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PROLOGO

La Economia Circular Biomimética (ECB): un antidoto
ante la crisis de la civilizacion por la destruccion
de la Naturaleza

La historia de la humanidad, con su respectivo avance en términos de la economia, la politica y
la cultura, con sus concernientes interacciones, como con sus interrelaciones con las dinamicas
y los procesos de la Naturaleza, siempre emocionantes e inspiradoras, aunque también llenas de
preocupaciones ¢ incertidumbres, donde tanto el optimismo como el pesimismo se conjugan y
juegan segun los actores sociales que responden a los intereses de clase, donde cada uno genera
su estrategia a su favor para poder superar al contrario en el aprovechamiento de los componen
tes de la base natural y la imposicion de su respectivo relato socioecondémico, sociocultural y
sociopolitico convertido en ideologia.

Perspectivas que conllevan, en términos generales, a transitar por medio de dos vias, una referida
a la cooperacion y la otra definida por la competencia. La via de la cooperacion, la solidaridad y
el apoyo mutuo corresponde a la esperanza, la tolerancia, la inclusion, el progreso, la poiesis que
conllevard a la civilizacion ecologica, dado que los seres humanos son sociales por antonomasia.
La nocion de competencia, mal concebida por los humanos, por el fundamenta en aprovecharse
de la debilidad de las personas, donde prima el interés particular sobre el comunitario; lo cual
nos conlleva a la exclusion social y a la actual sexta extincion de especies a escala planetaria.

Para entender la historia de la economia humana se la puede abordar diferenciando fases, con sus
respectivos procesos y dindmicas, a partir de una economia inicialmente ligada a las sociedades
cazadoras y recolectoras, y la posterior economia premoderna agraria feudal, asi como también
la economia moderna industrial mercantilista, derivada posteriormente, y la reconocida actual-
mente como economia y sociedad postmoderna del conocimiento. Esta tltima esta condicionada
a ser un estimulo para el desarrollo postindustrial, tanto en los paises industrializados del norte,
como en los enclaves de los denominados paises de industrializacion tardia del sur global.

En la actual fase del desarrollo econdmico y civilizatorio, tanto para los productos como para los
servicios de la economia humana postmoderna crematisticas, es fundamental que se observen los
procesos y las dindmicas en que incurren los componentes de la Naturaleza, bidticos y abioticos,
para no continuar en la senda de su destruccion generada por el modelo de produccion, consumo
y acumulacion econdmico neoliberal; como lo exponen recientes investigaciones, que indican
que debe haber un equilibrio en el mercado con otros valores no monetarios comerciales, como
los de intangibilidad relacionada con bagajes cognoscitivos de cosmovisiones asociadas con la
Naturaleza, y que son relevantes para innumerable sociedades del mundo; ya que la Naturaleza
no fue creada y no responde a las leyes del mercado; construccion eminentemente humana, pues,
existen un incongruencia por parte del mercado en términos de su valoracion, por su comple-
jidad, interrelaciones e interdependencia e inconmensurabilidad. Resulta aqui relevante como
significativo reconocer la circularidad a nivel ecosistémico, hacer una transposicion hacia los
sistemas humanos e ir, con ello, construyendo estrategias de reconocer para vivir en la comple-
jidad y con ello se respeta la armonia con la Naturaleza.
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El hecho de coexistir en armonia con los componentes de la Naturaleza nos permite materializar
una civilizacion ecologica, cuya implementacion es impostergable en los tiempos actuales, al
tiempo que resulta estratégico para el siglo XXI. Consecuentemente, el reciclaje de materiales, el
uso de energias renovables y la transmision de la informacion por via de la cadena tréfica, como
asi también por la informacion transmitida genéticamente, son fundamentales para configurar un
estimulo para impulsar una Economia Circular Biomimética (ECB) a escala global, pero tenien-
do en cuenta las particularidades de cada territorio con sus respectivas sociedades.

La Economia Circular Biomimetica (ECB), corresponde a una propuesta original e inédita, cuyo
paradigma central esta relacionado con el propoésito de que la Naturaleza sea considerada como
Sujeto de Derecho, postulado central desde el paradigma biocéntrico que impulsa el Programa
Armony with Nature de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) (http://www.harmon-
ywithnatureun.org/). Esta perspectiva se diferencia de la Economia Circular convencional, que
propicia seguir creciendo en el sistema econdmico convencional, donde se dan paliativos en tér-
minos de procesos de regeneracion y restauracion en ambientes deteriorados de la base Natural
por medio de procesos lineales, que en su centralidad no toma en cuenta la sensibilidad y el com-
promiso de las buenas practicas para poder vivir en armonia con la Naturaleza; de este modo, la
Naturaleza sigue siendo sujeto de extraccion y apropiacion, donde los humanos la usan a su libre
albedrio. Ejemplo de ello es la denominada Economia verde, la cual busca el Desarrollo centrado
en lo Humano por medio de la sostenibilidad, en funcidn y destino el cual esté ligado a las nece-
sidades y a los caprichos humanos. Para dicha economia verde su eslogan corresponde: carbono
verde, energia verde, disefio verde, marketing verde, empleo ver, empresa verde, partido politico
verde, lobby verde, entre otras dimensiones, centradas en el antropocentrismo.

La Economia Circular Biomimética (ECB) procura implementar elementos muy significativos
de la Economia Circular Convencional (ECC), con una diferencia radical que impone el biocen-
trismo, donde se afirma que todo ser vivo merece ser respetado. Con todo ello reivindica como
centralidad el valor primordial de la vida, dado que la Naturaleza ha cumplido y est4 cumpliendo
su funcion de soporte de la vida en el planeta tierra. Desde esta Economia Circular Biomimética
(ECB) se impulsa un nuevo pacto social, cultural y politico entre los humanos y la madre Natura-
leza, que incida en las dindmicas y en los procesos para no seguir destruyéndola, y si, en cambio,
proseguir con su proceso de autopoiesis. Los seres vivos en su totalidad, con los cuales venimos
conviviendo y coevolucionando los humanos, merecen el debido respeto y tienen por lo tanto el
mismo derecho a existir y coexistir, como también el de poder reproducirse y desarrollarse, para
con ello exteriorizar su autonomia y su respectiva potencialidad inter e intra generacionalmente.

Recientemente, el premio Nobel de quimica Paul Crutzen ha definido y comprobado la emergente
nueva era denominada Antropoceno, consecuente con los impactos que generan los humanos sobre
la Biosfera y sus repercusiones a nivel de los ecosistemas terrestres, marinos y el ecosistema ex-
traplanetario. EI Antropoceno reemplaza al Holoceno, la época actual del periodo Cuaternario. De
igual manera, se ha propuesto la era denominada del Idioceno, caracterizada por que los humanos,
como especie Homo sapiens sapiens, han colocado todo su empefio en aniquilarse y autodestruir la
vida misma; esta era del Idioceno fue propuesta por Douglas Adams dentro de su obra denominada
‘Guia del Autoestopista Galactico”, titulo original “The Hitchhiker s Guide to the Galaxy”.

Lo cierto es que la Economia Circular Biomimética (ECB), se despliega en un horizonte infinito
de oportunidades que podemos explorar y conocer para nuestro bien y el de los componentes de
la Naturaleza, y asi salir tanto del Idioceno como del Antropoceno, y esto s6lo podremos lograr
siendo conscientes de que las respuestas a nuestros problemas la Naturaleza ya los ha soluciona-
do hace millones de afios. Nuestra creatividad, inteligencia, responsabilidad, solidaridad, apoyo
mutuo y los principios de precaucion nos permitiran descubrir y respetar las leyes que la rigen a
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la Naturaleza y el cosmos para no violentarlas, para no incurrir en el Idioceno, y para superar las
incertidumbres creadas por el mal comportamiento de los humanos ante la puesta en practica de
su sistema econdémico imperante crematistico.

Al predominar la vision econdmica de que todos los componentes de la Naturaleza se tienen que
transar en un mercado monetizado, se espera que en el presente, como asi también en el futuro,
se premie a las buenas practicas de producir y de consumir, donde los productos y los servicios
logren mimetizarse con los componentes de la Naturaleza, por medio de procesos y dinamicas
limpias, resilientes, regenerativas, restaurativas, redistributivas, y con ellas predomine la reci-
procidad inter e intrageneracional, no s6lo entre los humanos, sino teniendo en cuenta a las de-
mas especies que tienen el mismo derecho a existir en la Biosfera y de formar parte del proceso
evolutivo coésmico.

