ha sido entendida
como necesaria para la arquitectura. Sin embargo, las ideas unicas y universales se han visto
superadas por la complejidad y la riqueza de las diferentes culturas y las variadas realidades que
forman en la actualidad el panorama de la arquitectura. La arquitectura vernacula es ejemplo de
adaptacion. Una arquitectura creada por la poblacion del lugar, construida por el conocimiento
de la cultura en la que se encuentra, constituye el ejemplo de una arquitectura eficaz y sostenible.
La variedad de materiales, tipologias y formas de la arquitectura vernacula conforman un exten-
so depdsito en el que descubrir materia prima de disefio que reconocen algunas sensibilidades
de nuestro tiempo.
Nuestra tradicion concibe las estructuras arquitectonicas como el apilamiento de material inerte
cuyo éxito consiste en mantenerse de pie. Incluso, en ocasiones, la virtud de la arquitectura se
mide segun la capacidad de permanecer inalterada en el tiempo. El ser humano emplea grandes
esfuerzos y recursos en mantener intactas sus inmoviles creaciones. Sin embargo, en la natu-
raleza todo fluye. El movimiento es un recurso con el que conseguir la adaptacion y la mejora.
Se han empleado partes mdviles en las construcciones, elementos que permiten protegernos de
la radiacion directa del sol asi como partes que hacen posible la ventilacion de los espacios in-
teriores. Podemos, incluso, emplear software capaz de simular estructuras optimizadas capaces
de adaptarse y moverse pero todavia nos resistimos a construir permitiendo el movimiento de
nuestras construcciones.
Aunque, por supuesto, existen excepciones. Los grandes rascacielos son posibles gracias a su
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capacidad de moverse por efecto del viento y evitar, asi, su colapso. La arquitectura constru-
ida en madera debe admitir también los cambios que sus elementos sufren con los cambios
de temperatura y humedad. Por ejemplo, algunas construcciones en madera o bambu aceptan
estas transformaciones y admiten la formacion de ranuras de ventilacion creadas por la contrac-
cién del propio material. La tradicion japonesa constituye también un ejemplo de excepcién ya
que concibe los templos de madera como estructuras que deben cambiar para poder perdurar.
Asi, el Gran Santuario de Ise (dedicado a la diosa del Sol y la diosa de la agricultura) se recon-
struye completamente cada veinte afos, perpetuando asi la construccion de mas de 2.000 afos.
Ademas, el periodo entre cada reconstruccidn se organiza con diferentes eventos que se repiten
ciclicamente y marcan el calendario de la cultura local.

Los cambios que describo pueden no ser evidentes al ojo humano. Los cambios lentos y
sutiles que pueden sufrir determinadas estructuras de madera en su adaptacion no son aprecia-
bles por nosotros si no tenemos una relacién prolongada con las construcciones. Los cambios
ciclicos como el dia y la noche o las estaciones del aflo son cambios perceptibles con los que
convivimos. Riechmann (2006) describe la organizacion de la naturaleza adaptada a estos ci-
clos, segtin una economia ciclica, renovable y autorreproductiva, sin residuos y cuya fuente de
energia es la solar. Benyus (1997) afirma que los sistemas naturales necesitan la energia solar de
forma indispensable para “funcionar”.

El arquitecto romano Vitruvio aseverd que el sol afecta a la vida en los edificios dependien-
do de su orientacion. Y también afecta a nuestro estado de animo y nuestro humor. En la “Casa
en Ashitaka’, el arquitecto nipén Kazuo Shinohara proyecta un espacio con huecos y muros del
mismo ancho, alternados, marcando un ritmo y recordando a los monolitos del megalito Stone-
henge, el célebre observatorio cdsmico. Shinohara construye un artefacto que establece unos
“motivos cambiantes de la luz del sol” (Shinohara, 1978) de forma que la casa entera funciona
como un reloj de sol. Asi, habitar en una casa solar nos permite una vida en sintonia con los
ciclos solares, consiguiendo un espacio psicolégicamente mas saludable.

La forma general de la segunda casa Herbert Jacobs que el arquitecto Frank Lloyd Wright
disen6 en 1951 es la de un arco alrededor de un espacio exterior circular. La casa, orientada al
sur, se organiza acompafando el recorrido del sol, por lo que funciona en si misma, al igual que
la casa Shinohara, como un reloj de sol. El nombre popular que recibe esta residencia es, precis-
amente, el de “Hemiciclo Solar”. De esta forma los habitantes de la casa solar estan acompainados
por el movimiento del sol, y son conscientes de los ciclos de la naturaleza.

Otra propiedad de los sistemas naturales es la de acumular diversidad (Benyus, 1997). Esto
es, la naturaleza se enriquece por acumulacion. También nuestras ciudades han sido construidas
alo largo del tiempo y como resultado de la acumulacion. Por ello, el espacio publico es ejemplo
de acumulacién y de diversidad, partiendo de la arquitectura que lo conforma, hasta las acciones
y funciones que en ella se realizan, asi como de los habitantes que nos movemos en él. Nuestras
necesidades cambian con el tiempo. A lo largo de nuestras vidas sufrimos cambios que la arqui-
tectura puede facilitar o dificultar. La forma en la que nos agrupamos cambia y nuestra relacién
con el espacio doméstico se adapta también a nuestros suefios y anhelos. Ademas, podemos
encontrar necesidades cambiantes a partir de nuestra capacidad para movernos y nuestro de-
sarrollo sensorial. Por lo tanto, necesitamos una arquitectura que se adapta a las necesidades de
quién la utiliza. Para permitir que la arquitectura se construya en el tiempo y por los propios
usuarios debemos pensar en la arquitectura como un proceso en lugar de pensarla como un pro-
ducto acabado. Un proceso que conforme un sistema capaz de adaptarse y que acepte el cambio
y su desarrollo en el tiempo.

