BIOMIMESIS:
EL CAMINO HACIA
LA SUSTENTABILIDAD

"¢Como olvidar ni dudar que hemos salido del sol, y que é nos
'sostiene' y nos 'mantiene’ en todos | os sentidos de |a pal abra?”
Juan Ramon Jimeénez, 1941 *

“La industria moderna parece ser ineficaz en un grado tal que
sobrepasa los poderes ordinarios de nuestra imaginacion. Su
ineficacia, por |o tanto, pasa desapercibida.”

E.F. Schumacher, 1973

"Para que la especie humana sobreviva tiene que desarrollar una
economia ciclica en la que todos los materiales se obtengan de los
grandes depdsitos (aire, suelo y mar) y se devuelvan a dlos, y todo
€l proceso se mueva por energia solar".

Kenneth E. Boulding, 1978

Desde hace decenios, ecologos como Ramon Margalef, H. T. Odum o
Barry Commoner han propuesto que la economia humana deberia imitar
la “economia natural” de los ecosistemas. El concepto de biomimesis
(imitar la naturaleza a la hora de reconstruir los sistemas productivos
humanaos, con € fin de hacerlos compatibles con la biosfera) recoge esta
estrategia, y a mi entender e corresponde un papel clave a la hora de
dotar de contenido a la idea mas formal de sustentabilidad. Lo expuse
ya, hace algunos afios, en un capitulo de mi libro Un mundo vulnerable;
voy aintentar desarrollarlo un poco més en las paginas que siguen.

Advierto que no se trata de descubrir mediterraneos. En realidad no voy
a exponer nada que la gente con un ideario inspirado por la ecologia no
intuya o sepa ya; se trata mas bien de ordenar estas ideas de una manera
nueva, arededor de una categoria —biomimesis—que me parece
esclarecedora, potente y persuasva. No estara de mas comenzar
intentando arrojar alguna luz sobre los disputados términos de
sostenibilidad y desarrollo sostenible.

1 JRJ en Tiempo (1941); ahora en la edicion de Seix Barral, Barcelona 2001, p. 85.
2 Jorge Riechmann, Un mundo vulnerable, Los Libros de la Catarata, Madrid 2000, p. 117-118.



Sustentabilidad

¢De qué hablan los movimientos sociales criticos cuando hablan de
sustentabilidad o sostenibilidad? En esencia @ contenido de esta nocion
es d dgguiente los sistemas econOmico-sociales han de ser
reproducibles —mas alla del corto plazo-- sin deterioro de los
ecosistemas sobre los que se apoyan. Es decir, sustentabilidad es
viabilidad ecolégica: los sistemas socioeconOmicos que funcionan
destruyendo su base biofisica son insostenibles.

Dicho de otra manera: las actividades humanas no deben sobrecargar
las funciones ambientales, ni deteriorar la calidad ambiental de nuestro
mundo. Ello implica fundamental mente dos requisitos:

1. Respetar los limites. Lo que tomamos de la biosfera (en
cuanto fuente de materias primas y energia, 0 sea, materia-
energia de baja entropia) y lo que devolvemos a dla (en cuanto
sumidero de residuos y calor, es decir, materia-energia de alta
entropia) ha de estar dentro de los limites de absorcion y
regeneracion de los ecosistemas.

2. Pensar en @ manana. Deberiamos dgar a la generacion
sguiente un mundo que sea a menos tan habitable y haga
posibles tantas opciones vitales como & que nosotros hemos
recibido de la generacion anterior.

Como se ve la sostenibilidad es un principio de caracter
antropocéntrico, que expresa fundamentalmente nuestro respeto por las
generaciones humanas futuras, pero que como tal no compromete a la
defensa de la vida slvestre o la preservacion de la naturaleza por si
misma, por no hablar de otros objetivos socialmente deseables (como la
eliminacion de la pobreza o de la subordinacion de las mujeres). No
vuelve superfluas preocupaciones mas profundas por la justicia
ecologicao lajusticiasocial, que pueden hallar acomodo en un concepto
mas amplio y complgo, como es € de desarrollo sostenible.

Desarrollo sostenible



En efecto: la sustentabilidad, entendida como viabilidad ecoldgica, es un
principio genérico, que puede luego especificarse en diferentes model os
economicos y ordenes sociales. Incluye, como contenido minimo, la
proteccion de los sistemas y procesos naturales de los que depende la
vidamisma: pero mas alla de esto queda mucho por plasmar en modelos
concretos. Uno de estos model os soci oecondmicos mas concretos seria
el desarrollo sostenible definido en € “informe Brundtland” de 1987, d
gue luego se intent6 dotar de mayor concrecion en documentos como la
“ Agenda 21" que se aprobd en 1992 en Rio de Janeiro, |la Estrategia de
Desarrollo Sostenible de la Unién Europea aprobada en 2001, etc.

De manera que € concepto de desarrollo sostenible, por una parte,
constituye una especificacion de la idea de sustentabilidad ecol 6gica;
pero también incorpora principios que no estan comprendidos en la idea
de sustentabilidad. Asi, por gemplo, los objetivos de justicia social no
estan comprendidos dentro de la sustentabilidad, ni tampoco la defensa
delavidaslvestre por si misma...

En los afios noventa se extendio € consenso sobre € hecho de que €
desarrollo sostenible ha de tener tres componentes o “pilares’:
ecol6gico, econdmico y social. Se trata, asi, de combinar en un modelo
deseable de sociedad valores ecolOgicos (sustentabilidad, preservacion
del mundo natural por si mismo...), economicos (eficiencia, satisfaccion
de las necesidades y aspiraciones humanas...) y sociales (justicia
distributiva, €iminacion dd sexismo..). Esta combinacion es
contingente, no necesaria. Importa no llevarnos a engano sobre este
punto, y ser conscientes de que larelacion entre estos distintos objetivos
(justicia social, sustentabilidad ecol0gica, proteccion del mundo natural,
etc.) puede ser conflictiva.

Hay que subrayar que la sustentabilidad (y por ende € desarrollo
sostenible) no es un principio de caracter cientifico-técnico (aunque
incluya componentes que lo son), SN0 que tiene un caracter
irremediablemente normativo: que la vida humana sobre este planeta
haya de perpetuarse, y en qué condiciones, no son cuestiones de
natural eza cientifico-técnica. De ahi |a necesidad inesquivable, dentro de
sociedades democraticas, de una participacion social amplia y profunda
alahorade determinar las formasy contenidos del desarrollo sostenible.



Desarrollo mas sostenible, produccion maslimpia...

Y ¢qué decir frente a los que, en la Situacion presente, proclaman sus
avances hacia € “desarrollo mas sostenible” o la “produccion mas
limpia’? Puede que € “mas’ sea en realidad menos, y haya cierta
trampa en € asunto. Pues s partimos de una situacion de produccion
sumamente sucia o desarrollo totalmente insostenible, cualquier pequena
meora ambiental podra venderse como “produccion mas limpia’ o
“desarrollo mas sostenible’. ¢Y quién no querria tal cosa? Pero el
término de comparacion no debe ser e insostenible y sucio presente,
sino € estado de cosas apetecido.

En caso contrario, podriamos lograr constantemente pequefias mejoras
incrementales mientras la situacion general se deteriora cada vez méas
(de hecho, esto es o que ha ocurrido, a grandes rasgos, con las politicas
ambientales que se han desarrollado en los ultimos treinta afos). Pero
desarrollo sostenible, produccion limpia o agricultura ecol 6gicamente
viable no son asunto de megjoras incrementales sino de un cambio de
modelo. Se trata de definir de manera operativa “produccion limpia’ y
“desarrollo sostenible’, determinar la distancia que nos separa de dlo,
seleccionar indicadores, especificar 1os pasos que hay que dar, acordar
guién debe darlos y quién ha de pagar 10 que cuestan... Solo |os pasos de
un proyecto asi —definido mediante procesos de “retroyeccion”,
backcasting-- pueden considerarse avances reales hacia la produccion
limpiay la sustentabilidad.

Problemas con € crecimiento

El desarrollo sostenible tiene una importante dimenson de
autolimitacion (que nos afecta sobre todo a los segmentos privilegiados
de la humanidad actual), ya implicita en la famosa definicion del
“informe Brundtland” de 1987: “El desarrollo sostenible es aquél que
satisface las necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de
las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades’. Se trata
de liberar espacio ambiental de manera que no anulemos las opciones
vitales de las generaciones venideras, los pueblos empobrecidos y los
otros seres Vvivos con quienes compartimos la biosfera. Es vitd
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reconocer que existen limites al crecimiento material, definidos en
ultima instancia por la limitada capacidad del planeta para renovar sus
recursos naturales, su limitada capacidad para asimilar |a contaminacion,
y la limitada energia que recibe del Sol. Como observaba hace tres
decenios E.F. Schumacher, comentando & primero de los informes a
Club de Roma, Los limites del crecimiento:

“Tal vez fue Util, pero no esencial, que & equipo del MIT { que redactd The Limits
of Growth} hiciera tantos calculos hipotéticos. Al final, las conclusiones del grupo
se derivan de sus hip6tesis y no exige mas que un simple acto de sentido comuin €
darse cuenta de que @ crecimiento infinito del consumo material en un mundo
finito es una imposibilidad. Tampoco se requiere @ estudio de un gran nimero de
productos, tendencias, métodos de recuperacién, dindmica de sistemas, etc., para
arribar ala conclusion de que el tiempo es corto.”?