Siguiendo con la dindmica de divulgar los procesos de investigacion y del desarrollo tecnoldgico
biomimético y del artistico de caracter bioinspirado, en este nimero 5 de la “Revista de Biomi-
mesis. Transdisciplinariedad en armonia con la Naturaleza”, se exponen cinco aproximaciones
que incitan y pretenden dar soluciones a los problemas de insostenibilidad, tanto en el mundo
rural como el urbano, pero bajo la perspectiva de la biomimetica y de otra parte una muestra
artistica bioinspirada.

El primer articulo es de la filésofa e investigadora emérita Freya Mathews de la Universidad de
Latrobe de Australia, con el titulo: “Civilizacion ecologica: una premisa, una promesa y, tal vez,
una posibilidad”, el cual trata sobre dos dimensiones dialécticas a que tienen que ver con un
enfoque reformacional, a cual pretende limitar el impacto ecologico de la civilizacion industrial
moderna sin cambiar su dualismo subyacente entre el ser humano y la Naturaleza. Y de otra parte
el enfoque transformacional, el cual pretende cambiar esa premisa instituyendo modos de praxis
totalmente nuevos que integren la produccion econdémica con la funcionalidad ecolégica.

El segundo trabajo corresponde al médico y académico Gaskon Ibarretxe Bilbao, de la Facultad
de Medicina y Enfermeria de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/
EHU) con el titulado: “Reflexiones sobre Biomimesis, polucion y salud humana”. El cual trata
como se puede ayudar a paliar las consecuencias negativas en la salud humana inducidas por la
contaminacion, especialmente en zonas urbanas, y analiza en particular la gestion ambiental de
la ciudad de Bilbao, y se ofrecen estrategias de mejora basadas en la Biomimesis.

El tercero articulo del investigador, arquitecto y académico Daniel Edgardo Vedoya de la Uni-
versidad Nacional del Nordeste de Argentina, el cual se denomina: “Consideraciones basicas
para el diserio de Estructuras de Grandes Luces”, donde expone un cumulo de consideraciones
que van determinando los alcances del concepto “estructuras de grandes luces”, y los factores
de analisis que permitan identificar su razén de ser, donde estas estructuras se han caracterizado
por exponer recursos tecnologicos muy singulares, en las que aparecen cubiertas de membranas,
mallas y tejidos, laminas cascara, estereoestructuras, etc. Por estas condiciones estructurales han
sido reconocidas como “estructuras livianas”, “domos geodésicos”, cubiertas colgantes, etc.

El cuarto articulo por la bacteriologa Liliana Yadira Martinez Parra, del Programa de enfermeria,
facultad de ciencias de la salud, universidad tecnolégica del Choco Diego Luis Cérdoba, Quib-
do, Colombia, quien desarrollo la investigacion: “Uso de plantas medicinales en enfermedades
prevalentes en la subregion del San Juan, Departamento de Choco — Colombia”, donde expone
lo relacionado con describir el uso de las plantas medicinales en enfermedades prevalentes, re-
conociendo el conocimiento ancestral de plantas medicinales en funcioén salud—enfermedad que
aquejan las poblaciones de la subregion del San Juan. Se identificaron 96 especies vegetales
distribuidas en 41 familias botanicas, siendo las familias Asteraceae y Piperaceae las que cuen-
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tan con mayor porcentaje de especies medicinales, seguidas por las familias Melastomataeae,
Lamiaceae, Rubiaceae, Fabaceae y Arecaceae.

El quinto articulo elaborado por el investigador médico Veterinario y Zootecnista Jairo Ricardo
Mora-Delgado, del Grupo de Investigacion Sistemas Agroforestales Pecuarios, Universidad del
Tolima, Ibagué, y el agrologo consultor e investigador Hernando Bernal Zamudio, del Biomi-
metic Sciences Institute (BSI), experto del Programa Harmony with Nature de la ONU, coor-
dinador general de la Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de estudios sobre
de Biomimesis, presidente de la Asociacidon Amassunu y docente ocasional de la Universidad
del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU) y de la Universidad de la Laguna,
quienes exponen articulo el cual lleva el titulo:* Economia Circular Biomimetica (ECB): siner-
gias para el tercer milenio en armonia con la Naturaleza”, donde exponen una reflexion sobre
aproximaciones a la valoracion de los flujos de materia, energia e informacion en los sistemas de
produccion agropecuarios como urbanos, enfatizando en la propuesta de una Economia Circular
Biomimetica (ECB), cuya importancia recae en que la Naturaleza sea Sujeto de Derecho para
vivir en armonia con la Naturaleza. Y de otra parte en relacion a aproximaciones para compren-
der la eficiencia de los arreglos agricolas, agroforestales, como la produccion industrial a nivel
urbano y se citan algunos casos exitosos desarrollados en Colombia.

En la seccion de arte bioinspirado, se expone una parte de la obra artistica y bidlogo Julio Blo-
nes Borges, quien es el Coordinador del Laboratorio de Etnoecologia Agroecoldgica. Adscrito
al Centro para el Desarrollo Estudio Agroecoldgico Tropical (CEDAT), Instituto de Estudios
Cientificos y Tecnologicos (IDECYT), Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez,
Republica Bolivariana de Venezuela. Dicho investigador expone una serie de imagenes reali-
zadas bajo algunos procesos fotograficos alternativos como son la antotipia, fitotipia y lument.
Técnicas, artesanales y orgéanicas, donde se intenta transmitir a través de una estética particular
de la imagen, una perspectiva alterna y surreal de elementos e individuos provenientes de la
Naturaleza.

A su atencion,

Hernando Bernal Zamudio
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Civilizacion ecoldgica: una premisa, una promesa y, tal vez,
una posibilidad

Freya Mathews. F.Mathews@latrobe.edu.au

Universidad de Latrobe de Australia.

Introduccion

Aqui se distinguen dos grandes enfoques de la civilizacion ecoldgica: el reformacional y el trans-
formacional. El enfoque reformacional pretende limitar el impacto ecologico de la civilizacion
industrial moderna sin cambiar su dualismo subyacente entre el ser humano y la Naturaleza. El
enfoque transformacional pretende cambiar esa premisa instituyendo modos de praxis totalmen-
te nuevos que integren la produccion econdmica con la funcionalidad ecoldgica: se proponen
formas de produccion econdmica que no se limiten a limitar el impacto de la produccion sobre
la biosfera, sino que contribuyan positivamente a su salud y funcionalidad ecoldgicas. La bio-
mimesis, entendida como un principio del disefio, se considera un principio operativo para una
economia de este tipo, pero se rechaza en favor de la biosinergia, entendida como protocolo para
el compromiso. Definida en términos de los principios gemelos de conatividad y adaptacion y
menor resistencia, la biosinergia se propone como protocolo fundamental de los sistemas vivos.
Los modos de produccién guiados por la biosinergia no tratarian de crear sistemas artificiales
inspirados en las caracteristicas de disefio de los sistemas vivos, sino que colaborarian con ellos
para satisfacer las necesidades humanas y, al mismo tiempo, mejorar su funcionalidad. Para ello,
crucialmente los seres humanos tendriamos que adaptar nuestros fines a los de esos sistemas; en
una palabra, desear lo que nuestros otros-ecologicos necesitan que deseemos.

1. Palabras clave: visiones.

(Qué es la civilizacion? Por civilizacion me refiero a aquellas formaciones culturales expansivas
establecidas por las sociedades sedentarias, estratificadas, generalmente alfabetizadas y centra-
lizadas administrativamente que se originaron en el hemisferio norte durante el Neolitico y pre-
dominan en el mundo actual. Estas sociedades se basaban en formas de produccion agrarias que
requerian mucha mano de obra. Mientras que las sociedades pre-agrarias recurrian a la ecologia
natural para su subsistencia, las sociedades civilizadas crearon espacios propios en su entorno
y los dedicaron exclusivamente al uso humano. Lo consiguieron a costa de grandes esfuerzos,
mediante la roturacion de la tierra, el cultivo y la domesticacion -a menudo de especies exoticas-
y la construccion de asentamientos permanentes. Estos escenarios cultivados y, con el tiempo,
artificiales, fueron sustituyendo gradualmente a los paisajes naturales. El recurrir al esfuerzo y al
artificio humano en lugar de la Naturaleza acab6 dando lugar no solo a las economias agrarias y
la urbanizacion de la sociedad, sino al industrialismo, y es en esa forma industrial como la civi-
lizacion domina el mundo actual.