Esta capacidad de resiliencia de la arquitectura es clave en las viviendas de emergencia y las
viviendas sociales. La idea consiste en comenzar construyendo una pequefa casa semilla que se
amplie o complete segtin se vayan asentando las personas que habitan en ella.
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Si en la naturaleza el monocultivo tiene efectos nocivos para los ecosistemas, en los espa-
cios que construimos, la monofuncionalidad también tiene efectos parecidos. Se pierde diver-
sidad de usos y se pierde la riqueza que solo la mezcla puede crear. El urbanismo se presenta
en demasiadas ocasiones como una disciplina separadora de funciones, lo que no favorece la
interaccion social. La monofuncionalidad empobrece la vida, la diversidad cultural y el paisaje
urbano.

La arquitectura biomimética debe permitir el intercambio y la interaccion de los habitantes.
Los sistemas naturales cuidan de las generaciones futuras y recompensan la cooperacion (Beny-
us, 1997), asi que la arquitectura biomimética debera ser facilitadora, conciliadora y recompen-
sar la ayuda mutua. Los espacios de relacion se disefian pensando en el encuentro, el intercambio
y la interaccion de las personas que los habitan. Al igual que la naturaleza, necesitamos espacios
en los que cuidar a la comunidad y que priman el bienestar de las personas. Asi, crearemos una
arquitectura pensada desde nuestra de forma de vida, pero sin olvidar el contexto del que for-
mamos parte. De esta forma serd una arquitectura sostenible, desde el punto de vista energético
y social, y también sostenible en el tiempo, gestionable adecuadamente.

Por lo tanto, segtin estas ideas, crearemos una arquitectura diferente en cada lugar y con-
texto, su gente, cultura e idiosincrasia, con capacidad de adaptaciéon y cambio. Necesitamos
construir una arquitectura que nos haga ser conscientes de los cambios y los ciclos vitales, en
lugar de hacernos olvidar nuestra propia naturaleza. Una arquitectura acorde a la condicion
cambiante de la naturaleza y de las personas que en ella habitamos para que asi favorezca la co-
operacion y el cuidado de quienes en ella habitamos.
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lguna vez se pregunt6 qué significa “sostenibilidad” realmente o mira a su alrededor y

pregunta “3qué haria la naturaleza?”. El disefio tradicional en el campo de la ingenieria

es un enfoque centrado fundamentalmente en el cliente, que hace hincapié en la maxi-
mizacion del rendimiento y en la minimizacidn del costo a partir de la restriccion de recursos.
Este enfoque puede ser eficaz para satisfacer las necesidades de un cliente en particular, pero,
al mismo tiempo, puede ser perjudicial para un grupo mas grande de personas. En tal sentido,
un disefio mas inclusivo y centrado en el ser humano trataria de abordar una base mas amplia
de clientes que trascienden las fronteras geograficas. No obstante, la insuficiencia de este enfo-
que es también evidente ya que en él s6lo los seres humanos son el centro de este paradigma de
diseno. Esta presentacion, por el contrario, muestra que, aplicando la perspectiva biomimética
en el disefio de ingenieria, es posible llegar a un enfoque de Disefio Centrado en la Vida / Life
Centered Design (LCD) que es diferente de la metodologia de disefio tradicional, en la medida
en que es capaz de englobar todas las formas de vida mediante la creacién de una relacién sim-
bidtica beneficiosa y sostenible entre los seres humanos y otros seres vivos.

En esta presentacion, el Dr. Jawa hablara sobre el proceso actual del disefio de ingenieria y
como podemos reingenierizar el proceso de disefio para crear disefios biomiméticos. De modo
mas especifico, se presentaran las bases para el disefio de ingenieria mediante el uso de dia-
gramas morfoldgicos. El enfoque del mapa morfolégico puede ser utilizado sistematicamente
por los ingenieros en las primeras etapas del proceso de disefio de ingenieria.

El proceso tradicional de Disefio de Ingenieria

La idea principal del proceso de disefio es producir a nivel mundial productos competitivos
con un disefio de productos de alta calidad. El costo del proceso de disefio representa aprox-
imadamente menos del cinco por ciento del costo total. Los otros costos incluyen materiales,
capital y mano de obra. A pesar de que los cambios realizados en el proceso de disefio cuestan
muy poco en comparacion con el costo total, estos cambios generan un gran impacto en el cos-
to final del producto. Y esto es asi porque, una vez que la fabricaciéon ha tenido lugar, el costo
para cambiar un detalle en el disefio es muy grande. El proceso del disefio se debe hacer con la
menor cantidad de costo y con la mayor calidad en el menor tiempo posible. Un proceso tipico
de disefo de ingenieria tiene tres fases distintas: disefio de concepto, disefio de configuracién y
disefio de detalle. El disefio conceptual comienza creando un gran nimero de soluciones para
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un problema declarado. Una vez que se han generado estas soluciones, se determina la mejor y la
mas logica de ellas. El disefio de la configuracion se enfoca en la realizacion fisica, en las dimen-
siones, en la seleccion de materiales, etc. La fase final se centra mas en el disefio y en el andlisis
de los detalles. El problema de este proceso de disefio consiste en que no hay otro requisito de
entrada que el que se encuentra contenido en la instruccion del problema. El impacto ambiental,
incluyendo el efecto en la sociedad en su conjunto, o en otros organismos se encuentra ausente.
Nuestro objetivo en este caso es proporcionar una herramienta que ayude a los ingenieros en
la identificaciéon de soluciones desde una perspectiva potencial biomimética en la etapa con-
creta de concepto. Dado que los ingenieros son muy prudentes a la hora de entrar en asuntos
relativos a la en biologia, hemos desarrollado un grafico que correlaciona varias funciones de la
ingenieria que pueden ser llevadas a cabo por organismos. En la actualidad, los ingenieros de
disefio no poseen apenas informacion sobre como correlacionar las funciones de la naturaleza y
las funciones de ingenieria. Incluso aquellos que se encuentran interesados en el LCD muestran
una gran falta de seguridad sobre de por dénde empezar.