Nunca se repetira lo suficiente gue no es posible € crecimiento material
indefinido dentro de una biosfera finita, y que globalmente hemos
sobrepasado ya los limites al crecimiento. A escala del planeta entero, o
gue necesitamos es desarrollo sin crecimiento (cuantitativo), 0 con mas
precision: desarrollo que alivie la presion que hoy gercemos sobre las
fuentes de recursos naturales y 1os sumideros de residuos de la biosfera.
En Ultima instancia, ésta es la Unica definicion breve de sostenibilidad
gue no traiciona & contenido ecol 6gico del concepto.

Lo peliagudo de la situacion se hara evidente s se repara en que
desarrollo se define convencionalmente en términos de crecimiento
econdmico, y por tanto "desarrollo” tal y como lo conciben los
economistas convencionales y "desarrollo sostenible'® en cuanto
concepto ecol 6gico no son conceptos emparentados, sino antagoni cos.

Tenemos que vérnodas, por consiguiente, con una lucha por la
interpretacion de los conceptos de sostenibilidad y desarrollo
sostenibler. Las organizaciones sociales criticas que participaron en €
Foro Global smultaneo a la “cumbre’ de estados en Rio de Janeiro, en
junio de 1992, se lo planteaban en estos términos. cOmo pasar de
desarrollo sostenido a la sociedad sustentable. No se trata de salvar la
idea convencional de “desarrollo” identificado con crecimiento
econOmico --¢ modelo de desarrollo preconizado en los ultimos

3 E.F. Schumacher, Lo pequefio es hermoso, Blume, Madrid 1978, p. 104.
* Sobre este asunto véase Jorge Riechmann, “ Desarrollo sostenible: 1alucha por lainterpretacion”, en Jorge
Riechmann, José Manuel Naredo y otros: De la economia a la ecologia, Trotta, Madrid 1995, p. 11-35.



decenios por las fuerzas productivistas del Norte ha fracasado sin
paliativos--, Sino de hacer avanzar |a nocion ecol 6gica de sostenibilidad.

EL BALANCE AMBI ENTAL DEL SI GLO XX

En el siglo XX --entre 1900 y 1999-- |a poblacio6n humana se ha
mul tiplicado por 4 (pasando de 1.600 a 6.000 mllones de seres
humanos)

| a poblacioé6n urbana nmundial se nultiplicdé por 13; el nanero de
nmegal 6polis (entendi endo por tales |as ciudades de mas de 8 nillones
de habitantes) paso6 de sé6lo 2 a 25

si mul t &neanente el nanmero de el efantes se dieznd (pasando de mas de
seis millones de paqui dernmbs a nenos de 600. 000)

y | a pobl aci 6n de ball enas azul es se redujo enmés del 99%

la actividad econémica se nultiplicdé por 17 (se superaron |los 39
billones de délares de PIB nundial en 1998), la produccion
i ndustrial por 40

el uso de energia por 13

la contam naci 6n atnosférica por 5; las emisiones de didéxido de
carbono por 17, las de dio6xido de azufre por 13, |as em siones de
plonp a |l a atnmdsfera por 8

el uso humano de agua se nmultiplic6é por 9, |os regadios por 5

| as capturas marinas por 35, |a poblacién porcina por 9

Fuente: John McNeill, Something new under the sun, Penguin, Londres, p. 360; y otras fuentes

Biomimetica ingenieril

El término biomimesis se us), en |os afos noventa, dentro de disciplinas
como la robdtica, las ciencias de materiales, o la investigacion
cosmética, con un sentido mas restringido que € que propongo yo agui.
Asi, por gemplo, cabe estudiar la locomocion de los insectos con vistas
a desarrollar robots hex@podos que funcionen correctamentes. La idea
entre los investigadores de tales disciplinas ha ssdo mas la imitacion de
organismos (0 partes de estos) que la imitacion de ecosistemas (sin
embargo, éste Ultimo es @ objetivo que a mi entender hemos de
plantearnos primordial mente).

El arquetipo de esta “biomimética’ ingenieril, que se expresa desde
1991 en la revista Biomimetics, que funciona “robando ideas a la

® Buscando crear biomaterial es para aplicaciones médicas, por iemplo. Sobre biomimética de materiales, un texto
breve eilustrativo es“ New materials for the new age”’, en www.bath.ac.uk/mech-eng/bi omimeti cs/newmats.htm
(pagina web consultada @ 25 de septiembre de 2002: setrata de la paginaweb del Centre for Biomimetics and
Natural Technologies de la Universidad de Bath, en Gran Bretafia).

® Véase |a historia del robot Rhex en www.eecs.umich.edu/~ulucs/rhex.html (pégina web consultada & 25 de
septiembre de 2002).




naturaleza’” (y que también ha recibido los nombres de “biognosis’ —
sobre todo en EE.UU.—o0 “bidnica’®), podrian ser las alas que € mitico
inventor griego Dédalo cred para que tanto é como icaro pudieran volar
(jaunque una combinacion de cierta temeridad por parte deicaroy algun
falo de diseio hizo que la hazafa terminase en tragedia, como es
sabido!); y un gemplo contemporaneo cercano lo proporcionan las
investigaciones del Departamento de Ciencias de los Materiales de la
ETS de Ingenieros de Caminos (Universidad Politécnica de Madrid)
sobre | os hilos que segregan las aranas.

UNA TELARARA MAS RESI STENTE QUE EL ACERO

“Para conseguir que generen su tela, las ardas son introducidos en
bol sitas de plastico con una perforaci én por donde sueltan su hilo;
éste es innediatanente marcado con cinta aislante y de él prinero se
estira y luego se pliega nediante una nicrobobi nadora construi da en el
msnmo |aboratorio de la Escuela Técnica Superior de |ngenieros de
Caminos. Los hilos de la tela de arafia asi obteni dos son sonetidos 4
una sistematica ronda de experinmentos. Las pruebas van encam nados a
averiguar su resistencia, defornabilidad, consistencia, durabilidad y
soportabilidad a los canbios de tenperaturas, de hunedad y otras
vari abl es fisicas.

Los prinmeros resultados atesorados tras su observaci 6n han puesto
de manifiesto que las telas exam nadas estan construidas de un tejido
organico a base de cadenas de proteinas qw conponen conjuntos de
pol imeros nuy resistentes. Tienen forma de cordel y poseen dos vetas
de un dianetro pequefiisinp, unas tres mcras. El dianetro de un
cabello humano mde entre 70 y 100 mcras, aproxinmdanmente. 'La
resistencia de esos hilos fabricades de manera natural por |la arafia es
diez veces superior a la de los aceros nas resistentes de cuantos se
conocen e, incluso, superan en algunas cualidades a las de la fibra
organica |lamda kevliar 49, de l|a casa Dupont, enpleada en |a
fabricaci 6n de chal ecos antibala', explica el profesor Mnuel Elices.
Este material es utilizado en los trajes de |os desactivadores de
expl osivos. 'La tension que puede soportar un sinple hilo de arafa',
subraya, 'es de entre uno y dos nillones de pascales, unidades de
tensi 6n que resultan de dividir la fuerza por la superficie', afade el
catedrati co.

Este tipo de experinento obedece a wuna corriente cientifica
conocida cono biom nética. Consiste en la imtacion en |aboratorio,
con posterior aplicacién industrial, de algunos procesos biol égicos
para reproducir a escala su netodologia nediante el examen de |os
conoci m entos que | a Natural eza, a través de aquélla, nos brinda.

Las consecuencias ecol 6gicas de estos hallazgos pueden ser
extraordinarias. 'Haganse la idea de que un caracol, por ejenplo,
construye su caparazon, que es una suerte de horm goén natural, a base
de elenmentos nornales que encuentra en su canino. Para ello no
necesita la cantidad de energia que el cenento industrial precisa',
detalla el profesor Elices. 'Si logranbs initar esos procesos Yy
cul m narl os, ahorrarenps nmucha energia de la que ahora gastanpbs vy

" Julian F.V. Vincent: “ Stealing ideas from nature’, en S, Pdlegrino (ed.), Deployable Structures, Springer Verlag,
Viena
8 Este término fue acufiado por Jack Stedle, ingeniero dela US Air Force, en 1960.



reduci remps sustancialnente el coste ecoldégico, tan elevado, que
paganos ahora', sefiala Elices.

'"La telarafia es, posiblemente, la fibra natural de mds altas
prestaci ones necanicas', explica el profesor Elices. La tensioén de
rotura, que nmde la fuerza de ruptura dividida por |a seccién del hilo
de la especie Araneus genmoides, puede alcanzar hasta 4.000
nmegapascal es, mentras que para el acero y el kevlar 49 Dupont no
supera los 3.000. Lanentablenente, |o0s gusanos de seda pudieron ser
donesti cados, pero no asi las araflas. Sus costunbres solitarias vy
predadoras |as hacen insociables, explica el profesor Elices en un
menor andum dirigido a |la Real Academ a de Ciencias Kactas, Fisicas y
Nat ural es. Las arafias | aborantes de |a Politécnica fabrican hilos que
| es nacen de nedia docena de glandulas del quicio inferior de su
cefal ot 6rax, por donde segregan un material viscoso. Las reticulas que
tejen son de hasta seis clases, pero principalnmente de dos: una
estructural, radial y seca, por la que se desplaza la arafia; y otra,
de circulos concéntricos, inpregnada por una sustancia pegajosa que
retiene todo cuanto en ella cae. Asi caza otros insectos. La arafa se
envuel ve en un jabo6n que le inpide quedar atrapada en su propia red.
Las redes poseen propi edades antisépticas, anti bacterianas vy
fungicidas. Por ello han sido utilizadas conpb eficaces vendas de
heri das sangrantes, pese a |la repugnancia que la tel arafia suel e causar
al tacto.”