Los miembros de las sociedades pre-agrarias, por el contrario, dependian de las posibilidades
de las ecologias locales para obtener alimentos, refugios y otros requisitos. Tanto si eran autén-
ticos forrajeadores como si eran lo que en otro lugar he dominado custodios, que practicaban
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sofisticadas formas de gestion ecologica, sus culturas reflejaban un sentido de implicacion en,
y responsabilidad de, un intricado conjunto de interdependencias ecoldgicas (Mathews, 2019).
El conocimiento intimo de estas interdependencias permitio a las personas garantizar, mediante
intervenciones relativamente pequefias, que los propios ecosistemas hicieran el trabajo de pro-
veerlos. Asi, en la Australia precolonial, por ejemplo, con solo caminar por el campo con una
vara de fuego, practicando una quema muy selectiva de las comunidades vegetales, la gente
podia promover pastizales y garantizar asi una abundancia continua de caza (Gammage, 2011),
o0, desenterrando selectivamente fames silvestres, podian garantizar una mayor propagacion de
las flores del fiame en los afios siguientes (Pascoe, 2014). Tales practicas, o formas de praxis, no
se basaban tanto en el esfuerzo como en una sofisticada comprension de los sistemas ecologicos
y en codmo modificarlos.

Para los pueblos agrarios, que sudaban en sus campos, el conocimiento de la siembra y la agri-
cultura era, por supuesto, indispensable, pero por lo demas el medio ambiente, como reino de las
ecologias naturales, estaba relativamente descartado como fuera de la esfera de lo practico y, por
tanto, en Ultima instancia, como fuera de la esfera de lo cultural. En otras palabras, la “Naturale-
za” tendia a quedar progresivamente relegada a la esfera de la acciéon humana, ignorada y poco
comprendida, y se esperaba que se ocupara de si misma. Asi pues, en el nucleo de las formas
tradicionales de civilizacion subyace un profundo dualismo entre el hombre y la Naturaleza, una
tendencia a construir la cultura al margen de la Naturaleza y como centro exclusivo de interés y
valor.

En el mundo contemporaneo, la civilizacion en su vertiente industrial ha superado ampliamente
al medio natural. En su ignorancia y desconocimiento de los procesos y principios que sustentan
la integridad de los sistemas naturales, esta forma de civilizacion ha saqueado y devastado la
Naturaleza, a menudo sin ser consciente de lo que esta haciendo, con la consecuencia de que la
salud y la integridad de toda la biosfera se encuentran ahora gravemente amenazadas.

2. ;Qué es la civilizacion ecolégica?

La civilizacion ecologica, un término de gran importancia en la China contemporanea, se define
aqui por su objetivo de hacer que la civilizacion, como formacién social, sea coherente con la
reparacion y la renovacion continua de la vida de la Tierra en toda su abundancia, belleza y di-
versidad ecologica.

Los enfoques de la civilizacion ecologica han adoptado hasta ahora dos formas generales. La pri-
mera, no pretende anular los pardmetros existentes de la civilizacion industrial, ni las ideologias
dualistas que refuerzan esos parametros desde dentro, sino simplemente limitar su impacto sobre
la biosfera. Podriamos llamarlo el enfoque reformacional. El segundo, si cuestiona esos parame-
tros buscando sustituirlos por nuevos que permitan reintegrar las economias en los ecosistemas,
de modo que la funcionalidad econdmica pase a ser interdependiente de la funcionalidad ecolégi-
ca, un estado de cosas que a su vez reconfiguraria las ideologias internas de la civilizacion. Dado
que este ultimo enfoque requeriria una revision completa de los acuerdos socioecondmicos actual-
mente vigentes, podriamos denominarlo enfoque transformacional de la civilizacion ecoldgica.

3. El enfoque reformacional
Ejemplos del tipo de estrategias utilizadas en el primer enfoque reformador incluyen los siguientes:

+ Se mantienen los actuales modos capitalistas de organizacion tecno-industrial y econdémica,
pero se reducen drasticamente los niveles de producciéon y consumo, o los niveles de pobla-
ci6n humana, o ambas.

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 8



RI3. REVISTA DE .
BIOMIMESIS ANO 2 /N° 5/ AGOSTO 2023

+ Se mantienen los actuales modos capitalistas de organizacion tecno-industrial y econdémica,
pero se amplian enormemente las zonas terrestres y marinas reservadas a la conservacion,
cuando ello proporcione un espacio para la recuperacion y regeneracion de procesos de la
biosfera.

Un ejemplo influyente de este ultimo planteamiento puede encontrarse en el Manifiesto Ecomo-
dernista, que pretende intensificar y centralizar ain mas el industrialismo — “desvinculdndolo”
totalmente de la Naturaleza segun los principios de la economia circular — con vistas a liberar,
en su lugar, tierras actualmente destinadas a usos industriales y urbanos para su conservacion
(Asafu-Adjaye et al., 2015; cf. Wilson, 2016).

Sin embargo, mientras prevalezcan los modos de produccion tecno-industriales dominantes, que
mantienen el nicleo ideoldgico dualista de la civilizacion, la biosfera seguira considerandose su-
bordinada a los intereses humanos , y los recursos bioldgicos del planeta seguiran considerando-
se propiedad legitima de la humanidad, siempre disponibles para nuevas formas de explotacion.
El punto final al que conduce tal actitud a largo plazo es la explotacion total: una biosfera que
conserva unicamente aquellos componentes ecologicos con utilidad demostrada para los fines
humanos. En la actualidad, esos componentes no pueden identificarse definitivamente: nadie
puede determinar cuales de las innumerables especies, ciclos planetarios y sistemas existentes
son realmente necesarios como sustento de la civilizacion humana . Sin embargo, ya esta claro
que muchas especies son prescindibles y, con el desarrollo de sistemas de geoingenieria cada vez
mas elaborados que pueden sustituir los sistemas naturales por otros artificiales, puede resultar
que la mayoria de los procesos de los ecosistemas resulten prescindibles o sustituibles por pro-
cesos artificiales en el futuro.

Logicamente, si no se sustituyen los tipos de practicas que dan lugar a actitudes dualistas por
otras que conduzcan a una vision mas integradora de la relacion entre la humanidad y la Natu-
raleza, parece probable que se socave cualquier intento de establecer una nueva forma -ecologi-
ca- de civilizacion verdaderamente coherente con la reparacion, la integridad y el florecimiento
continuo de la biosfera.

4. El enfoque transformacional

Podria parecer entonces que se requiere un enfoque transformacional, que no basta con limpiar
los impactos de un sistema econdémico fundamentalmente en desacuerdo con la biosfera, sino
que nuestra praxis econdmica debe estar intimamente adaptada a las necesidades de la biosfera
desde el principio. Por supuesto, esto no quiere decir que no queramos incorporar a nuestro
enfoque transformador estrategias identificadas en el enfoque reformador, como el control de
la poblacion y la reserva de grandes extensiones de tierra y mar para su conservacion. Pero si
quiere decir que dichas estrategias pueden resultar ineficaces a menos que también transforme-
mos nuestros modos de produccion fundamentales de forma que generen nuevas actitudes mas
integradoras hacia la Naturaleza en lugar de nuestras actitudes dualistas tradicionales.

Al prefigurar el enfoque transformador, debemos distinguir de nuevo al menos dos vias diferen-
tes hacia la transformacion.

La primera via es el enfoque conocido como biorregionalismo. Este reclama la involucion de la
actual economia global, de alto impacto y hambrientamente extractivista a una multitud de eco-
nomias pequenas, locales, adaptables y de bajo impacto. Las sociedades construidas segliin este
modelo sustituirian los regimenes actuales de produccidon en masa centralizada, de-regionalizada
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y de alta tecnologia, asi como de distribucion y consumo globales, por formas de vida cultural
y material mas sencillas, descentralizadas, ecologicamente informadas, identificadas con el lu-
gar, ricas en valores, pero técnicamente minimas y adecuadas a la escala. Podriamos llamarlo la
version biorregional del enfoque transformacional. (Sale, 1985; Snyder, 1995; McGinnis, 1999;
Crist, 2019).