Metodologia Morfoldgica

La morfologia es el estudio de la forma y la forma. La creacién de nuevas formas lleva con-
sigo el analisis morfoldgico. En el disefio de ingenieria, el analisis morfoldgico es una manera
de explorar todas las relaciones en un sistema. Muchos ingenieros tienen problemas con la de-
terminacion de conceptos a partir de un conjunto dado de soluciones. La razén de ello es que
existen muchos conjuntos diferentes de soluciones para un producto especifico. Mediante el uso
de métodos morfologicos, los disefiadores pueden determinar un conjunto de soluciones de una
manera conveniente y organizada. Un cuadro morfoldgico (figura 1) es una tabla basada en el
analisis de una funcién. Con el fin de crear con éxito esta tabla, los disefiadores deben poseer un
amplio conocimiento acerca de una gran variedad de funciones de ingenieria y el modo en que
éstas se utilizan. Este grafico muestra que cada funcion especifica tiene al menos unos pocos, si
no muchos, mecanismos para ser realizada.

Engineering
Functions

Function 1 \

Iy
Function 2 >

Function 3

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4

=

—T

Figura 1: Ejemplo de grafico morfolédgico

El ultimo paso del grafico morfologico es la generacion del concepto. Una vez resueltos los
sub-problemas, los conceptos pueden ser generados mediante la sintesis de muchas combina-
ciones de soluciones para cada funcién. Un concepto puede ser, por tanto, la primera columna
completa contigua a las funciones. Asi, para comenzar el diagrama morfoldgico desde la per-
spectiva biomimética, es preciso generar una lista de funciones de ingenieria. Para ello, hemos
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logrado identificar y catalogar cientos de funciones de ingenieria.

Funciones de Ingenieria y la Naturaleza

Cuando se trata de disefio, es posible identificar miles de funciones asociadas a la inge-
nieria. Debido a la brevedad exigida, s6lo se hara mencién a algunas pocas funciones para dem-
ostrar el concepto. La naturaleza realiza la mayoria de las funciones que la ingenieria desarrolla.
Por ejemplo, jexiste la perforacion, una importante funcién de ingenieria, en la naturaleza? Si
es asi, ;qué organismos realizan la perforacién? Ciertamente, existen algunos organismos que
perforan la madera como los teredos, los escarabajos o aserradores arlequin, los gorgojos de
bellota, las avispas parasitarias y muchos mas.

El teredo usa su cabeza para perforar la madera a través del movimiento rotacional de
sus conchas. El escarabajo arlequin utiliza sus fuertes mandibulas para masticar la madera. El
hocico del gorgojo de la bellota perfora la madera con dientes y movimientos coordinados de
la cabeza como si fuera una sierra, y las avispas parasitas tienen un ovipositor que perfora la
madera por un movimiento alternante. Mediante el uso de una grafica morfologica, podemos
organizar y remitirnos a toda la informacién encontrada sobre los organismos perforadores.
Tal y como se muestra a continuacién en la Fig. 2, en una fila del grafico morfolégico es posible
identificar una funcién de ingenieria y sus organismos correlacionados:

Shipworm uses its head | Harlequin Beetle chews Acorn Weevil - Snout works | Parasitic Wasps

to bore into wood with | through wood with strong | as drill with saw-like teeth Ovipositor drills

raspy, rotating shells mandibles and coordinated head through wood with
movements reciprocating motion

Drilling

Photo: treehugger.com Photo: WhatsThatBug.com

Photo: NationalGeographic.com

Figure 2: Tabla morfoldgica de la funcién perforadora

Con el fin de desarrollar un grafico morfologico con la suficiente informaciéon de utili-
dad para los disefiadores, es preciso llevar a cabo una investigacién muy extensa y profunda. A
través del empleo de multiples recursos, es compilada y organizada la informacién en un mapa
morfoldgico. Para entender completamente cuanta informacion es preciso compilar en el mapa
morfoldgico, se deben analizar y rellenar cerca de mil celdas. Esta herramienta, por tanto, puede
utilizarse para encontrar muchas soluciones diferentes a varios problemas de ingenieria. Es cier-
to que todas las soluciones pueden no ser factibles, pero impulsa a los disefiadores a tener una
vision mas panoramica y a tener en cuenta la sostenibilidad en sus disefios.

El grafico morfoldgico que se encuentra contenido en este documento se utilizado para
mostrar visualmente las opciones y variantes a partir de las cuales los organismos naturalmente
pueden resolver problemas cotidianos de ingenieria. El mapa morfolégico desarrollado alberga
pues varias funciones de ingenieria y ciertos organismos que las pueden realizar. Para utilizar
este grafico de la manera mas eficaz, se suele disefiar un grafico mas pequeio en el que se iden-
tifiquen las sub-funciones necesarias para un proyecto especifico. De hecho, al desarrollar un
nuevo producto, es poco probable que se necesiten mas de un centenar de funciones de inge-
nieria.