Fuente Rafadl Fraguas, “Una tdlarafia més resistente que € acero”, El
Pais/ Madrid, 17 de octubre de 2002, p. 24.

La hipdtesis basica de esta biomimética ingenieril es que la evolucion, a
la larga, identifica soluciones dptimas; y por €elo los seres vivos
alcanzan a menudo una perfeccion funcional susceptible de estudiarse e
Imitarse.

Biomimesis en sentido amplio

Allende esta biomimética ingenieril, podemos tomar € principio de
biomimess en un sentido mas amplio: se tratard, entonces, de
comprender |os principios de funcionamiento de la vida en sus diferentes
niveles (y en particular en € nivel ecosistémico) con € objetivo de
reconstruir los dSistemas humanos de manera que encajen
armoniosamente en los sistemas naturales. EI metabolismo urbano,
industrial, agrario, debe parecerse cada vez mas al funcionamiento de los
ecosi stemas naturales.

NoO es que exista ninguna agricultura, industria o economia “natural”:
sno que, a tener que reintegrar la tecnosfera en la biosfera, estudiar

® Por decirlo con un gemplo: encarecer artificialmente € transporte (por medio de una fiscalidad ecoldgica bien
disefiada) que previamente se abaraté de manera insostenible y artificial (con € uso masivo de combustibles
fésiles): tal es d tipo de naturalidad a que podemos aspirar en € siglo XXI. Méas sobre este asunto en Jorge
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como funciona la segunda nos orientara sobre € tipo de cambios que
necesita la primera. La biomimesis es una estrategia de reinsercion de
los sistemas humanos dentro de los sistemas naturales.

Asi, por gemplo, @ fisico Fritjof Capra llama “estar alfabetizado
ecol 6gicamente’ a comprender los principios de organizacion de los
ecosistemas, y utilizar dichos principios para crear comunidades
humanas  sostenibles. Sefiala cinco  grandes  principios
“ecoal fabetizadores”:

(1) Interdependencia

(2) Naturalezaciclicadelos procesos ecol 6gicos

(3) Tendencia a asociarse, establecer vinculos y cooperar como

caracteristicas esenciales delavida
(4) Flexibilidad
(5 Diversidad

La naturaleza, “la Unica empresa que nunca ha quebrado en unos 4.000
millones de afnos’ segun & bidlogo Frederic Vester, nos proporciona €
modelo para una economia sustentable y de alta productividad. Los
ecosistemas naturales funcionan a base de ciclos cerrados de materia,
movidos por la energia del sol: ésta es su caracteristica fundamental, s
los contemplamaos con “ mirada economica’.

Se trata de una “economia’ ciclica, totalmente renovable y
autorreproductiva, sin residuos, y cuya fuente de energia es inagotable
en t&minos humanos: |a energia solar en sus diversas manifestaciones
(que incluye, por gemplo, €@ viento y las olas)®. En esta economia
ciclica natural cada residuo de un proceso se convierte en la materia
prima de otro: los ciclos se cierran. Por € contrario, la economia
industrial capitalista desarrollada en los Ultimos dos siglos, considerada
en relacion con los flujos de materia y de energia, es de naturaleza
lineal: los recursos quedan desconectados de los residucs, los ciclos no
secierran.

En la reconstruccion de los sistemas de produccion imitando la
“produccion natural” de la biosfera se halla a mi entender |a clave para

Riechmann, “Laindustria de las manos y la nueva naturaleza’, capitulo IV de Un mundo vulnerable, Los Libros de
la Catarata, Madrid 2000.

19 Fyera de esta primordial fuente de energia natural quedarian sélo fendmenos de energia gravitatoria (que influyen
en las mareas, por gemplo) y geotérmica (fuentes termales, etc.).



sortear la crisis ecolégica: 1os insostenibles metabolismos lineales han
de transformarse en metabolismos circulares. “ Los sisemas naturales
tienen 3.500 millones de anos de experiencia en la creacion de sistemas
de reciclaje eficientes y flexibles. ¢Por qué debe esforzarse la industria
en reinventar larueda s ya se ha hecho toda la [+D?’, se pregunta Gil
Friendx.

Mastiempo derodaje

“ Observa los fendbmenos naturales y encontraras en elos un manantial
inagotable de normas para € espiritu”, escribia Juan Ramon Jiménez
hace cas un sigloz, recogiendo un consgo que cabria rastrear en la
historia de la ideas de lo que [lamamos Occidente desde su mismo
origen (0 mas bien una de las fuentes de su plura origen): ©
pensamiento griego. Por eso, hay una objecion que surge de inmediato
frente a las edtrategias de biomimess. ¢estamos de alguna forma
reactualizando la vigisimatradicion de derecho natural o éicas de cuio
naturalista, que pretenden deducir valores del mundo natural o ciertos
rasgos del mismo, incurriendo asi en falacia naturalista?

No es @ caso. Se trata de imitar la naturaleza no porque sea una
“ maestra moral”, sino porque funciona. La biosfera es un “sistema de
ecosistemas’ pefectamente agustado después de varios miles de
millones de afos de rodaje, autorreparacion, reguste darwiniano
continuo y adaptacion mutua (coevolucion) de todas |as piezas de todos
los compl gisimos mecanisSmos; No es estatica, pero se mantiene en una
estabilidad dinamica merced a sutiles mecanismos de retroalimentacion
negativa que | os cibernéticos saben apreciar en su justo valor.

No es que lo natural supere moral o metafisicamente a lo artificial: es
gue lleva mas tiempo de rodaje.

LAS "LEYES' BASI CAS DE LA ECOLOd A SEGUN BARRY COMMONER Y
NI CHOLAS GEORGESCU- ROEGEN

1. Todo esté& rel acionado con todo | o demds La biosfera es una conpl ej a
red, en la cual cada una de las partes que l|la conponen se hall4d
vi ncul ada con |las otras por una tupida nalla de interrel aci ones.

1 Citado por Ramén Pastor, “Introduccion a concepto de ecologiaindustrial”, en la Primera Conferencia Europea
de Ecologia Industrial (Forum Ambiental Ecomed-Pollutec), Barcelona, 27 y 28 de febrero de 1997.
12 Juan ramén Jiménez, Ideolojia (ed. de Antonio Sanchez Romeralo), Anthropos, Barcelona 1990, p. 141.

10



2. Todas las cosas han de ir a parar a alguna parte. Todo ecosistenmn

puede concebirse conb |a superposicion de dos ciclos, el de
materia y el de la energia. El prinero es mas o nenos cerrado;

| 4

e

segundo tiene caracteristicas diferentes porque la energia s§g

degrada y no es recuperabl e (principio deentropia).
3. La naturaleza es la mas sabia (o “la natural eza sabe | o que hace”

traducci 6n del inglés nature knows better). Su configuraci 6n actua

refleja unos cinco ml| mllones de afios de evol uci 6n por "ensayo
error": por ello los seres vivos y la conmpaicién quimca de |

Y
a

bi osfera reflejan restricciones que linmtan severamente su rango dg

vari aci on.

4. En todos | os procesos dentro de la biosfera, al final tendrenos un

déficit en términos de materiaenergia®

\

Contra el pansociologismo que niega la distincion entre naturaleza 'y

sociedad

Otra de las objeciones que pueden alzarse contra € principio de
biomimesis seria: ¢imitacion de la naturaleza? ¢mitar qué, S ya no
puede distinguirse, o quiza nunca se pudo, entre naturaleza y sociedad?
En otro contexto (una polémica contra la idea de sustentabilidad fuerte)

asi o defiende, por gemplo, € profesor de la Universidad de Malag
Manuel Arias Maldonado, que investiga sobre cuestiones de democraci
y sustentabilidad:

a
a

“Resulta ya impracticable toda diferenciacion entre lo natural y lo social,
especialmente s de la consecucion de la sustentabilidad se trata. La fusion de
sociedad y naturaleza en medio ambiente supone que la sustentabilidad es, si,
ordenacion de las relaciones de la sociedad con su entorno, pero que por esa

misma razon puede afirmarse que se trata de la autoordenacion social,

ordenacion de un aspecto de o social: 1o medioambiental”.**

u

Es una idea también muy difundida entre los sociélogos ambientales
“constructivistas’.> Ahora bien: hay que darse cuenta de que agui, en
esta suerte de pansociologismo, hay disfrazado, so capa de necesidad y

13 Estaley cuarta no es sino una de las posibles formulaciones del principio de entropia o segunda ley dela
termodinamica, deincalculable importancia ala hora de pensar la relacion entre sociedades humanasy biosfera.
Puede verse una introduccion breve en Jorge Riechmann: “Por qué los muertos no resucitan y € reciclado perfecto
esimposible’, capitulo I1.1 de Francisco Fernandez Buey y Jorge Riechmann: Ni tribunos. Ideas y materiales para
un programa ecosocialista (Siglo XXI, Madrid 1996). El clasico para esta cuestion es € economista rumano
Nicholas Georgescu-Roegen: un articulo suyo luminoso y accesible es " ¢Qué puede ensefiar a las economistas la
termodinamicay la biologia?', en la compilacion de Federico AguileraKlink y Vicent Alcantara De la economia
ambiental a la economia ecolégica (Icaria, Barcelona 1994).