Aunque el biorregionalismo representa sin duda en muchos sentidos una via contemporanea
Optima hacia una auténtica conciencia no dualista -ecoldgica- y, por tanto, hacia una civiliza-
cién genuinamente ecoldgica, su inconveniente es que parece, en el contexto de las realidades
geopoliticas actuales, una utopia. Una transicion hacia el biorregionalismo exigiria no s6lo una
reconfiguracion, sino una reversion de nuestros acuerdos politicos y econdOmicos imperantes.
En un mundo en el que las tendencias demograficas netas, por numerosas razones econdmicas y
tecno-culturales, apuntan cada vez mas hacia la urbanizacion y hacia una mayor concentracion
de la produccion y de la vida en alta densidad, las condiciones para el tipo de descentralizacion y
de reduccion de escala industrial que requiere el biorregionalismo parecen desfavorables. Frente
a estas condiciones, debemos considerar una segunda version, menos idilica pero quiza mas re-
alista, del enfoque transformacional.

Esta segunda via de transformacién la denomino biosinergia. Desde este punto de vista, no es
necesario invertir la tendencia demogréfica de la civilizacion moderna. Lo que se requiere es mas
bien una revolucion del disefio. No habria que renunciar al capitalismo ni al tecno-industrialismo
per se, pero habria que reconfigurar las practicas productivas, en lo que respecta a todo el tejido
manufacturero, agricola y arquitectonico de nuestra cultura material, de modo que hacen que
estas practicas sean productivas no sélo para nosotros, sino también para los sistemas biologicos.

Un enfoque de este tipo implicaria disefiar los sistemas de produccion humanos teniendo en
cuenta los sistemas biologicos, haciendo que la sociedad fuera materialmente parte integral de
los procesos de la biosfera en lugar de antagonista de ellos. Si todos los sistemas de produccion,
junto con nuestras formas de organizarlos y administrarlos, se reconfigurasen de modo que pro-
porcionen un sustento continuo tanto a la biosfera como a nosotros, habria menos necesidad de
frenar el industrialismo per se o de reducir la poblacion en aras de la sostenibilidad (aunque ne-
cesariamente seguirian aplicandose limites ecologicos a la poblacion humana). Al igual que las
actividades de la legendaria hormiga laboriosa, cuya biomasa del total de las especies es mayor
que la de la humanidad, nuestra propia laboriosidad podria nutrir y reponer la comunidad de la
vida, en lugar de destruirla (McDonough y Braungart, 2002).

Un nombre que se ha propuesto para este enfoque de disefio de la civilizacion ecoldgica es
biomimetismo. Esta filosofia de disefio fue popularizada originalmente por la bidloga Janine
Benyus, los economistas Amory y Hunter Lovins, y el arquitecto William Mcdonough. Benyus
(2002: portada; énfasis en el original) escribe que:

La biomimesis es una nueva ciencia que estudia los modelos de la Naturaleza y luego
imita o se inspira en estos disefios y procesos para resolver problemas humanos, por
ejemplo, una célula solar inspirada en una hoja [...] La biomimesis es una nueva
forma de ver y valorar la Naturaleza. Introduce una era basada no en lo que podemos
extraer del mundo natural, sino en los que podemos aprender de €l.

Benyus identifica varios principios que considera caracteristicos de los procesos vitales en ge-
neral y, por tanto, subyacentes a los disefios de la Naturaleza. Segun ella, la Naturaleza funciona
con luz solar, utiliza sélo la energia que necesita, adapta la forma a la funcion, recicla todo, pre-
mia la cooperacidn, apuesta por la diversidad, exige experiencia local, frena los excesos desde

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 10



RI3. REVISTA DE .
BIOMIMESIS ANO 2 /N° 5/ AGOSTO 2023

dentro y aprovecha el poder de los limites (Benyus, 2002: 7). Tales principios son propuestos
como directrices para el disefio biomimético. Segun los defensores de la biomimesis, si nuestros
sistemas industriales y urbanos siguieran este modelo, llegarian a ser tan productivos para la
comunidad de la vida en la Tierra como las industrias y estructuras construidas por las hormigas.

Sin embargo, como clave para disefar una civilizacion ecologica, la filosofia del biomimetismo
es problematica . En si misma, esta filosofia puede conducir facilmente a resultados ecoldgica-
mente tanto distopicos como utodpicos, a una forma de “sostenibilidad” ostensible que sustituiria
las comunidades bidticas reales por sistemas artificiales disenados para el beneficio exclusivos
de la humanidad. Siguiendo la linea de una arquitectura autonoma y organica que se autoconstela
y autorregula para adaptarse al entorno, ejemplificada en las ciudades solares que se fotosinteti-
zan y los agregados industriales que reciclan el agua y el carbono, y se transforman en funcion
de las condiciones variables, esta “arquitectura genética” podria construirse desde dentro hacia
fuera de acuerdo con los principios morfogenéticos de la propia vida (Chu, 2004). Esto podria
calificarse de biomimético, pero en su limite, podria prescindir por completo de la Naturaleza,
asegurando un estado de “sostenibilidad sin Naturaleza”, es decir, un estado de sostenibilidad
para la humanidad que supondria la muerte de la Naturaleza no humana (Mathews, 2011).

En otras palabras, no basta con imitar a la Naturaleza en nuestros sistemas de produccion. Aun-
que imitar a otro implica un cierto respeto por sus cualidades, o en este caso por sus principios de
funcionamiento, no implica en absoluto una consideracion real por sus intereses. Consideremos
la imitacioén de los romanos de los etruscos: lo que los romanos aprendieron de los etruscos les
ayudo no s6lo a dominarlos y desplazarlos, sino también a borrar la mayor parte de las huellas
independientes de la existencia etrusca. La imitacion es, en otras palabras, coherente con un pla-
gio brutal que tiene como resultados la apropiacion y el desplazamiento.

Si la imitacion o el mimetismo, entonces, no es la categoria apropiada sobre la que fundar una
civilizacidn ecoldgica, ;qué categoria podria servir? Creo que es cierto que necesitamos “seguir
a la Naturaleza” en el disefio de nuestros sistemas de produccion si queremos integrar funcional-
mente estos sistemas con la biosfera. Sin embargo, “seguir a la Naturaleza” en este sentido puede
no consistir tanto en imitar mecanismos especificos observables en los sistemas naturales como
en adoptar los protocolos de comportamiento subyacentes a esos sistemas. En otras palabras,
reconfigurar nuestros modos de produccién puede ser una cuestion no sélo de “rehacer la forma
en que hacemos las cosas”, como McDonough y Braungart dicen en el subtitulo de su libro de
2002, sino de modificar la forma en que nos relacionamos con nuestro entorno.

El protocolo de raiz observable en la Naturaleza tiene dos aspectos que se definen conjuntamen-
te: la conatividad y la adaptacién y menor resistencia. La conatividad denota el impulso de todos
los seres vivos de preservar y aumentar su propia existencia. Solo en virtud de este impulso hacia
la autoexistencia los seres vivos pueden considerarse vivos. Pero en la Naturaleza este impulso
se ve matizado por el principio de adaptacion y menor resistencia: aquellos organismos que
conservan su energia adaptando sus fines, en la medida de lo posible, a los fines de los organis-
mos con los que estdn en interaccion sistémica seran seleccionados de forma natural frente a los
organismos que provocan innecesariamente resistencia y competencia. Podriamos calificar de
sinérgica esta tendencia evolutiva al cruce de conatividades. La sinergia se entiende aqui como el
proceso adaptativo por el que los fines, de hecho, las propias conatividades, de dos o mas partes
se refractan mutuamente de forma continua a través de su colaboracion. Utilizo el término biosi-
nergia para designar el modo en que este protocolo se desarrolla en el mundo natural.

La biosinergia tiene afinidades con el principio taoista de wu wei, término que se traduce lite-
ralmente como no accion, entendida no como pasividad, sino como un proceso de acomodacion
y adaptacion a los fines de los demés. El wu wei permite conservar la propia energia y, por lo

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 1L



RI3. REVISTA DE .
BIOMIMESIS ANO 2 /N° 5/ AGOSTO 2023

tanto, aumentar la propia existencia, (i) desear lo que complementa simultaneamente los deseos
de los demas, en lugar de enfrentarse a ellos, y (i1) desear lo que otros ya estan proporcionando
incidentalmente, siguiendo su propia conatividad, ahorrdndose asi uno mismo el esfuerzo de
proporcionarlo (Mathews, 2011).