En conclusion, el grafico morfolégico es un método adecuado para correlacionar las fun-
ciones de ingenieria y el modo en que la naturaleza las lleva a cabo. Mediante el uso de la carta
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morfoldgica como herramienta esencial de apoyo en el disefio, los ingenieros pueden elegir entre
cientos de posibilidades y variaciones. El caracter sistematico del grafico morfoldgico posibilita
también una seleccion de conceptos automatizada desde la base de datos.
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n el contexto de la incipiente disciplina de la biomimesis, este breve ensayo propone el

concepto de biomimesis politica y argumenta su relevancia en el movimiento internacio-

nal por el desarrollo sostenible. La biomimesis politica consiste en la integracién de los
principios de la ecologia en las politicas socio-econdémicas, desde los sistemas de producciéon de
alimentos a los planes de gestion del territorio. Tras una reflexion histérico-teérica, el ensayo
sugiere una praxis politica y programatica de la biomimesis a través de proyectos ilustrativos: la
economia ecoldgica, la promocidn e integracion del conocimiento tradicional, la agroecologia,
las energias renovables, la restauracion de ecosistemas y la eco-arquitectura. Mas alla de las in-
novaciones técnicas que ocupan los trabajos actuales de biomimesis, cabe desplegar la biomime-
sis politica como un enfoque pragmatico y ético para el desarrollo sostenible. Este breve ensayo
es la adaptacion escrita de la video-conferencia del autor para la sesién inaugural del Simposio
Internacional sobre Biomimesis: Inspiracion creativa en la naturaleza y escenarios potenciales
de sostenibilidad (Leticia, Colombia, 27-29 de abril de 2016).

Génesis y Teoria

La biomimesis —ciencia que estudia la Naturaleza como fuente inspiradora de soluciones
para los desafios y problemas humanos- propone un enfoque interdisciplinar y algo hetero-
doxo para la innovacién y acciéon humanas. La biomimesis renueva y enriquece la racionalidad
e imaginaciéon humanas. Ademas, la biomimesis, al combinar la innovacién ecoldgica con la
creatividad humana, resulta muy pertinente para nuestra época de construcciéon urgente de la
“sostenibilidad”

A pesar de que la biomimesis es conocida por sus aplicaciones técnicas y tecnoldgicas,
también interpela a otros ambitos de la innovacion humana, desde la creacion artistica a la
praxis politica. En este sentido, la biomimesis ofrece un enfoque practico para acometer uno
de los principales retos politicos de la Humanidad en nuestra época: el desarrollo sostenible.
Sélo lograremos la sostenibilidad de nuestras sociedades y economias si logramos inspirar en
ellas los principios y dinamicas de la ecologia. Esta labor de transformacion de las politicas y los
programas de desarrollo compete tanto al Norte como al Sur, asi como al desarrollo en toda su
amplitud sectorial, desde la produccion de alimentos hasta el modelo energético.

La crisis ecoldgica actual es el resultado de una amnesia biomimética: la desatencion, la
explotacion y la degradacion de la Naturaleza, de la que resultan graves problemas planetarios
para las sociedades humanas, tales como la pérdida de biodiversidad, la deforestacion masiva,
la contaminacién del aire y la alteracién de los ciclos del agua. A lo que cabe afiadir el cambio
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climatico, un proceso antropogénico de tales proporciones que nos hace hablar del probable
inicio de una nueva época geoldgica: el Antropoceno. Incluso la crisis social que sufrimos esta
significativamente ligada a este ultraje ecoldgico, ya que el acceso desigual a los recursos natu-
rales y la marginalizacién de las epistemologias ecologistas de muchos pueblos indigenas han
empobrecido y fragilizado miles de comunidades rurales a través del planeta.

Sin embargo, la realidad no fue siempre asi. La Naturaleza inspir6 a la Humanidad ya en
sus origenes. Recordemos el arte prehistorico, en el que las comunidades de cazadores-recolec-
tores representaban animales y plantas sobre rocas para conectarse con ellos, para conjurar a
los “dioses” y, asi, lograr una buena provisién de alimentos. El disefio de lanzas de caza y redes
de pesca fue posiblemente inspirado en las garras de carnivoros y en las telas de aracnidos. In-
cluso el manejo del fuego - una practica crucial en la evoluciéon humana - se originé a través
de la observacion de la Naturaleza; la domesticacion de fuego no sélo sirvi6 para la coccion de
alimentos y para calentarse, sino que gener6 una dindmica social y comunitaria de la que somos
herederos. En esencia, la Naturaleza probablemente inspir6 la primera ola de creatividad artisti-
cay tecnoldgica de la Humanidad.

La biomimesis recupera su vigor en el otro extremo de la historia humana. En la actualidad,
reconciliarse con la Naturaleza es un desafio prioritario de las sociedades humanas. De hecho,
los conceptos de “economia” y “ecologia’, que son clave en el desarrollo y el porvenir de nuestras
sociedades, y que no parecen haber dialogado mucho desde sus origenes, tienen curiosamente
la misma raiz etimolodgica: oikos. Este término griego significa “hogar”. Aunque tipicamente
oikos define el hogar doméstico, también se refiere a la gran casa humana: nuestro planeta, la
Naturaleza. Esta mimesis etimoldgica, algo curiosa, es bien significativa y pedagogica: el desar-
rollo sostenible se lograra cuando ambos conceptos — economia y ecologia — dialoguen, cuando
logremos fusionar estos dos hogares, estos dos oikos, que en realidad son uno mismo. Es decir,
cabe una economia que no sélo atienda el hogar social, sino que también se cuide de la gran casa
planetaria (la ecologia). Esta mimesis etimoldgica anuncia y reivindica la biomimesis politica.

Praxis

La biomimesis, una disciplina con vocacion practica, requiere una agenda de trabajo. A
continuacion se proponen varias lineas de trabajo que, bajo un enfoque de biomimesis politica,
promoveran el desarrollo sostenible. No son corrientes nuevas ni excéntricas, aunque no han
logrado convertirse en tareas prioritarias. Se trata de la economia ecoldgica, la promocién e in-
tegracion del conocimiento tradicional, la agroecologia, las energias renovables, la regeneracion
de ecosistemas y la eco-arquitectura. Representan parte de una agenda practica de biomimesis
politica. A continuacion las repasamos sucintamente.