1 Manud Arias Maldonado: “ Sustentabilidad, democraciay politica verde’, ponenciaen € Primer Congreso

| beroamericano de Eticay Filosofia Politica, Alcala de Henares, 16 a 20 de septiembre de 2002.

1> Abundantes gemplos en Michael Reddlift y Graham Woodgate: Sociologia del medio ambiente, McGraw Hill/
Interamericana de Espafia, Madrid 2002.
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evidencia, un nada necesario parti pris ideoldgico®. Resulta oportuno
reconocer que, a medida que se expandian dentro de la biosfera los
sistemas soci oecondmicos humanos, a medida que aumentaba € poderio
de latecnociencia y a medida que las sociedades ricas se apropiaban de
mas y més espacio ambiental, ha ido reduciéndose correativamente la
naturaleza silvestre “incontaminada’. Y o mismo he argumentado en este
sentido en muchas ocasones”. Pero de ahi a sostener que no puede
distinguirse entre lo natural y lo social hay un salto que hemos de
negarnos a dar. Por decirlo con € gemplo de Andrew Dobson, también
en las condiciones actuales de “mundo lleno” sigue habiendo una
diferencia significativa entre e Hyde Park londinense y las selvas ddl
centro de Nueva Guinea®. Pondré otros dos g emplos para que se vea lo
gue quiero decir.

Poca duda cabe de que, antes de 1979, en € medio ambiente lunar no
habia ni trazas de nada social o cultural; y después de aguellos primeros
vigjes a la Luna de finales de los sesenta y principios de los setenta,
agudllas trazas seguian siendo minimas, y podia distinguirse con toda
claridad lo natural de lo social. Hoy en dia podemos asistir al comienzo
de algo diferente: “la Luna estd madura para su desarrollo comercial”,
declaraba en septiembre de 2002 € director de la empresa
estadounidense Transorbital, que prepara € primer alunizaje con fines
delucro parad 2003. S este incipiente “desarrollo comercial” progresa,
puede que dentro de un siglo nos seatan dificil distinguir lo natural delo
social como en los ecosistemas mas intensamente artificializados y
antropizados de la Tierra pero no hay nada necesario en este
desarrollo, y también podemos optar por declarar la Luna “santuario” e
Impedir que se altere demasiado.

Otro gemplo: moléculas de contaminantes organoclorados en la grasa
de los seres vivos. Hoy son omnipresentes, con graves efectos sanitarios
y medioambientales, a consecuencia de una politica quimica que vamos

16 Que por affadidura —aunque esto no nos interese aqui—es incoherente con la construccion de Arias Maldonado en
el resto de su ponencia articulo, pues luego tiene que distinguir entre “e capital natural, constituido por aquellos
aspectos del mundo natural que son empleados o0 son potencial mente empleables en & sistema econémico y social
humano” y € capital hecho por € hombre: es decir, necesita—para € resto de su construcciédn doctrina—que sean
diferenciables € capital natural y d capital manufacturado.

1" véase, por demplo, Jorge Riechmann, “La crisis ecol6gica: un desafio paralos trabajadores’, en Jorge
Riechmann y Francisco Fernandez Buey, Trabajar sin destruir. Trabajadores, sindicatos y ecologia, Eds. HOAC,
Madrid 1998, p. 78-79.

18 Andrew Dobson, Justice and the Environment --Conceptions of Environmental Sustainability and Dimensions of
Social Justice, Oxford University Press 1998, p. 75.
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tendiendo a valorar como desastrosa. Pero s optamos por aplicar y
desarrollar  Convenio de Estocolmo sobre COP (Contaminantes
Organicos Persstentes), dentro de dos o tres generaciones habran
desaparecido de | os cuerpos de los seres vivos estas “bombas quimicas’
de efecto retardado, y nos resultara mas facil distinguir lo natural de lo
social, en lo que a tgidos adiposos animales serefiere.

Lo que quiero decir con €lo es que la posibilidad de distinguir megjor o
peor entre lo natural y lo social esta en funcion de que los seres
humanos decidamos o0 no autolimitar nuestro impacto sobre la biosfera,
y que esa decision esta en nuestras manos.

Una estrategia dereinsercion

Como decia antes, la biomimesis es una estrategia de reinsercion de los
sistemas humanos dentro de los sistemas naturales, o S se prefiere
reinsercion de la sociosferay la tecnosfera dentro de la biosfera.

"El edificio debe ser una circunstancia natural del terreno”, decia Frank
Lloyd Wright, € patriarca de la arquitectura moderna en EE.UU.,
anticipandose a la poderosa corriente de "ecoarquitectura” y arquitectura
bioclimatica que vendria después. Asi con el resto de los sistemas
humanos: deberian ser algo parecido a una circunstancia natural de la
biosfera. EI mayor poeta espanol dd siglo XX, Juan Ramoén Jiménez,
recogia en € siguiente aforismo otros rasgos de o que hoy damos en
llamar biomimesis. “El mar lleno de detritus animales, veetales y
minerales, de detritus de dioses, y donde nos banamos, sin embargo, en
agua pura, es una escd ente norma para lo demés de nuestra vida.” *

A todos los niveles |a biomimesis parece una buena idea socioecol 6gica
y economico-ecol bgica:
ecologia industrial, remedando los ciclos cerrados de los materiales
en labiosfera;
agroecosi stemas mucho mas cercanos a | os ecosi stemas naturales que
laactual agriculturaindustrial quimizada;
guimica verde con procesos que permanezcan cerca de la bioquimica
delanaturaeza;

19 Juan ramén Jiménez, Ideolojia (ed. de Antonio Sanchez Romeralo), Anthropos, Barcelona 1990, p. 392.
13



biotecnologia ambientalmente compatible, con biomoléculas
artificiales donde sea preciso, pero guiandonos por € proceder de la
misma naturaleza, etc.

Hay que indicar, por ultimo, que la idea de biomimesis esta
estrechamente relacionada con d principio de precaucion: para
apartarnos de los “modeos’ de la naturaleza necesitamos razones
mucho méas fuertes, y conocimiento mucho mas fiable, que para
seguirlos».

Cinco principios basicos de sustentabilidad

A partir de la biomimesis, dg funcionamiento de los ecosistemas,
podemos sugerir cinco principios basicos para la reconstruccion
ecol 6gica de la economia:

VIVIR DEL SOL como fuente energética

CERRAR LOS CICLOS de materiales

NO TRANSPORTAR DEMASIADO LEJOS los materiales
EVITAR LOS XENOBIOTICOS como COP (contaminantes
organicos persistentes), OMG (organismos transgenicos)...

5. RESPETAR LA DIVERSIDAD.

W

El primero detales principios, VIVIR DEL SOL, a estas alturas del debate
economico-ecol 6gico, deberia resultar evidente. La inagotable fuente de
energia que nutre a practicamente toda la vida sobre nuestro planeta ha
de ser también la que mueva los ciclos productivos de la economia
humana. Las energias fésiles (carbon, petrdleo, gas natural) estan
agotandose al mismo tiempo que desequilibran € clima del planeta, y
tenemos inexorablemente que plantearnos e cambio de base energética
de nuestra civilizacion industrial. La Unica economia reproducible a
largo plazo seréa la basada en las energias renovables (es decir: en dltimo
término, en @ aprovechamiento diversificado del flujo inagotable de
energia solar). Por eso necesitamos una "estrategia solar" para la salida
de los combustibles fésiles y |a energia nuclear, y la construccion de un
sistema energético basado en las energias renovables (solar térmica y
solar fotovoltaica, edlica, biomasa, etc). Los depdsitos alin existentes de

0 Sobre €l principio de precauicion véase Jorge Riechmann y Jodl Tickner, El principio de precaucion: delas
definiciones a la practica, |caria, Barcelona 2002.
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energias fésiles sdlo hemos de considerarlos como una "red de
seguridad" mientras dure esa transicionz.

CERRAR LOS CICLOS de materiales, dice € segundo principio. Un
eslogan potente en este sentido es @ de la basura es comida (waste
eguals food) propuesto por William McDonough y Michad Braungart>.
L os mismos autores quieren avanzar desde los ciclos de vida “de la cuna
alatumba’ paralos productos y materiales haciaciclos“delacunaala
cuna’, sugiriendo asi de formamuy plasticalaideadd cierre de ciclos:.