En la biosfera, la conatividad de la mayoria de las especies estd ampliamente determinada por
la biosinergia, ya que ésta es la estrategia que, al conservar energia, tiende a resultar de la selec-
cion natural . Por supuesto, el conflicto, la competencia y la depredacion siguen existiendo en la
Naturaleza. En el caso de las relaciones entre depredadores y presas, la sinergia puede darse a
nivel de la especie y no del individuo: la depredacion es a menudo una condicion necesaria para
la estabilidad de la poblacion de presas. Cuando los intereses de determinadas partes no encuen-
tran un encaje sinérgico, puede surgir un conflicto declarado. Dicho conflicto siempre implicara
un costo energético de las partes involucradas. Para que este coste se reduzca al minimo, los
propios modos de conflicto se conformaran, a su vez, segun el principio de adaptacion y menor
resistencia. A fin de cuentas, el imperativo de interiorizar la conatividad de los demds deseando
lo que ellos necesitan que uno desee serd lo que garantice que todo ser vivo, al buscar su propia
autoexistencia, al mismo tiempo perpetie el sistema mas amplio.

La biosinergia en este sentido es claramente una dindmica fundamental de los ecosistemas, bien
ilustrada por la actividad de las especies descritas como ingenieros de ecosistemas. Los castores,
por ejemplo, desean refugios tranquilos, a salvo de turbulencias y depredadores. En consecuen-
cia, construyen presas en los cursos de agua para crear estanques tranquilos en los que puedan
construir comodamente sus refugios. Las presas de los castores modifican y redirigen los cau-
dales de los arroyos, hidratando el paisaje, mitigando las inundaciones, filtrando la escorrentia y
creando humedales que proporcionan habitat a miriadas de otras especies vegetales y animales,
donde estos humedales biodiversos y sanos ofrecen las condiciones necesarias para unos cursos
de agua sanos y, por tanto, para unos castores sanos. Los ecosistemas sanos se mantienen unidos
y se regeneran continuamente gracias a innumerables sinergias de este tipo.

Como humanos, tenemos la capacidad de apartarnos de la l6gica evolutiva de la biosinergia. A
lo largo de la historia de la civilizacion, hemos sustituido la energia de nuestro propio cuerpo por
fuentes de energia externas, como los animales domésticos, los esclavos y, mas recientemente,
los combustibles fosiles. Esto nos ha permitido imponernos impunemente a nuestro entorno a
diferencia de otras especies que intentan enfrentarse a sus congéneres bioticos pero sufren agota-
miento y desventajas selectivas. Ademas, gracias a nuestra reflexividad altamente desarrollada,
(nuestra capacidad de reflexionar sobre nuestro comportamiento y, por tanto, de modificarlo)
también podemos sustituir fines arbitrarios, culturalmente mediados, por los fines impresos en
nosotros a través de la evolucion. En nuestras sociedades modernas nos hemos olvidado por
completo de desear sdlo lo que la Tierra (o lo que los demas necesitan que deseemos), y hasta
ahora nos hemos salido con la nuestra.

Es esta ruptura con la ldgica evolutiva de la biosinergia la que dio origen y ha perpetuado desde
entonces nuestro sentido dualista de separacion y superioridad respecto al resto del mundo natu-
ral. Tal vez podamos seguir burlando la l6gica evolutiva de esta manera, sustituyendo el mundo
de la vida por sistemas de tecno-ingenieria disefiados para servir exclusivamente a los intereses
humanos. Pero si queremos restaurar una biosfera rica y floreciente, tendremos que recuperar
esta logica. Gracias a nuestra capacidad reflexiva, no es imposible que atn lo hagamos, y que a
partir de ahi revisemos nuestros deseos para volver a alinearlos con lo que la vida en la Tierra
necesita que queramos.

La biosinergia, entendida como un principio proto-moral de adaptacion a las necesidades del res-
to de la vida terrestre, se asemeja no solo al wu wei de la antigua tradicion taoista, sino también
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al principio normativo, o Ley, que es fundamental para las culturas aborigenes australianas y que
los aborigenes leen de la propia tierra (Mathews, 2020). Del mismo modo que la negociacion
de su entorno de acuerdo con la Ley exige de los pueblos aborigenes una sintonia intima con las
multiples conatividades que entran en juego en las ecologias locales, nosotros también tendremos
que descifrar al menos los contornos de las conatividades que nos rodean antes de poder empezar
a replantear nuestros deseos y, por tanto, nuestra praxis de acuerdo con la biosinergia. Descubrir
estos contornos, que no son otros que los contornos de la vida interior de los otros-humanos, nos
llevara a una relacion social y comunicativa con nuestros posibles socios y aliados ecologicos,
lo cual significa que estos actores entraran inevitablemente en nuestra cultura a través de relatos
que nos llevan a una relacion social y afectiva con ellos.

5. La biosinergia como guia de la civilizacion ecologica

(Como podria entonces aplicarse en la practica la biosinergia como protocolo o principio norma-
tivo en las circunstancias de nuestra civilizacion global del siglo XXI?

En primer lugar, se plantea a gran escala la cuestion de como abordar eficazmente el problema
del cambio climatico. Adoptar un enfoque biosinérgico a este respecto no implicaria los métodos
heroicos de imposicion y control de la mentalidad dualista, como bombear particulas de sulfato
a la atmosfera, erigir espejos gigantes en el espacio o blanquear artificialmente las nubes, sino,
en primer lugar, reconocer la conatividad del sistema Tierra, a continuacion, considerar como
ese sistema, abandonado a si mismo, corregiria el problema. Dejada a su suerte, la biosfera sim-
plemente volveria a reverdecer. La vegetacion es la base de la vida en la Tierra, y mantener y
aumentar la vegetacion es el imperativo conativo de la biosfera . Por supuesto, la revegetacion
reduciria el dioxido de carbono y, en consecuencia, reequilibraria la composicion de la atmoste-
ra. Un enfoque biosinérgico, del tipo wu wei, para el cambio climatico consistiria simplemente
en dejar que la biosfera se ocupara de sus propios asuntos, como mucho ayudandola a hacerlo.
Ademas de estrategias obvias como la reforestacion, la ayuda podria consistir en ofrecer oportu-
nidades a plantas de rapido crecimiento como el helecho de agua dulce, Azolla, para que repitiera
la extraordinaria hazafa de enfriamiento global que consiguié hace 50 millones de afos. Este
evento llamado la Azolla artica, se describe como la propagacion de la Azolla en un mar artico
sin litoral, la cual secuestrd tanto carbono que convirtié un clima de efecto invernadero en un
clima glacial (Brinkhuis y Schouten, 2006).

Un analogo ecoldgico de la Azolla en las circunstancias actuales podria ser el quelpo gigante:
con la ayuda de ataduras artificiales, la reforestacion marina con quelpo (y otras algas marinas)
podria llevarse a cabo en mar abierto. Estos bosques de algas (no cerrados) no solo absorberian
carbono a un ritmo y a una escala comparables a los de la antigua Azolla, sino que desacidifica-
rian el agua de mar circundante, proporcionando un habitat rico para muchas especies marinas,
en particular para mariscos. Hasta el punto de que, con un conjunto muy reducido de interven-
ciones por nuestra parte, estos bosques marinos podrian sustentar pesquerias sostenibles aparen-
temente capaces de proporcionar 200 kg de marisco al afio, por persona, para 10.000 millones de
personas (Flannery, 2017).

Un enfoque biosinérgico del cambio climatico consistiria, por tanto, en ayudar a la biosfera a
que se ocupara de su propia tarea de revegetarse, pero lo ideal seria que lo hiciera de forma que,
al mismo tiempo, pudiera satisfacer nuestras necesidades humanas. Sin embargo, para que esto
funcione, los seres humanos tendriamos que estar dispuestos a adaptar nuestros deseos a lo que
la biosfera necesita que deseemos, que en el caso de las algas seria el marisco como alimento
basico en lugar de la carne de vacuno o de cerdo. Un conocimiento mas profundo de la ecologia
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de la dinamica climatica revelaria otras innumerables formas en las que el restablecimiento de la
funcionalidad ecoldgica mejoraria la actual angustia climatica , posiblemente con otros benefi-
cios incidentales para nosotros.