Economia ecoldgica. Una gran tarea biomimética en el presente es lograr inspirar e inte-
grar los principios de la ecologia en la economia: es decir, la fusiéon de los oikos mencionados.
Se trata, quizas, del mayor desafio de la biomimesis en el siglo XXI. Uno de los problemas cen-
trales de la crisis ecoldgica que sufrimos reside en que la economia prevalente funciona con un
paradigma lineal, basado en la explotacion ilimitada de los recursos naturales, la produccién
incesante de todo tipo de bienes de consumo (sin distincion sobre su necesidad o futilidad),
la acumulacién material compulsiva, la transformacién de territorios y ecosistemas, la gener-
acion de importantes externalidades y un creciente déficit socio-ecoldgico a través del planeta,
entre otros. Los conceptos econémicos dominantes en el capitalismo son también lineales: cre-
cimiento, acumulacién, interés, produccion, et cetera. Sin embargo, la Naturaleza - la ecologia
- es esencialmente ciclica, donde procesos como el equilibrio de poblaciones, las redes troficas,
la simbiosis y la auto-regulacion prevalecen. Cabe, pues, inyectar los principios de ciclo de la
ecologia en una economia que se ha ido construyendo con una mentalidad lineal, a pesar de
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ser un subsistema de la ecologia (el oikos humano es parte del oikos planetario). El economista
Nicholas Georgescu-Roegen, uno de los padres de la economia ecolégica, ya expuso a mediados
del siglo XX que la economia dominante funciona segin principios fisicos lineales - las leyes
de la entropia — en vez de adaptarse a los principios de la biologia, que son los que sostienen
la vida y la Humanidad en nuestro planeta. La economia entrépica no es sostenible y, por ello,
cabe construir una economia ecolégica, que incorpore dinamicas bioldgicas, donde principios
y procesos como el equilibrio, la diversidad y la simbiosis predominan, y donde una atencién
mayor a cuestiones de materia y energia se impone. En consecuencia, la biomimesis tiene un
gran reto a nivel de politicas econdmicas, incorporando los conceptos de ciclo y equilibrio que
fundamentan la ecologia en el pensamiento y la praxis econdémicas.

Conocimiento tradicional. Muchas comunidades indigenas y campesinas poseen un rico
corpus de conocimientos empiricos sobre ecologia, que les ha permitido adaptar sus sistemas
productivos y de gestion de los recursos para hacerlos mas resistentes y sostenibles. Por ello, el
conocimiento ecolégico tradicional no es valioso Gnicamente por ser una alternativa al con-
ocimiento cientifico occidental, o por anadir diversidad cultural a la sabiduria humana, sino
porque lleva incorporado la comprension de muchos principios y procesos ecologicos. Frecuen-
temente la epistemologia indigena contiene principios de biomimesis. Por tanto, cabe promover
el conocimiento tradicional como un factor de progreso cientifico y de innovacién global. La
cooperacion entre el conocimiento tradicional y la epistemologia cientifica promete ser fuente
de innovaciones productivas y sociales hacia la sostenibilidad de territorios y comunidades.
Se trata de un proyecto de biomimesis porque el conocimiento ecolégico tradicional tiene un
fuerte caracter biomimético.

Agroecologia. La agroecologia es otro gran proyecto biomimético, ya que trata de disefiar
los sistemas agricolas y de produccién de alimentos teniendo en cuenta la légica ecoldgica
donde se ejercen. De hecho, los origenes de la agricultura y la ganaderia son fruto de una lec-
tura y labor biomimética de las sociedades prehistéricas, que analizaron los diversos tipos de
ecosistemas, su composicion (fauna, flora) y su funcionamiento (ciclos de pluviometria, tem-
peratura, estaciones) para crear sistemas productivos. Crearon asi zonas de pastos, extensiones
cerealeras, sistemas rizicolas, asociacion de cultivos, sistemas de barbecho y huertos en zonas
proximas al agua. Sin embargo, con el progreso tecnolégico moderno — que no ha sido precisa-
mente biomimético — esta conexién entre la agricultura y la ecologia se fractura, pues entra una
légica capitalista, de produccién lineal, que altera la gestiéon de ecosistemas: de ahi se causan
muchos problemas como la deforestacion, la transformacion y degradacién de ecosistemas, el
empobrecimiento de suelos o la alteracion de los ciclos del agua. Por ello, la agroecologia es un
gran proyecto biomimético, pues propone disefiar y practicar la agricultura en funcién de los
principios de la ecologia y del funcionamiento de los ecosistemas. La ecologia explica muy bien
qué es un sistema forestal, qué es una sabana, qué son los ciclos ecoldgicos y cual es el rol del
fuego, entre otros. Se trata de los principios subyacentes a la productividad y al equilibrio de los
ecosistemas; son, por ello, indispensables para una agricultura sostenible.

Energias renovables. La produccion de energia para las necesidades y usos humanos repre-
senta el principal factor del cambio climatico actual, ya que el uso masivo de combustibles fosiles
para la industria y el transporte (particularmente carbdn, petréleo y gas natural) ha alterado los
ciclos y reservas de gases atmosféricos. La transicion a las energias renovables es un proyecto
biomimético, pues se requieren sistemas energéticos que sean compatibles con el equilibrio at-
mosférico y que no agraven mas el cambio climatico. Producir energia a partir de fuentes que
no alteren los equilibrios de materia y energia en el conjunto del planeta es uno de los mayores
desafios politicos y tecnoldgicos de la humanidad. Las energias solar, edlica, hidrica y maritima
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deben desplegarse con premura. Los combustibles fésiles deben abandonarse urgentemente por
su antitesis biomimética: alteran el equilibrio planetario caprichosamente, hasta el extremo de
provocar cambios climaticos y geoldgicos. La eficiencia energética es también una prioridad,
con otra leccién biomimética subliminar: los sistemas bioldgicos, tanto a nivel molecular como
fisioldgico y ecosistémico, son infinitamente mas eficientes que los sistemas energéticos de nues-
tras sociedades, a pesar de las innovaciones tecnoldgicas e inversiones financieras de las tltimas
décadas.