Una economia ecologizada distinguiria entre dos tipos de “ metabolismo
economico’: todo lo que fuera a parar a metabolismo biolégico de la
naturaleza seria perfectamente biodegradable, y no contendria téxicos en
absoluto; por otro lado, |0 que fuera a metabolismo industrial circularia
una y otra vez en ciclos cerrados, Sih mezclarse con & metabolismo
biol6gico. Asi, todos los productos de |la economia serian clasificados o
bien como nutrientes biolégicos o bien como nutrientes técnicos El
planteamiento en cualquier caso ha de ser residuo cero”, en € sentido de
gue los residuos de los procesos productivos serian aprovechados
integramente como materia prima —igual que sucede en los ciclos de
materiales que se dan en la biosfera.

El tercer principio aconsgga NO TRANSPORTAR DEMASIADO LEJOS. En
la naturaleza, € transporte vertical (propio de reino vegetal) predomina
nitidamente sobre e transporte horizontal (privilegio de los animales), y
el transporte horizontal alarga distancia es una absol uta rareze.

Los ciclos biologicos que prevalecen en tierra firme son los de mundo
vegetal, que hace circular materiales en sentido cas exclusivamente
vertical. Los seres vivos que se desplazan en sentido horizontal —los

2! Para desplegar estas perspectivas, nada mejor que dos libros basicos de Hermann Scheer (Estrategia solar, Plaza
y Janés, Barcelona 1993; y Economia solar global, Galaxia Gutenberg, Barcelona 2000) y otros dos de Emilio
Menéndez (Las energias renovables: un enfoque politico ecolégico, y Energias renovables, sustentabilidad y
creacion de empleo, ambos en Los Libros de la Catarata, Madrid, 1997 y 2001 respectivamente).

22 William McDonough y Michael Braungart: “ The next industrial revolution”, The Atlantic, octubre 1998 (version
€l ectrénica en www.thesatl antic.com/issues/98oct/industry.htm).

2 William McDonough y Michael Braungart: Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things, North Point
Press, New Y ork 2002. Ambos autores son también socios en una consultoria de disefio industrial, y su pagina web
tiene cosas de mucho interés. www.mbdc.com.

24 McDonough y Braungart: “ The next industrial revolution”, op. cit.

% Saradel Rio: “Residuo cero”, en Boletin Greenpeace 2002/111, p. 30-31.

% Sobre este asunto Antonio Estevan y Alfonso Sanz, “Las raices del conflicto entre el transportey e medio
ambiente’, en su libro Hacia la reconversién ecol 6gica del transporte en Espafia, Los Libros de la Catarata, Madrid
1996, p. 27-29.
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animales—representan una fraccion muy pequeiia de la biomasa
terrestre, y ademéas no se prodigan en viagjes gratuitos. la naturaleza
terrestre esta, en esencia, fija. Los grandes vigieros (aves migratorias,
salmones que remontan rios...) son Mas bien excepciones que confirman
la regla. De ahi & conflicto con € transporte masivo de materiales a
larga distancia que ponen en marcha las sociedades industriales
modernas:

“Dado que los ecosistemas naturales terrestres han ido autoorganizéndose
mayoritariamente sobre la base de los ciclos verticales y cercanos, estdn muy mal
adaptados para soportar movimientos horizontales masivos en su seno, como |os
gue genera e actual sistema de transporte. Sus estructuras primordiales (suelo
superficial, comunidades vegetales, interconexiones ecol 6gicas, etc.) presentan una
gran fragilidad frente a incremento de los desplazamientos horizontales. En
consecuencia, € transporte tiene que ‘abrirse paso’ a través de unos ecosistemas
naturales terrestres que no estén ‘diseflados’ para soportarlo, y en su avance va
fraccionando y empobreciendo estos ecosistemas...”#

De ahi que, para lograr sociedades sustentables, aplicar € principio de
biomimesis induzca a minimizar e transporte horizontal a larga
distancia, e intentar que los sistemas humanos se “recentren” sobre €
territorio. Desarrollo sostenible es desarrollo autocentrado, produccion
limpia es produccidon de proximidad: sobre esto no deberian caber
dudas.

En cuarto lugar, se trata de EVITAR LOS PRODUCTOS XENOBIOTICOS,
es decir, aguedlos productos quimicos u organismos producidos
artificialmente que resultan “extranos’ para los sistemas naturales. Los
estudios més recientes muestran cdmo cantidades minudsculas de
contaminantes pueden causar con € tiempo efectos desastrosos sobre |os
sistemas hiolégicos: 10 que hemos aprendido en |os afos noventa sobre
disruptores hormonales invita a extremar |la prudencias. En cuanto a los
organismos transgénicos, les he dedicado bastante atencién en otras
obras».

" Estevan y Sanz, op. Git., p. 29.

% T_ Colborn/ J.P. Myers/ D. Dumanoski: Nuestro futuro robado. Ecoespafia Editorial (con & apoyo de CODA,
Greenpeace, Vida Sanay WWF-ADENA), Madrid 1997. Una notable cantidad de informaci6n sobre disruptores
endocrinos en esta paginaweb del Instituto Sindical de Trabajo, Ambientey Salud (ISTAS):
WWw.istas.net/ma/decops.

% Merefiero amis dos libros Cultivos y alimentos transgénicos: una guia critica (Los Libros de la Catarata, Madrid
2000) y Qué son los alimentos transgénicos (Integral/ RBA, Barcelona 2002).
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RESPETAR LA DIVERSIDAD es € quinto —pero no por elo menos
importante—principio basco. No hara falta insstir en la enorme,
estupefaciente diversidad que caracteriza a la vida sobre nuestro planeta:
esa diversidad a todos los niveles —genes, organismos, poblaciones,
ecosi stemas—es una garantia de seguridad en un mundo cambiante. Por
eso, también aqui la biomimesis es un buen principio orientador: la
economia humana ha de condgruirse respetando las singularidades
regionales, culturales, materiales y ecologicas de los lugares. La
flexibilidad de los sistemas humanos ha de permitir hacer frente a los
imprevistos, y proporcionar los bienes y servicios necesarios para las
personas y comunidades que en si mismas son entes cambiantes,

Ciclos de materiales cerrados, sin contaminacion y sin toxicidad,
movidos por energia solar, adaptados a la diversidad local: ésta es la
esencia de una economia sustentable. Cuando se trata de produccién
industrial, suele hablarse en este contexto de produccion limpia (ala que
consagraremos & préximo capitul o).

Uno se siente tentado de sugerir un sexto principio: NO LLENARLO
TODO, dgando suficiente espacio ambiental para los demas. Veamoso
con algun detalle.

Espacio ambiental

En rigor, € posible punto 6 -NO LLENARLO TODO-- no tiene que ver
tanto con la biomimesis como con la justicia. En condiciones
ambientales favorables —disponibilidad de energia, sobre todo--, un
organismo o una poblacion tenderan en la naturaleza a multiplicarse sin
freno. Los frenos vienen “desde fuera’, proceden de los multiples
mecanismos de retroalimentacion y reequilibrio que operan en los
ecosistemas. asi es como organismos Yy poblaciones se encuentran
constrenidos a su propio espacio ambiental.

En € caso de los seres humanos, esta “heterolimitacion” externaresulta
indeseable: aparecerd, por gemplo, como catastrofe ecol 6gica cuando se
minan las bases naturales que proporcionan sustento a una sociedad. Lo
deseable seria no llegar ahi, sSnho ser colectivamente capaces de
autolimitarnos sin llegar a sobrepasar limites ecoldgicos criticos, y al
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mismo tiempo siendo conscientes de los problemas de justicia
implicados en esa cuestion.

El concepto de espacio ambiental es clave para ayudar a entender la
relacion entre sustentabilidad y justicia Se desarroll6 en los afios
noventa, en relacion con las metodologias de la huela ecoldgica.
¢Cuanta gente y qué nivel de consumo puede soportar un territorio? Lo
gue la huella ecol0gica hace es intentar responder a esta pregunta: para
ello “pone de cabeza’ € concepto de capacidad de carga y en lugar de
calcular la poblacion que puede soportar un territorio, lo que hace es
cacular e teritorio que necesita una determinada poblacion.
Recordemos un par deideas.

EL CONCEPTO DE HUELLA ECOLOG CA

Huella ecol 6gica: éarea de territorio productivo o0 ecosistemn
acuatico necesaria para producir los recursos y para asinmlar |os
resi duos produci dos por una poblaci 6n definida con cierto nivel de
vi da especifico, dondequi era que se encuentre este area.

La justa porci6n de tierra: el territorio ecol 6gi canente productivo
“di sponi bl e” por persona en la Tierra: alrededor de 1'5 hectareas.
La justa porcion de océano es poco mas de 0’5 hect &reas. Suméandol os,
y restando cierta superficie protegida para |a conservaci 6n de |4
bi odi versidad, tendrianmbs |a idea de justa porcién de espacio
anbi ental : aproxi madanente 1' 7 hect areas por persona.

Para ampliar informacion: Mathis Wackernagel y William Rees, Nuestra huella ecol 6gica
— Reduciendo €l impacto humano sobre la Tierra, Ediciones LOM/ Ingtituto de Ecologia
Palitica, Santiago de Chile 2001 (e original inglés es de 1996).