Otro estudio de caso relacionado con el suministro de alimentos es el de la piscifactoria espafiola
Veta La Palma (véase www.vetalapalma.es). Esta piscifactoria de 8000 acres (32,4 km2) forma
parte de una finca mayor situada en una isla pantanosa del rio Guadalquivir. Degradadas por
una ganaderia inadecuada en la primera mitad del siglo XX, las zonas pantanosas de la finca se
restauraron en la década de 1970 y se inici6 una forma de piscicultura “extensiva” (en contra-
posicion a la intensiva). La cria extensiva se basa principalmente en la ecologia natural de las
tierras de cultivo para alimentar a las especies criadas. En el caso de Veta La Palma, esto significa
que una variedad de especies de peces se mantiene gracias a la abundancia de crustaceos y otras
formas naturales de vida acudtica. La salud 6ptima del habitat se mantiene gracias a las grandes
poblaciones de aves acuaticas, que a veces llegan a 600.000 individuos que comprenden hasta
250 especies. En lugar de considerar a las aves como competidoras de los peces, Veta La Palma
las ve al estilo wu wei cléasico de la biosinergia, como aliadas, como ayudantes de los pisciculto-
res en el duro trabajo de mantener las condiciones propicias para el florecimiento de los peces.
La intervencion humana en la piscifactoria es minima. El personal si regula la hidrologia de las
marismas mediante una red de estanques de peces que se inundan artificialmente para garantizar
la calidad fisica y microbiologica del agua. También se han creado mas de 100 islas para la ni-
dificacion de aves acudticas y se han revegetado 93 millas (149,6 km) de riberas, y 12000 acres
(48,5 km2) de la finca se han destinado a reserva de habitat de marismas. El resultado final de
este edificante ejercicio de biosinergia intencionada es la provision de marisco de calidad excep-
cional y la creacion del mayor santuario de aves acuaticas de Europa.

Otros muchos ejemplos de enfoque ecoldgico del abastecimiento alimentario podrian citarse
aqui. Aprovechar al méximo los servicios de los ecosistemas y sacar partido de las relaciones
ecologicas, y al mismo tiempo regenerarlas, ha sido durante mucho tiempo un elemento central
de las filosofias de la agricultura y la horticultura alternativas, desde “La revolucion de una briz-
na de paja ““ de Fukuoka hasta la siembra conjunta de productos organicos, pasando por las siner-
gias en la permacultura entre especies vegetales y animales seleccionadas que, de otro modo, los
agricultores tendrian que esforzarse por conseguir.

Todas estas estrategias ejemplifican el enfoque de la biosinergia. Al dar cabida a las especies
interesadas, al invitarlas a entrar en sinergia con nosotros mediante la creacion de condiciones
propicias para su florecimiento, podemos reclutarlas como aliadas en la provision de nuestro
sustento, asignandoles la mayor parte de la carga de esfuerzo necesaria para dicha provision.
Para ellos, ese esfuerzo no es una imposicion porque se hace con su conatividad y no contra ella.

Las alternativas a la agricultura tradicional impulsadas por la biosinergia son entonces facilmen-
te concebibles. No tengo espacio aqui para explorar la cuestion mas desafiante de como la manu-
factura, asi como la agricultura, podrian ser revisadas siguiendo las lineas de la biosinergia. Por
el momento puede bastar con mostrar como, incluso en nuestras sociedades de masas contempo-
raneas, podriamos en principio volver a formas de alimentarnos que mantengan la continuidad
con las modalidades pre-agrarias . Al hacerlo, tal vez sentariamos las bases ideoldgicas de una
relacion con la biosfera mas adaptativa y colaborativa desde el punto de vista ecologico, que con
el tiempo se articularia a través de todos nuestros sistemas de produccion, emanando al fin en
un nuevo florecimiento del mutualismo planetario propiamente descriptible como civilizacion
ecologica.
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Reflexiones sobre Biomimesis, polucion y salud humana
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Resumen

La era antropocéntrica en la que vivimos estéd caracterizada por la degradacion ambiental y la
polucidén, que son a su vez responsables de una multitud de patologias y problemas de salud. La
Biomimesis puede ayudar a paliar estas consecuencias negativas de la contaminacion, mejoran-
do asi la salud humana, especialmente en zonas urbanas. En este articulo se analiza en particular
la gestion ambiental de la ciudad de Bilbao, y se ofrecen estrategias de mejora basadas en la
Biomimesis.

Palabras clave

Biomimesis, Polucion, Salud, Bilbao, Zonas verdes.

Abstract

The anthropocentric era in which we live is characterized by environmental degradation and
pollution, which are in turn responsible for a multitude of health problems and pathologies.
Biomimicry can help to alleviate these negative consequences of pollution and thus improve
human health, especially in urban areas. This article analyzes in particular the environmental
management of the city of Bilbao, and offers strategies for improvement based on biomimicry.

Key words

Biomimicry, Pollution, Health, Bilbao, Green areas.

Introduccion

Desde mi infancia recuerdo la fascinacién que me causaba el contemplar la Naturaleza. Uno
se siente bien ahi, siendo testigo del espectaculo de la vida en la tierra, perfeccionado durante
miles de millones de afios de evolucion, y donde distintos seres con una organizacion celular y
estructural muy diversa coexisten en interdependencia. Provoca un sentimiento de pertenencia,
de origen. Pero también de curiosidad y fascinacion por las diversas soluciones que las especies
encontraron para adaptarse y poder sobrevivir en el mundo hermoso, pero a la vez despiadado e
implacable, que es el planeta tierra.

1. El Antropoceno, o divorcio de Homo sapiens spiens con la Naturaleza

Nuestra especie Homo Sapiens se ha desarrollado durante practicamente la totalidad de su exis-
tencia en el medio natural. Surgimos hace aproximadamente unos 200 mil afios. Con la revolucion
agricola de hace aproximadamente 12 mil afos, se empezaron ya a crear los primeros grandes
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asentamientos humanos permanentes, que fueron la base de las primeras civilizaciones. Y con la
llegada de la revolucion industrial, hace tan solo unos 250 afios, nuestra especie comenzo a degra-
dar y polucionar el medio ambiente de forma masiva, trayendo consigo efectos colaterales como
una extincion masiva de especies, y un empeoramiento notable de las condiciones ambientales de
salud para la propia humanidad (Nadadur and Hollingsworth 2015). Dicho proceso sigue su curso
y aun no sabemos si Homo sapiens spiens acabara finalmente causando su propia autodestruccion,
llevandose consigo a la mayoria de especies de la tierra por el camino. Es indiscutible que la si-
tuacion actual es una auténtica y profunda anomalia en la historia de nuestro planeta, que dejara
un registro fosil inequivoco. La perturbacion es de tal magnitud, que ya tiene su nombre recogido
en la historia geoldgica planetaria: El Antropoceno. Esta anomalia, donde las extinciones, la polu-
cion, y la degradacion ambiental son la norma, es tristemente la Gnica realidad que han conocido
ya varias generaciones de seres humanos.

2. Homo Sapiens se encuentra en una encrucijada

Ante esta situacion medioambiental cuyas causas son sobradamente conocidas y alertadas en
multitud de foros, se esperaria que una especie que se digne de portar el nombre Sapiens fuera
capaz de reducir o mitigar las consecuencias de la sobreexplotacion de recursos naturales de la
que ella misma es responsable. Pero Homo sapiens spiens se encuentra en una encrucijada, por
cuanto a que todo el sistema econdmico y geopolitico mundial se sigue basando en la abundante
energia y materiales extraidos a partir de combustibles fosiles, altamente contaminantes (Farrow,
Miller, and Myllyvirta 2020). Este uso desmedido de combustibles fosiles es probablemente la
mayor amenaza a la que tendra que hacer frente la especie humana en los dos proximos siglos,
si quiere evitar que las condiciones de la tierra se degraden tanto que este se convierta en un
planeta inhabitable para ella misma. De cualquier forma habra cambios profundos inevitables,
entre otras cosas por la imposibilidad de mantener el status quo actual en un contexto de progre-
sivamente menor disponibilidad y consiguiente encarecimiento de estos combustibles, que son la
piedra angular de todo el sistema econdmico mundial (Kreps 2020; Turiel 2020).