Restauracion de ecosistemas. La regeneracion de ecosistemas es un gran proyecto territorial
de notable espiritu biomimético. La ciencia y la praxis de la restauracion de ecosistemas es una
disciplina mas bien reciente que se basa esencialmente en procesos ecolégicos como la regen-
eracion natural, la sucesion y los ciclos de nutrientes. Es la biomimesis al servicio de la terapia
ecosistémica. Hay abundantes ejemplos de la factibilidad y el valor social de la restauracién
de ecosistemas. Por ejemplo, los ecosistemas de manglar viables a restaurar, en relativamente
poco tiempo, si los suelos no fueron excesivamente contaminados o degradados, ofreciendo asi
una herramienta crucial para la adaptacion y proteccion de las comunidades costeras al cambio
climatico. La restauracion de ecosistemas puede combinarse con la agricultura, pues ambas son
tareas biomiméticas, generando asi agro-ecosistemas mas sostenibles, ecoldgicos, resistentes y
biodiversos.

Eco-arquitectura. Finalmente, y en vista del crecimiento de la poblacién y la expansion ur-
banistica, cabe avanzar en una arquitectura sostenible o, mejor, una eco-arquitectura. El objetivo
es adaptar los disefios, los materiales y los métodos de construccion a la logica ecoldgica. Ello
incluye considerar el clima local (y su posible evolucion), incorporar elementos de la arquitec-
tura local y tradicional (que con frecuencia proponen soluciones simbiéticas con el entorno
ambiental), considerar los flujos de materia y energia en toda su amplitud (como el uso de
energias renovables, las opciones de ventilacidn, el reciclaje del agua y el aprovechamiento de
la circulacién natural de aire y calor). En esencia, cabe fomentar el didlogo y la sinergia entre el
oikos planetario y el oikos doméstico. La eco-arquitectura es otra gran tarea biomimética.

Conclusion

La biomimesis, ademas de una gran cantidad de aplicaciones técnicas, es de urgente necesi-
dad en el ambito politico. La biomimesis fundamenta o inspira una gran diversidad de proyectos
que son actualmente indispensables para el desarrollo sostenible, incluyendo la lucha contra el
cambio climatico. En ello, la biomimesis apela a una ética ecoldgica: cabe inspirar las politicas de
desarrollo en los principios, funcionamiento y limites de la Naturaleza. Cabe, pues, transformar
la l6gica lineal de la economia - y de la filosofia del desarrollo - predominantes en una légica
ciclica, auto-regulada y sostenible: la ecologia nos ofrece abundantes ejemplos del “por qué” y
del “cémo” hacerlo.

En conclusidén, la biomimesis ofrece un enfoque metodolégico para interrogar las politicas
y los programas de desarrollo, con el objeto de hacerlos mas sostenibles, resistentes e integrados
en lalégica planetaria. Ello beneficiara al bienestar y la equidad de las sociedades humanas, pre-
sentes y futuras. La biomimesis ofrece, pues, un enfoque ético y metodoldgico para interrogar e
inspirar el proceso de desarrollo, local y globalmente.
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grama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la por Organizacién
Meteorologica Mundial (OMM) en 1988, sefiala que los principales cambios observados
y proyectados en los patrones climaticos son los siguientes:

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), establecido por el Pro-

« Cambios graduales a nivel climético tales como el derretimiento de nieve y hielo, la descon-
gelacion de tierras heladas y la reduccion del hielo marino;

« Aumento del nivel del mar y temperaturas mas elevadas en el agua;

» Mayor frecuencia de olas de calor;

o Aumento de la intensidad de los impactos repentinos a nivel terrestre en forma de desastres
meteoroldgicos tales como ciclones tropicales, huracanes e inundaciones;

» Aumento de las precipitaciones intensas y de las sequias.

Teniendo en cuenta todas las transformaciones mencionadas anteriormente, es necesa-
rio prestar mayor atencion a las dimensiones sociales del cambio climatico (ONU-ACNUDH
2009), porque se trata de una dimensién muy importante cuyo impacto no ha sido debidamente
considerado en lo que tiene que ver con los pueblos indigenas Pueblos. Como ejemplo de lo que
estamos diciendo, tenemos que ser conscientes de que:

» Muchos indigenas (dependientes de los recursos naturales) no pueden comprender comple-
tamente las ciencias que estudian el fendmeno del cambio climatico.

» No se benefician de los afos de investigacion relacionados con la ciencia y la tecnologia
modernas para ayudarles a hacer frente a los impactos; Sin embargo son capaces de:

-Detectar sus impactos a través de la observacion de los cambios que afectan a su modo de vida
y a sus medios de subsistencia.

-Adaptarse (ajuste a corto plazo) a los cambios y a la variabilidad utilizando los métodos y ejem-
plos mas simples extraidos de la observacion de su entorno.
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En este sentido y con el fin de explicar la manifestacion del cambio climatico en Guyana,

vale la pena sefialar algunas caracteristicas generales de este pais:

Guyana es uno de los 8 paises amazonicos.

Ocupa una superficie total de 214.969 kilémetros cuadrados (83.000 millas cuadradas).