L os antecedentes de este indicador |os encontramos en la definicion de
impacto ambiental segun Ehrlich y Holdren a principios de los setenta,
guienes decian que @ impacto ambiental depende de una funcion de tres
variables. primero la poblacion gque produce ese impacto; en segundo
lugar @ nivel de consumo de la poblacion y en tercer lugar € nivel
tecnol 6gico de esa sociedad. Otro antecedente de la huella ecoldgica lo
encontramos en la definicion de Catton sobre la capacidad de carga
humana, definida como la carga maxima que puede imponerse sobre la
ecosfera de una forma constante y segura, carga que depende tanto del
numero de habitantes como de su nivel de consumo.

Es evidente que, en una biosferafinita, € espacio ambiental globalmente
disponible es también finito. Tiene limites (en parte flexibles) que
constituyen barreras para las actividades humanas; ignorar estos limites
conducird probablemente a desastres biosféricos. Para mantenernos
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dentro de la sustentabilidad, se debe mantener & nivel de flujo de
recursos dentro de los limites del espacio ambiental disponible. Pero €
consumo promedio, a comienzos del siglo XX, equivale a 2’ 3 hectéreas
por persona (o que ya esta por encima del nivel de sostenibilidad), con
enormes diferencias entrelosricos y los pobres del planeta.

Suelo agricola 0.25 ha

Pastos 0.6 ha

Bosques 0.6 ha
Suelo construido 0.06 ha

Mar 0.5 ha

2 ha

Menas suelo parala proteccién dela
bi odiversidad - 12%
Espacio ambiental (o capacidad
ecologica) per capita

El concepto de (justa porcion de) espacio ambiental apunta a la enorme
desigualdad en €l uso de recursos a escala global. Asi, € africano tipico
consume recursos equivalentes a 1'4 hectareas, € europeo promedio 5
hectareas, € estadounidense tipico 96 *: los mas ricos nos hemos
apropiado de una parte excesiva del espacio ambiental global, y con ello
privamos a la mayor parte de la humanidad de la base de recursos
necesaria para poder progresar.

Un principio deigualdad

El Unico criterio distributivo para € espacio ambiental que parece
éticamente justificable es un principio de igualdad: iguales porciones de
espacio ambiental para todos y cada uno de los seres humanos. Que
cada habitante de la Tierra tenga igualdad de derechos a patrimonio
natural de ésta. Asi, a la “justicia intergeneracional” involucrada en €
concepto de sostenibilidad, uniremos la justicia entre diferentes
naciones, sociedades, clases sociales y seres humanos que canaliza la
Idea de un justo reparto del espacio ambiental®.

%0 Son cél culos de WWF elaborados a partir de los datos de 1999, y hechos publicos en 2002, en su informe Planeta
vivo 2002.

3 He abordado esta cuestion con més detalle en Jorge Riechmann: * Tres principios basicos de justicia ambiental”.
Ponenciaen la XIl Semanade Eticay Filosofia Politica, Castellon, 3 a 5 de abril de 2003.
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“Como cualquier derecho, € derecho a los recursos naturales también esta
limitado por los derechos de los demés. Dado € derecho a disfrutar de los
servicios esenciales de la naturaleza pertenece a todos (incluso a las generaciones
futuras y a los seres vivos no humanos), los limites de espacio ambiental
disponible restringen € uso de este derecho. Si bien las clases consumistas no
tienen ningun derecho ala apropiacion excesiva, 10s infraconsumidores tampoco
pueden llegar a consumir al nivel de ellas; ambos deben acercarse a niveles justos
y ecologicamente benignos, manteniéndose dentro de los limites de la
sustentabilidad biofisica. (...) Segiin calculos aproximados, € Norte global tendria
gue reducir su uso del espacio ambiental en un factor de 10, es decir entreel 80y
el 90%, durante los proximos cincuenta afos.”*

Espacio ambiental que —no podemos ol vidarlo—compartimos también
con incontables seres vivos no humanos... Como escribio hace afios €

poeta estadounidense Gary Snyder, “incluso s se lograse la justicia
social y econdémica para toda la gente, seguiria existiendo una necesidad
dréstica de justicia ecolOgica, |0 que significa dgar muchatierray agua
para que los seres no humanos puedan vivir su vida.”* Este horizonte de
“justicia interespecifica’ es la ultima dimenson que hemos de anadir a

desarrollo para que éste sea verdaderamente sostenibl e~

¢Y quéocurre con la ecoeficiencia?

Cabe preguntar: ¢no deberiamos haber incluido la ecoeficiencia — hacer
mas con menos’-- como uno de los principios derivados de la
biomimesis? La observacion de la naturaleza, ¢nos autoriza a extragr un
principio de ecoeficiencia?

Creo gue hay que contestar negativamente. Es verdad que |os seres vivos
son altamente eficientes en € uso de la materia-energia, o cua no
deberia resultar nada sorprendente (la evolucion biologica los ha
disefiado para €llo). Pero en |la naturaleza encontramos también rasgos
de plétora, de superabundancia, de “despilfarro’: no hay méas que pensar
en como se difunden las semillas de las plantas o las larvas de los
INSectos...

Los ecosistemas maduros son poco productivos; los que resultan mas
utiles para | os seres humanos (en términos de “ cosecha de biomasa’) son

%2 Wolfgang Sachs (coord.), Equidad en un mundo fréagil. Memorandum para la cumbre mundial sobre desarrollo
sustentable, Fundacion Heinrich Bdll, Berlin 2002, p. 38.

¥ Gary Snyder, A Place in Space, Counterpoint, Washington D.C. 1995, p. 60.

3 Una aproximacion al tema en Jesiis Mosterin y Jorge Riechmann: Animales y ciudadanos, Talasa, Madrid 1995.
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ecosistemas jovenes y desequilibrados. En efecto, es sabido que los
diferentes estadios de un ecosistema en € tiempo (avanzando desde la
menor hacia la mayor complgidad) reciben e nombre de sucesion®. En
la fase final (denominada climax) la estabilidad es grande pero la
productividad (en términos de produccion primaria neta de materia
organica o biomasa) muy peguefia: setiende al equilibrio metabdlico, es
decir, no se crea apenas biomasa nueva, sSino que practicamente toda la
energia captada por lafotosintesis seinvierte en respiracion.

Resulta evidente, a tenor de lo expuesto, que los seres humanos en
cuanto explotadores de la biomasa de los ecosistemas no tienen interés
en los estados climax (de gran complgjidad y estabilidad, pero de poca
productividad) sino en los ecosistemas jovenes (caracterizados por su
escasa diversidad, su inestabilidad y su mayor productividad). La
explotacion humana favorece la regreson desde las etapas climax a
estadios anteriores, 0 bien detiene la sucesion en etapas juveniles de los
ecosistemas. Los ecosistemas vigos, complgamente estructurados y
ricos en diversidad --como los arrecifes de coral o los bosgues
tropicales-- son por todo €lo inadecuados para la explotacion humana, y
muy fragiles ante ésta.

"Las caracteristicas del desarrollo en los sistemas naturales hacen que éste tienda al
incremento de estructura 'y complejidad por unidad de flujo de energia --estrategia
de maxima proteccion--, o que contrasta con € propésito humano de maxima
produccion --es decir, de obtencion del méximo rendimiento posible. Este es el
primer principio que se debe reconocer cuando se estudia & conflicto entre €
hombre y la naturaleza (...). La oposicion intima entre explotacion y sucesion esta
en e centro de todos los problemas de conservacion de la naturaleza. Por gemplo,
el fin delaagricultura o delaindustria forestal es obtener altas tasas de produccion
de productos facilmente recol ectables con poco material acumulado en e ambiente,
es decir, un cociente entre la produccion y la biomasa elevado. Por € contrario la
naturaleza tiende a la elevacion dd cociente inverso, es decir, entre labiomasay la
produccion"*°,

De forma que la ecoeficiencia puede ser una meta deseable, pero no
parece que la podamos derivar directamente de la idea de biomimesis.
Por otra parte, |a ecoeficiencia no puede constituir €l ge central de una
estrategia de desarrollo sostenible (mientras que la idea de biomimesis
Si que congtituye €@ corazon de la sustentabilidad, a mi entender).
Veamod o en un paragrafo aparte.