3. Biomimesis imita lo que hacen los seres vivos para protegerse y sobrevivir

Homo sapiens spiens como especie deberd hacer frente al grave problema de degradaciéon am-
biental que ella misma ha causado, si quiere sobrevivir en la tierra durante mas de unos pocos
siglos. A este respecto, algunas poderosas alternativas de mitigacion de los efectos de la degra-
dacion ambiental estan basadas en la Biomimesis, de “bio” (vida) y “mimesis” (copiar, o imitar).
Imitar lo que hacen los seres vivos para protegerse y sobrevivir, ante ambientes potencialmente
adversos u hostiles. Si analizamos detenidamente como estan organizadas las comunidades de
especies en el planeta tierra, nos damos cuenta de que no estan aisladas, sino en comunidad y
armonia, formando parte de ecosistemas. Los ecosistemas pueden ser increiblemente complejos.
En casi todos ellos se identifican tres elementos fundamentales: (i) agua, componente principal
de todos los seres vivos; (i1) organismos autdtrofos fotosintéticos (productores), que generan ma-
teria organica reducida y oxigeno (O,) partir de la energia de la luz; (iii) organismos heterotrofos
(consumidores), que generan materia organica oxidada y dioxido de carbono (CO,) como sustra-
to para los autétrofos, cerrando el ciclo. Cuanto mayor y mejor desarrollada sea la comunidad de
organismos autotrofos fotosintéticos, mayor cantidad y masa de organismos consumidores podra
albergar el ecosistema en su seno. La cubierta vegetal cubre labores imprescindibles de genera-
cioén de materia organica, enriquecimiento y depuracion del aire (Gratani, Crescente, and Varone
2008; McDonald et al,. 2007), y también cumple una labor de amortiguacion de las radiaciones
solares ultravioleta e infrarroja (De Frenne et al,. 2019). Todo ello protege a la comunidad de
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seres animales albergada en el ecosistema, y al mantenimiento de una temperatura y humedad
relativamente constantes.

Si lo comparamos con un ecosistema natural, el ecosistema urbano tipico donde habita el Homo
Sapiens moderno esta totalmente desequilibrado. Existe un exceso de organismos consumidores
(humanos, y animales domésticos) y una carencia distintiva de organismos autétrofos fotosin-
téticos productores. Notese que las relaciones entre dichos tipos de organismos van mas alla de
su funcidn en la cadena trofica. La presencia de autotrofos fotosintéticos también es la base de
una adecuada renovacion del aire, fijacion de especies contaminantes, y amortiguacion de la
radiacion solar. Sabiendo entonces de los efectos beneficiosos de vivir en un ambiente rico en
cubierta vegetal natural, ;Como es posible que la humanidad siga recluyéndose en asentamientos
repletos de asfalto y cemento, sin un atisbo de vegetacion, totalmente expuesta a la radiacion y
a contaminantes de escape de motores? ;Se han fijado en el hollin que presentan las fachadas
tipicas de calles de ciudades por donde pasa habitualmente algo de trafico? Las siguientes son
imagenes de fachadas de distintos barrios de Bilbao (Figura 1). Ese hollin cargado de particulas
contaminantes es tan denso que se adhiere a la piedra de las fachadas y terrazas de las viviendas.
Aunque se intente limpiar y lavar periodicamente, implacablemente vuelve a aparecer. Es ubicuo
v omninresente en todas v cada una de nuestras ciudades. Esa materia narticulada oresente en el

> ; <
sl S\l o WY

Figura 1. Presencia de hollin de particulas contaminantes en fachadas de edificios de barrios de Bilbao. a. ho-
llin adherido a fachada y persiana de vivienda de primer piso. Obsérvese la mayor limpieza de la fachada en la parte
izquierda, y la mayor presencia de hollin en las partes adyacentes a la instalacion eléctrica, que no se han limpiado
con la manguera. Esa zona de la fachada seria mas representativa de la polucion acumulada en el aire a mas largo
plazo. b. hollin adherido a las balconadas de viviendas de primer y segundo piso, en bloques adyacentes a una calle
con circulacion de vehiculos. Fuente: Propia

Lamentablemente, la polucion del aire urbano es una situacion muy comun y responsable de una
multitud de fallecimientos cada afio en paises desarrollados (Daalen et al,. 2022). La ciudad en
la que yo vivo, Bilbao, tiene un anillo verde con una cierta cantidad de arbolado y una calidad de
aire aceptable en su periferia, pero el centro de la ciudad tiene una densidad muy baja de cubierta
vegetal, de alrededor del 9%, (Ibafiez 2023). En consecuencia, la acumulacion de contaminantes
derivados de tubos de escape en el aire de zonas importantes del casco urbano es muy acusada
(Hernandez 2021). Este ejemplo de Bilbao es desgraciadamente una situacion bastante generali-
zada en toda Europa. En cambio, en algunas ciudades de otros paises desarrollados se llegan a al-
canzar densidades de arbolado por encima del 30% (“Treepedia :: MIT Senseable City Lab” n.d.).

La presencia de una abundante cubierta vegetal tiene efectos positivos en la reduccion de la tem-
peratura ambiental, que puede absorber un alto porcentaje de la radiacion solar, en comparacion
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con condiciones de exposicion directa sobre asfalto. Esto puede llegar a tener un impacto de
reduccion de hasta varios grados en la temperatura ambiental (Rahman ef al/,. 2020), y es espe-
cialmente importante en un contexto de aumento significativo de la frecuencia y magnitud de
episodios de olas de calor en el continente europeo, que tienen un efecto directo sobre la morbi-
lidad y mortalidad poblacional (Daalen et al,. 2022). En concreto, existen estudios que muestran
que la simple implementacion de las medidas de mitigacion del cambio climatico propuestas en
el acuerdo de Paris tendria un beneficio econdmico muy notorio, precisamente por la cantidad de
gastos que se ahorrarian a los sistemas de salud estatales (Markandya et al,. 2018).

4. Espacios urbanos no biomiméticos

Ciertamente, una manera de reducir el impacto de contaminantes de vehiculos con motor es la
restriccion de la circulacion urbana a vehiculos de gasolina y diesel que emitan niveles de polu-
cion por encima de un umbral. Siendo esta una medida positiva para mejorar la calidad del aire
en zonas urbanas especialmente afluentes, no deja de ser un parche. ;Por qué no se contempla
también el mejorar la calidad del aire urbano simplemente mediante la plantacion de més ar-
boles? Una medida asi no supondria exigir sacrificios a ninglin sector poblacional. De hecho,
la ciudadania muestra cada vez mas concienciacion con el beneficio general que esa cubierta
vegetal aportaria a la calidad de nuestros espacios urbanos. Muestra de ello es la manifestacion
popular espontanea que se convoco en el barrio de Deusto el pasado 26 de junio de 2023, para
denunciar la tala de 68 olmos que recorrian la Avenida Lehendakari Aguirre, como parte de sus
obras de remodelacion (Figura 2a). Dichas obras siguen su curso, y esta previsto talar otros 60
olmos mas en las proximas fechas.

Desgraciadamente, parece que las instituciones no han cobrado aun conciencia plena de la im-
portancia de mantener una cubierta vegetal urbana bien desarrollada. Esta cuestion queda casi
siempre relegada en las agendas politicas. En mi caso personal, desde hace varios afios manten-
go discusiones/debates periddicos con el servicio de mantenimiento de parques y jardineria del
ayuntamiento de Bilbao, para procurar que en la medida de lo posible no corten brotes de arboles
jovenes que crecen de forma espontdnea en las zonas verdes de la ciudad. El detonante fue com-
probar cémo hace afios se cortaron muchos ejemplares de fresnos de 1 y hasta 2 metros de altura
en un parque cercano al que vivo (Figura 2b). A pesar de algiin pequefio avance, tristemente esta
situacion sigue produciéndose muy a menudo hoy en dia. Lo mas grave de todo es la mentalidad
que estas acciones desprenden. Es una doble negacion. Ya no es que se plantee siquiera acometer
proactivamente una regeneracion de espacios verdes urbanos. Es que ni siquiera se permite que
el espacio se regenere por si mismo de forma natural.