La economia se basa tradicionalmente en la produccion y exportaciéon de productos pri-
marios, especificamente aztcar, arroz, bauxita, madera y oro.

Guyana es un pais de alta cobertura forestal y baja deforestacion.

Los bosques de Guyana representan el 76% de su superficie terrestre.

Salick y Byg (2007) sefialaron una alta concurrencia de modelos que predicen una dis-
minucién total del 20 por ciento o mds de la precipitacion en el Amazonas.

Los escenarios climaticos sugieren que Guyana podria experimentar una disminucién me-
dia de la precipitacion anual y los que patrones de precipitacion experimentaran un cambio
temporal y espacial considerable.

Guyana puede sufrir déficit hidrico en octubre y noviembre, segtin lo proyectado para el
periodo 2040-2069.

Los amerindios representan aproximadamente el 12.5% por ciento de la poblaciéon de Guy-
ana de aproximadamente 799.613 habitantes (estimacion de 2013).

Los amerindios viven principalmente en la zona rural de Guyana, donde la tasa de pobreza
extrema alcanza al menos el 50 por ciento segun la Encuesta de Presupuesto de Hogares.

Mas alla de las fechas estadisticas y de la informacién cientifica, las experiencias locales de

cambio climatico de los amerindios en el norte de Rupununi muestran que:

La temperatura estd aumentando.

Las lluvias disminuyen cada afio: aumento de las sequias.

Las precipitaciones anuales son insuficientes para nuestro cultivo.

El cambio climatico ha llevado a una reduccion de nuestros sistemas de produccion locales.
El cambio climatico ha provocado un cambio en las actividades y estrategias de subsistencia.
La salud de los amerindios se ha visto afectada.

Desde este punto de vista, los principales efectos de la lluvia intensas en el régimen de vida

de los amerindios son los siguientes:

Seguridad alimentaria: inundacién de granjas, pudricién del casabe de yuca (alimento basico
para los pueblos indigenas), destruccion de otros cultivos y escasez de alimentos localizados.
Riesgo para la salud: Diarrea, vOmitos, infestacién de mosquitos y mayor riesgo de malaria
y erupciones cutaneas, asi como contaminacion de pozos poco profundos.

Riqueza de los hogares: Disminucién de los ingresos de los trabajadores auténomos.

Ademas de esto, existen seis obstaculos principales para la adaptacion local (a nivel de la

aldea comunitaria):

SR

Alternativas limitadas de subsistencia y falta de financiacion;
Incapacidad para predecir los patrones climaticos;

Falta de informacion clara y sencilla;

Invasion de plagas;

Disponibilidad limitada de cultivos resistentes a la intemperie; y
Conocimiento limitado de tecnologia nueva y apropiada.
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Frente a este contexto, construir resiliencia mediante la imitacién del mundo natural se
convierte en una estrategia decisiva, en la medida en que los pueblos indigenas no son meras
victimas del cambio climatico, ya que interpretan y responden a sus impactos de manera creati-
va, aprovechando los conocimientos tradicionales (Nakashima et al., 2012).

Por lo tanto, es posible inferir algunas conclusiones y recomendaciones:

« Las estrategias de adaptacion a corto plazo frente a las amenazas planteadas por el ENSO
no pueden garantizar la resiliencia frente a la amenaza que representa el cambio climatico a
largo plazo.

» Las estrategias locales de afrontamiento se implementan mejor como adaptacién inmediata
y reactiva a corto plazo: PRIMERA RESPUESTA.

« La propiedad intelectual a menudo se ve privada de informacion climatica basica, asi como
por los recursos financieros y técnicos que son criticos para lograr un ajuste mas apropiado
y a largo plazo respecto al cambio climatico.

« Los conocimientos y las practicas tradicionales deberian integrarse en las politicas naciona-
les de adaptacion al cambio climatico.

» Lainvestigacion biomimética en comunidades indigenas puede brindar oportunidades para
incrementar o mejorar la capacidad de adaptacion local.

« Se necesita urgentemente la creacion de capacidades locales.
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a biomimesis, biomimética o biomimetismo es la ciencia que estudia la naturaleza como

fuente de inspiracion. Esta utiliza nuevas tecnologias innovadoras en forma de principios

bioldgicos, biomateriales o de cualquier otra indole para imitar modelos procedentes de la
naturaleza con el fin de resolver problemas humanos. La biomimesis tiene tres niveles de aprox-
imacion: la abstraccion formal de la naturaleza, el analisis y funcionamiento de un ser vivo, y el
estudio a nivel celular del funcionamiento de las partes que integran un ser vivo (Vincent el at.,
2006). Dentro de este tercer nivel de aproximacion esta clasificada la biologia sintética. De esa
manera, se considera una extension de la biomimesis porque se define como la aplicacién de la
biologia y de la ingenieria para facilitar y acelerar el disefio, la fabricacién y/o la modificacién
de material genético en organismos vivos (Andrianantoandro et al., 2006; Baker et al., 2006).