% Un gjemplo tipico es la formacion de suelo y luego un bosque a partir de la roca desnuda, con sucesivas
pobl aciones de bacterias, liquenes, musgos, hierbas, arbustos y finalmente érboles.
% Josep Pefiuelas: De la biosfera a la antroposfera, Barcanova, Barcelona 1988, p. 157.
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Algunas consider aciones criticas sobr e ecoeficiencia

La ecoeficiencia puede contribuir a reducir la destructividad de los
sistemas industriales actuales —quiza solo temporal mente--, pero no es
capaz de proporcionar la reorientacion fundamental, estructural, que
resulta necesaria. McDonough y Braungart han insistido en contraponer
las estrategias de ecoeficiencia —por las que han optado las empresas
sensibles a |la problematica del desarrollo sostenible en los afos
noventa™—con |lo que elos llaman “ecoefectividad”, y que esta muy
cerca de nuestra nocion de biomimesis. Ello queda recogido en €

recuadro siguiente:

SI TUACI ON ACTUAL
( S| STEMAS
PRODUCTI VOS
| NSOSTENI BLES)

ESTRATEG A DE
ECOEFI Cl ENCI A

ESTRATEG A DE
Bl OM MESI S
(“ ECOEFECTI VI DAD)

Se | anzan anual nente

m |l ones de tonel adas

de material toxico a
nmedi o anbi ente

Se | anzan anual nente
menos tonel adas de
mat eri al toéxico al

nmedi o anbi ente

No se introducen
mat eri al es peligrosos
en el medi o anbi ente

La prosperidad se m de
por |a actividad, no
por el resultado

La prosperidad se m de
por una nenor
activi dad

Se nide |a prosperidad
por cuanto capital
nat ural podenos
acrecentar de forma
productiva; se mde |la
productivi dad por e
numer o de personas que
est an enpl eadas en
trabaj os con senti do;
y se mde el progreso
por el nunero de
edi ficios que no
em ten contani naci 6n a
|l os aires o | as aguas

Se requieren niles de
normas conpl ej as para
evitar que la gente y
| 0s ecosi stemas se
envenenen demmasi ado
rapi danente

Se requi eren al nenos
t ant as nor mas
conpl ej as para evitar
gque la gente y | os
ecosi stemas se
envenenen demasi ado
rapi danente, o quiza
i ncluso mas

No requi ere nornmas
cuyo proposito es
i npedi rnos que nos
sui ci denos denasi ado
depri sa

Se producen naterial es
tan peligrosos que
requeriran vigilancia

Se producen nmenos
mat eri al es peligrosos
gue requeriran

No se produce nada que
requi era vigilancia
por parte de |as

37 a estrategia de ecoeficiencia ha sido promovida particularmente, en los afios noventa, por |as empresas
multinacional es agrupadas en e Business Council for Sustainable Devel opment (luego rebautizado como Wolrd

Business Council).
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constante por parte de
| as gener aci ones
futuras

vi gi l anci a constante
por parte de |as
gener aci ones futuras

gener aci ones futuras

Se producen
gi gant escas nont afas
de desperdi ci os

Se producen nont afias
de desperdici os nas
pequefias

No se producen
desperdi ci os

Se entierran
mat eri al es val i osos
por todo el planeta,
en aguj eros de donde

Se entierran nenos

mat eri al es val i osos
por todo el planeta,
en aguj eros de donde

Todos | os material es
val i osos se reutilizan

después no pueden
recuperarse

después no pueden
recuperarse

Se celebra la
abundanci a de
di versi dad biol 6gica y
cultural y de “renta
sol ar”

Se erosiona gravenente
| a diversidad de | as
especi es biol 6gicas y
| as précticas
cul turales

Se estandariza y
honogenei za | a
di versi dad de |as
especi es biol 6gicas y
| as précticas
cul tural es

Fuente: adaptado de William McDonough y Michad Braungart: “The next
industrial revolution”, The Atlantic, octubre 1998

El objetivo de las estrategias de ecoeficiencia es minimizar € impacto
ambiental por unidad de producto. Sin embargo, por si mismas,
resultaran insuficientes para hacer frente ala crisis ecol 6gica.

Las razones pueden intuirse considerando un gemplo concreto. Los
aceites minerales y disolventes empleados en la fabricacion de
automoviles son responsables de una elevada incidencia de canceres de
estdmago, esofago, recto y pid entre los trabajadores del sector; muchos
de estos productos pueden sustituirse por aceites vegetales inocuos, 10
cual constituiria un progreso indudable hacia la produccion limpia. Sin
embargo --y dgando de lado & espinoso problema del caracter
insostenible de un sistema de transporte basado en € automovil privado-
-, generalizar estas sustituciones exigiria aumentar € cultivo de las
plantas que proporcionan dichos aceites vegetales, y elo podria
incrementar la contaminacion producida por practicas agricolas
insostenibles, y también reducir la produccion de alimentos en un
mundo donde muchos pasan hambre.

La ecoeficiencia resulta imprescindible, pero también es insuficiente s
no se combina con € desarrollo de una cultura del autocontrol de la
mesura, de la suficiencia. En ocasiones, ademas de reducir € impacto
ambiental por unidad de producto, puede ser necesario en nuestras
sociedades sobredesarrolladas limitar la cantidad de producto. Es
cierto que una economia sustentable (preservadora de recursos y no
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contaminante) no es necesariamente una economia de crecimiento cero,
y €s cierto que una economia de crecimiento cero puede ser
despilfarradora y antiecologica. Lo que necesitamos es una economia
sustentable, biomimética en @ sentido que explicitamos en este capitul o,
Yy N0 nhecesariamente una economia de crecimiento cero; pero no hay
posible economia sustentable sin reconocer y respetar los limites al
crecimiento.

¢’ Desmaterializacion” ?

Hay que decir también que idea de “desmaterializacion” —estrechamente
asociada con la de ecoeficiencia en @ discurso empresarial—puede
facilmente inducir a error (lo cual deberia resultar de inmediato evidente
a cualquier materialista): las necesidades materiales se satisfacen con
bienes materiales. No por tradadar lgos (en € tiempo y/ o0 en & espacio)
los impactos ecolégicos de la produccion de estos bienes estamos
“desmaterializando” la produccion.

“...sgue aumentando e uso total e incluso per cépita de los recursos del mundo
(lo que no quita que puedan disminuir las exigencias en materiales y energia por
unidad de Producto o Renta Nacional, pero esto resulta ecoldgicamente
irrdevante: lo significativo aqui es la exigencia global y per capita, que siguen
aumentando). Tampoco se observa que la desmaterializacion esté teniendo lugar
en los paises més ‘desarrollados’: aunque la tendencia a desplazar fuera de sus
fronteras las primeras fases de extraccion y tratamiento de los recursos, unida ala
mejora de la eficiencia observada en los procesos parciales que albergan, pueda
disminuir su Input Directo de Materiales, larealidad es que en la mayoria de ellos
sigue aumentando la Necesidad Total de Materiales per capita. Con lo que se
privilegia € medio ambiente local de los paises ricos pero a costa de un mayor
deterioro del medio ambiente global utilizado como fuente de recursos'y sumidero
deresiduos. (...) La desmaterializacién, en € sentido de una reduccion absoluta en
el uso de los recursos naturales, no esté teniendo todavia lugar ni siquiera en los
paises ricos, y menos todavia en las llamadas ‘economias emergentes’ o en las
més 0 menos eufemisticamente calificadas como ‘en vias de desarrollo’.” *

“ Qjos gue no ven, corazén gue no siente’ no puede ser la consigna de
los movimientos sociales criticos. por € contrario, se trata de asumir
responsabilidades. jDesarrollo sostenible no puede ser exportacion de
insostenibilidad!

% José Manuel Naredo y Antonio Valero (dirs.), Desarrollo econémico y deterioro ecol 6gico, Fund. Argentaria/
Visor, Madrid 1999, p. 22.
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“En las sociedades post-industriales estan cambiando las formas de
presonar sobre € medio ambiente, pasando de una contaminacion
visualmente perceptible, asociada alaindustria, a un deterioro ambiental
basado principalmente en € modelo de consumo,” leemos en un
importante documento oficial del Gobierno Vasco™. La cita sintetiza
bien & autoengario dentro del cual nos movemos. ¢No es cierto mas bien
gue la “contaminacion visualmente perceptible’, lgos de desaparecer,
smplemente se ha exportado a otros lugares gracias a |os mecanismos
externalizadores de la “globalizacion”? La sociedad “postindustrial”,
¢no se limita a aplicar aquello de “ojos que no ven, corazdn que no
sente? Para que algunos podamos solazarnos en la ilusiéon de ser
“postindustriales’, ¢no hay otros, en otros lugares, trabajando en
condiciones industrial-esclavistas, y padeciendo las peores formas de
injusticia social y deterioro ecol 0gico?

De forma general, no resulta conveniente hablar de “ desmaterializacion”
en lugar de ecoeficiencia (objetivo del “factor 10”). La ecoeficiencia es
necesaria, pero no suficiente: es un error esperar de las estrategias de
ecoeficiencia algo mas que un alivio temporal a nuestros problemas.

FACTOR 10: LA REDUCCI ON DEL ESPACI O AMBI ENTAL DE LOS RI COS

El investigador alemdn Friedrich Schm dt-Bleek, que en 1994
desarroll 6 el concepto de nochila ecol 6gica, estima que para
mant enernos dentro de los limtes de la biosfera con un desarrollo
sostenible y equitativo tanto del Norte conp del Sur, |as sociedades
i ndustri al es necesi tan “desmaterializarse” (mej orar su
ecoeficiencia) en un factor 10.

Eso qui ere decir: obtener un nivel equival ente de bienes y servicios
con un consuno de energia y material es diez veces nenor. Olo que es
o msno: mejorar la productividad de los materiales y la energia
diez veces. Si los paises del Norte hacen esto y estabilizan su
propio crecimento, liberaran espacio anbiental suficiente para el
desarroll o sosteni ble del Sur.

Para hacer avanzar esta idea, en 1994 Schni dt-Bl eek fund6 el “Club
Factor 10", formado por cientificos y anbientalistas (Declaraci6n de
Carnoul es de octubre de 1994). Tres afios después, en 1997, el Cub
emti6 (tanbién desde Carnoul es) una urgente e inportante
[lamamiento dirigido a los lideres del nundo. Puede consultarse en
www. agor a2l. or g/ car noul es.