Cabe resaltar que el descubrimiento de la estructura de la doble hélice, la cual contiene in-
formacion genética de los organismos vivos, es considerado uno de los avances cientificos mas
importantes para la biologia porque ha permitido entender los diferentes procesos genéticos y
fisiolégicos de la vida. La biologia sintética es considerada la ciencia del ADN recombinante y,
de forma similar a la ingenieria, se basa en el uso de modelos matematicos aplicados a procesos
bioldgicos. Ademas, permite la simulacion y la predicciéon de rutas metabdlicas como si fuer-
an redes que forman parte de un computador, las cuales se pueden configurar con base a una
necesidad (Nandagopal et al., 2011). Esta ciencia estd orientada a la creacién de organismos con
caracteristicas nuevas o mejoradas. Con el apoyo de ciertas técnicas moleculares se puede sin-
tetizar, mapear, editar, redisefiar, encender, apagar genes y hasta sintetizar un genoma completo
en el laboratorio, facilitando asi la modificacién o la creacién de nuevos organismos mas efici-
entes (Gibson et al., 2010). Por ejemplo, la sintesis de fragmentos de ADN asociados a ciertas
funciones conocidos como “Biobricks” fueron una de las primeras contribuciones de la biologia
sintética (Knight T. 2003)

La secuenciaciéon de genomas de diferentes especies, entre ellos la descripcion completa del
genoma humano, ha contribuido a la identificacién de muchos genes y a entender sus funciones
(Venter et al., 2001). Sin embargo, 16 afios después de este descubrimiento, tenemos mucho por
investigar acerca de la funcién que cumplen los 25.000 genes que forman el genoma humano, as-
pecto que es importante para el diagndstico y la cura de muchas enfermedades. Existen regiones
de ADN cuya funcién aun se desconoce. Se presume que podrian estar involucradas en la regu-
lacion de la expresion y de la interaccion genética pero es algo que se debe estudiar mas a fondo.
El descubrimiento de las enzimas ha sido un gran aporte para el avance de la ciencia porque se
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puede tomar material genético de una especie e insertarlo en otra, superando la barrera de las
especies (Meselson et al., 1968; Goodman et al., 1987; Reardon, S., 2016; Doudna et al., 2014). La
tecnologia de la edicién de genes utiliza dos mecanismos celulares: el de las enzimas conocidas
como endonucleasas que cortan el ADN de una manera precisa y especifica, y el mecanismo
natural de la reparaciéon del ADN en la célula. CRISPR/Cas9 es una tecnologia para la edicién de
genes descubierta en bacterias y que ha sido considerada como el avance tecnolégico mas usado
en estos momentos por su versatilidad, efectividad y facilidad de sintesis. Estos avances han
contribuido al disefio de cepas de microorganismos con capacidades singulares como, por ejem-
plo, la autorregulacion de genes, i.e., la capacidad de ajustar sus propios tiempos de expresioén y
de mantener la sintesis de una proteina o metabolito de interés indefinidamente a través de su
memoria genética (Schwille, P. 2011).

Por otra parte, los avances cientificos han sido de gran impacto para el desarrollo de las
areas agricolas, médicas, industriales, energéticas y ambientales (Gibson et al., 2010; Luo et al.,
2000).

Los microorganismos, los animales y las plantas se han adecuando genéticamente para la
produccion de nuevos biocombustibles, biorremediacion y biomateriales para potenciar la inge-
nieria de tejidos y la medicina regenerativa, asi como para desarrollar sistemas de produccién de
farmacos para combatir enfermedades como cancer, tuberculosis, malaria e infecciones como
VIH (Ruder et al. 2011). Un ejemplo del impacto de la biologia sintética es el disefio de versiones
modificadas de bacterias resistentes que, al manipular ciertos tipos de genes, las vuelven suscep-
tibles a los antibidticos. Estos disefios plantean la posibilidad de generar nuevos biofarmacos
mas precisos contra toda clase de padecimientos sin importar el grado de complejidad (Erick-
son et al., 2011).

En este momento, la biologia sintética esta siendo utilizada para la conservacion y evitar
la extincion de las especies. Un caso a resaltar fue el del arbol “American Chestnut’, un arbol
sagrado para algunas culturas indigenas norteamericanas. Esta especie practicamente desapa-
recié por el ataque de un hongo y quedaron muy pocos individuos vivos. A pesar de todo, se
encontraron individuos resistentes al hongo y se crearon hibridos por mejoramiento genético
convencional. No obstante, estos individuos seguian siendo susceptibles ya que era muy dificil
transferir los genes que conferian la resistencia a través del mejoramiento cldsico convencion-
al. Por consiguiente, se procedié a secuenciar el genoma y se lograron identificar los genes de
resistencia. Por medio del uso de ingenieria genética se obtuvo un drbol transgénico resistente
al patégeno. A pesar de la mala percepcion publica acerca de esta tecnologia, hasta la fecha hay
mas de 500 arboles sembrados en el area de New York. Este resultado fue importante porque
ayudoé a recuperar la especie y ayudo6 a cambiar la percepcion de la comunidad sobre la tec-
nologia de una manera positiva (Carraway et al., 1994)

Asimismo, los nuevos perfiles de investigacion en la agricultura estdn incorporando acel-
eradamente la biologia sintética a fin de desarrollar cultivos para la mitigacién y adaptacién al
cambio climatico, incluyendo enfoques de alta tecnologia para potencializar procesos fisiol6gi-
cos mas eficientes como la fotosintesis, la fijacion del nitrégeno y la tolerancia al estrés ambiental
(Tucker et al., 2006; Savage, et al., 2008).

En otras palabras, la biologia sintética esta permitiendo potenciar genéticamente los mi-
croorganismos y las plantas a través de estrategias fundamentales para resolver los desafios que
afronta la humanidad como son la crisis climatica, la falta de alimentos, la falta de biocombusti-
bles, el reciclaje de los materiales no biodegradables, la descontaminaciéon del medio ambiente;
e inclusive generar microclimas en pro de la vida en el planeta y el desarrollo industrial suste-
ntable. La convergencia de la biologia sintética con otras areas de la ciencia como la biomimesis
abre una ruta de posibilidades que han de revolucionar la industria y la humanidad. La influen-
cia de la biomimesis en la biologia sintética se da mediante la integracion dialéctica entre teoria

92



MARTHA L. OROZCO

y practica con el propodsito de describir, entender y modelar los sistemas bioldgicos sin alterar
el equilibrio ecoldgico.
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