Al fin y a cabo, desde los origenes de |la Revoluciéon Industrial hasta
nuestros dias la eficiencia en € uso dd “factor naturaleza’ (i.e, la
cantidad de energia y materiales empleada por unidad de producto) no

% Gobierno VVasco: Programa Marco Ambiental de la CAPV (2002-2006)- Estrategia Ambiental Vasca de
Desarrollo Sostenible (2002-2020), IHOBE 2002, p. 21.
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ha dgado de aumentar, en un factor mucho mayor que diez; pero d
consumo absoluto de energia y materiales no por eso ha dgado de
crecer. Como escribe Ernest Garcia:

“Segun algunos célculos, la reconciliacion (provisional) del crecimiento con la
proteccion de la natural eza supondria una reduccion de la ‘ intensidad ambiental’, es
decir, dd consumo de energia y materiales por unidad de producto hasta un
dieciseisavo del nivel actual. Un uso més €ficiente de los recursos naturales es
ciertamente posible. No es lo que viene sucediendo, pero podria pasar. No, sin
embargo, con un margen infinito. La idea de una expansion econémica
progresivamente inmaterial es un contrasentido.”*°

Frente a tasas de crecimiento exponencial de la produccion no hay
“revolucion de la eficiencia’ que aguante € tiron. No bastan por tanto
las soluciones tecnolégicas, hacen falta cambios econdmicos
estructurales y profundos cambios de valores. Es decir, suficiencia y
justicia ademas de eficiencia.

Una lista abierta de principios basicos para € desarrollo sostenible

Por otra parte, no cabe dudar que la eficiencia es un valor econOmico
general, de manera que, a igualdad de las demas circunstancias, un
sistema €ficiente sempre sera preferible a uno ineficiente. Y también
parece claro que los actuales e insostenibles sistemas industriales son
escandal osamente ineficientes en términos ecol 0gicos (como deploraba
E.F. Schumacher, hace treinta afos, en la cita que abre este capitul 0).

De hecho, una ventgja de la biomimesis es que, dado que tanto la
naturaleza como |a tecnologia estan limitadas por la disponibilidad de la
energia y su coste, una estrategia de biomimesis --sobre todo en un
mundo de precios altos para la energia-- darda mucho de si en términos
de ecoeficiencia. Los organismos vivos han evolucionado durante
millones de afnos hacia la mayor eficiencia energética: seguramente no
es poco |o que se puede aprender de llos.

Todo lo anterior conduce a afnadir la ecoeficiencia como un principio de
desarrollo sostenible adicional (no derivado de la idea de biomimesis).
Ahi se unira a principio de justicia ambiental “no llenarlo todo”, y a
otros que han de anadirse a esta lista abierta (en su apartado (b)).

“0 Ernest Garcia, El trampolin faustico, Tilde, Valencia 1999, p. 41.
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RESUMVEN: LI STA ABI ERTA DE PRI NCI Pl OS BASI COS
DE DESARROLLO SOSTEN BLE

(a) DERI VADOS DE LA Bl OM MESI S

VIVIR DEL SOL conp fuente energética

CERRAR LOS CI CLOS de mmteri al es

NO TRANSPORTAR DEMASI ADO LEJOS | os materi al es

EVITAR LOS XENOBIOTICOS conp COP (contam nantes organi cos
persi stentes), OMG (organi snbs transgéni cos).. .

5. RESPETAR LA DI VERSI DAD

Pwne

(b) CON OTRO ORI GEN
NO LLENARLO TODO, dejando suficiente espacio anbiental para |os
demas
AUMENTAR S| STEMATI CAMENTE LA  ECCEFI Cl ENCI A, obteni endo  nmayor
bi enestar hunmano con nmenores insunbs de energia y nmaterial es

Sobre equilibrios desequilibrados

Un aspecto a mi juicio importante de la nocién de biomimesis es que
permite —o facilita al menos—disipar un generalizado equivoco en torno
a otro concepto importante para la ecologizacion de la sociedad: € de
economia de estado estacionario (steady-state economics), introducido
ya por los economistas clasicos (como Ricardo o Mills) y que eabord
hace algunos afios Herman E. Day. También cabria verterlo al
castellano por “economiaen equilibrio”.

En efecto, lastra a la idea de una economia en estado estacionario la
connotacion de estancamiento, de detencion de la mgora humana. Pero
s pensamos en elo desde la nocion de biomimess, € equivoco se
desvanece: se trata de un “estado estacionario” —referido a los ciclos de
materiay los flujos de energia a través del sistema econOmico—como €
de la biosfera, es decir, caracterizado por la dinamica evolutiva, €
surgimiento continuo de lo nuevo, y la diversidad inacabable que
enriquece la experiencia. Todo lo contrario del estancamiento, por tanto:
una sucesion de “cuasi-equilibrios’” permanentemente en movimiento, a
la que también podemos considerar un tipo de equilibrio —quiza un
“equilibrio metaestable’. Vale la pena profundizar un momento en esta
reflexion.

La crisis ecolégica nos hace pensar en desequilibrios: desequilibrios
energéticos, territoriales, en los flujos de materiales... Por otro lado, se
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ha de reconocer que, como escribe & socidlogo ambiental Graham
Woodgate, “debemos aceptar que nunca alcanzaremos la sostenibilidad,
porque no es un estado SN0 un proceso: nunca acanzaremos una
posicion de equilibrio que se pueda mantener indefinidamente.”+ Y
entonces?

Una imagen para visualizar la sostenibilidad: € equilibrista sobre €
sendero escarpado o la cuerda floja. Equilibrio dinamico: € fundmbulo
ha de avanzar para mantenerse en equilibrio. Los equilibrios posibles
para Nosotros no son estaticos ni comodos, no cabe dar nada por
sentado (jhermosaimagen, s pensamos la expresion en su literalidad!).

Se intuye la necesidad de (re)construir una red de seguridad por debajo
dd equilibrista. La expanson en € desarrollo de las capacidades
humanas ha de ir de consuno con una potente autolimitacion en €
metabolismo entre las sociedades humanas y la naturaleza. A ese punto
de equilibrio podemos Ilamarlo desarrollo sostenible. ¢Pero qué
equilibrio?

Recordemos que, para € fisico y premio Nobd llya Prigogine, los
sistemas vivos, y la biosfera en su conjunto, son “sistemas apartados del
equilibrio” que tienen eficientes “estructuras disipativas’ para extraer €
desorden. En términos termodinamicos, equilibrio es muerte. Por otro
lado, al menos desde la publicacion de aquel potente libro del ecologo
Daniel Botkin, Armonias discordantes, no podemos seguir empleando la
expreson “equilibrio ecologico” con ingenuidad... Como escribio
Ramon Folch, equilibrio ecolégico es una “figura poética para evocar la
interaccion sistémica que se establece entre los componentes de un
ecosstema. Es una metafora sacralizada por los amantes de las
smplificaciones y los fundamentalismos. A o megor, ni squiera
existe.”»

Habra quiza que pensar en un metaequilibrio, una proporcién o razon de
nuestros vitales desequilibrios. Una idea esencial en este contexto es la
de dgar margen para la incertidumbre. Escribié Nicholas Georgescu-
Roegen en 1972: “...quien crea que puede diseiar un plan para la
salvacion ecol 6gica de |a especie humana no comprende la natural eza de

I Graham Woodgate en Sociologia del medio ambiente (coord. por Woodgate y Michael Reddlift), McGraw-Hill,
Madrid 2002, p. XXXx.
*2 Folch, Diccionario de socioecologia, Planeta, Barcelona 1999, p. 135.
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la evolucion, y ni siquiera la de la historia, que es la de una lucha
permanente bajo formas siempre nuevas, no la de un proceso fisico-
guimico predecible y controlable como los de cocer un huevo o enviar
un cohete a la Luna.”+ En este mismo sentido, Ramon Margalef: “...es
como S la naturaleza se reservara ssempre @ derecho de introducir cosas
absolutamente imprevisibles y capaces de trastocar nuestros esguemas.
Hay que aceptarlo asi y no se le pueden dar més vueltas.”«

Hay que dgjar margen para la contingencia y la incertidumbre, porgque
podemos intentar orientar la evolucion de sistemas complgos, pero
nunca vamoes a tener certeza sobre |os resultados. Esto quiere decir, por
gemplo, que s d maximum sustainable yield de un caladero
determinado son 10.000 toneladas de una determinada especie de pez al
ano, serd prudente limitar las capturas a 5.000 toneladas; y que los
bancos de germoplasma no son una buena alternativa a la conservacion
de variedades vegetales (sl vestres y domesticadas) in Situ.

Unareflexion final

Nuestro mundo esta lleno. Como cuando uno duerme con su parga en
una cama estrecha (y quiza incluso con un perrito alos piesy un par de
gatos en la cabecera: habra que encontrar |a forma de acomodarse todos.
El codo no puede hincarse en la espalda dd otro o la otra, las piernas
han de entrecruzarse razonablemente, hay que evitar las patadas a los
animales. formas y espacio deben acoplarse respetando algo semegante a
la armonia. Asi, los sistemas humanos en € lecho —hoy achicado y
ensuciado, pero cuan calido y apetecible—de |a biosfera.

*3 Citado en Ernest Garcia, El trampolin faustico, Tilde, Valencia 1999, p. 5.
* Citado en Garcia, El trampolin faustico, op. cit., p. 25.
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