A continuacion otro ejemplo del desdefio de la Biomimesis por la jardineria urbana clésica. En
lugar de permitir que arboles de especies autoctonas crezcan de forma natural, anclando y exten-
diendo profundamente sus raices en el suelo desde un estadio temprano, se opta por trasplantar
ejemplares de arboles crecidos de especies exoéticas, con una amplia longitud y volumen de
copa, pero con un muy reducido tamafo de cepellon de raiz. Ademads, esos arboles se plantan de
forma aislada, rodeados de césped cortado al ras, sin un atisbo de vegetacion que les dé sombra
durante los meses mas calurosos del verano. Los resultados no se hacen esperar: al afio siguiente
la mayoria de esos arboles estdn ya muertos, por no haber tenido tiempo suficiente de enraizarse
profundamente, y haber estado la capa de suelo superficial totalmente seca por el impacto directo
de la radiacion solar. En aquellos casos en los que los arboles logran sobrevivir, muestran signos
de estrés hidrico evidente, con una muerte caracteristica de las ramas mas distales de la planta
(Figura 3). Este es un modus operandi destinado al fracaso, por no haber optado por un plantea-
miento de regeneracion mas biomimético.
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Yo soy Olmo
Yo soy Fueblo
Yo soy Arbol
Yo soy Su voz

MEJORAR LR AVENIDA S,
PERO NO ASI.

El Ayuntamiento ha matado 68 Olmos SANOS de 45 aiios.
Podemos SALVAR los 60 que ain quedan en pie. El Ayuntamiento
tiene que escucharnos y proponer una solucidn.

MANIFESTACION
26 JUNIO - 18:30

Desde larotonda -
Don Bosco (Salesianos)
hasta Flaza
SanfPedro

Figura 2. Tala de arboles en espacios urbanos de Bilbao. a: convocatoria de la manifestacion popular del 26 de
junio de 2023 para protestar contra la tala de olmos maduros en la avenida Lehendakari Aguirre, en Deusto. b: ejem-
plares de fresnos jovenes cortados en el parque del paseo de Arangoiti por el servicio de mantenimiento de parques

y jardineria del ayuntamiento (octubre de 2021). Fuente: Propia.

Figura (3): Arboles moribundos: gestién no biomimética de espacios verdes urbanos. Imagenes representativas
de arboles plantados en zonas verdes de Bilbao. Se aprecia una elevada mortalidad de los especimenes plantados
(b, c) debido a estrés hidrico. En los arboles supervivientes, dicho estrés ocasiona la mortalidad de las ramas mas
distales y elevadas de la planta, que quedan como zonas de crecimiento apical secas (a, c¢). Los arboles plantados

incluyen una minoria de especies autoctonas (robles; a) y una mayoria de especies exoticas (arces japoneses; b, c).

Fuente: Propia
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Sin duda, estos son simples ejemplos de lo mucho que nos queda por hacer en materia de po-
lucién urbana y regeneracion ambiental, pero también hay algunos apuntes para el optimismo.
En la misma ciudad de Bilbao en la que vivo, en los ultimos afios se han llevado a cabo exitosas
campafas de repoblacion forestal con especies autdctonas en la zona del anillo verde. Queda
desear que esas actuaciones que se estan desarrollando en la periferia se extiendan también al
centro de la ciudad, lo que en mi opinién redundaria en una mejoria ostensible de la calidad de
vida para la mayoria de sus habitantes. Otras soluciones podrian venir de la mano de la arquitec-
tura biomimética, que busca el desarrollo de edificios mas sostenibles, y mas saludables para las
personas que los habitan (Aldersey-Williams 2004; Pedersen Zari 2015).

La Naturaleza nos ofrece inspiracion para la mejoria de nuestro habitat, e imitarla en la medida
de lo posible nos beneficiaria muy notablemente, de entrada con una reduccion de la morbilidad
relacionada con la exagerada polucion de los asentamientos urbanos actuales. Después de todo,
la vida estaba presente en la tierra desde hace varios miles de millones de afios antes de que no-
sotros llegaramos. Y no somos algo ajeno a ella. Apuesten por una transformacion biomimética

de nuestras ciudades. Nuestra salud lo agradecera.

Referencias bibliograficas

Aldersey-Williams, Hugh. (2004). “Towards Bio-
mimetic Architecture.” Nature Materials 3 (5):
277-79. https://doi.org/10.1038/nmat1119.

Daalen, Kim R. van, Marina Romanello, Joacim
Rocklov, Jan C. Semenza, Cathryn Tonne, Anil
Markandya, Niheer Dasandi, ef al. (2022). “The
2022 Europe Report of the Lancet Countdown on
Health and Climate Change: Towards a Clima-
te Resilient Future.” The Lancet Public Health
7 (11): e942-65. https://doi.org/10.1016/S2468-
2667(22)00197-9.

De Frenne, Pieter, Florian Zellweger, Francisco
Rodriguez-Sanchez, Brett R. Scheffers, Kristoffer
Hylander, Miska Luoto, Mark Vellend, Kris Ver-
heyen, and Jonathan Lenoir. (2019). “Global Bu-
ffering of Temperatures under Forest Canopies.”
Nature Ecology & Evolution 3 (5): 744-49. https://
doi.org/10.1038/s41559-019-0842-1.

Farrow, Aidan, Kathryn A. Miller, and Lauri My-
llyvirta. (2020). “Toxic Air: The Price of Fossil
Fuels,” February. https://policycommons.net/ar-
tifacts/2391360/the-price-of-fossil-fuels-full-re-
port/3412789/.

Fuller, Richard, Philip J. Landrigan, Kalpana
Balakrishnan, Glynda Bathan, Stephan Bose-
O’Reilly, Michael Brauer, Jack Caravanos, et al,.
(2022). “Pollution and Health: A Progress Upda-

te.” The Lancet Planetary Health 6 (6): €535-47.
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(22)00090-0.

Gratani, Loretta, Maria Fiore Crescente, and Laura
Varone. (2008). “Long-Term Monitoring of Metal
Pollution by Urban Trees.” Atmospheric Environ-
ment 42 (35): 8273—77. https://doi.org/10.1016/j.
atmosenv.2008.07.032.

Hernandez, Jests J. (2021). “Bilbao es la séptima
ciudad de Espafia con mas emisiones contaminan-
tes.” El Correo. October 7, 2021. https://www.
elcorreo.com/bizkaia/bilbao-septima-ciudad-
mas-emisiones-contaminantes-estudio-lancet-
20211007161016-nt.html.

Ibanez, Isabel. (2023). “Bilbao necesita mas arbo-
les para frenar el calor.” El Correo. July 2, 2023.
https://www.elcorreo.com/bizkaia/bilbao-nece-
sita-arboles-combatir-calor-20230702120532-nt.
html.

Kreps, Bart Hawkins. (2020). “The Rising Costs
of Fossil-Fuel Extraction: An Energy Crisis That
Will Not Go Away.” The American Journal of Eco-
nomics and Sociology 79 (3): 695-717. https://doi.
org/10.1111/ajes.12336.

Markandya, Anil, Jon Sampedro, Steven J. Smith,
Rita Van Dingenen, Cristina Pizarro-Irizar, Ifiaki
Arto, and Mikel Gonzalez-Eguino. (2018). “Health

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 22



RI3. REVISTA DE

BIOMIMESIS

O

ANO 2 /N° 5/ AGOSTO 2023

Co-Benefits from Air Pollution and Mitigation
Costs of the Paris Agreement: A Modelling Stu-
dy.” The Lancet Planetary Health 2 (3): e126-33.
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30029-9.

McDonald, A. G., W. J. Bealey, D. Fowler, U.
Dragosits, U. Skiba, R. I. Smith, R. G. Donovan,
H. E. Brett, C. N. Hewitt, and E. Nemitz. (2007).
“Quantifying the Effect of Urban Tree Planting on
Concentrations and Depositions of PM10 in Two
UK Conurbations.” Atmospheric Environment 41
(38): 8455-67. https://doi.org/10.1016/j.atmos-
env.2007.07.025.

Nadadur, Srikanth S., and John W. Hollingsworth,
eds. (2015). Air Pollution and Health Effects. Mo-
lecular and Integrative Toxicology. London: Sprin-
ger. https://doi.org/10.1007/978-1-4471-6669-6.

Pedersen, Marie, Lise Giorgis-Allemand, Claire
Bernard, Inmaculada Aguilera, Anne-Marie Nybo
Andersen, Ferran Ballester, Rob M. J. Beelen, et
al,. (2013). “Ambient Air Pollution and Low Bir-
thweight: A European Cohort Study (ESCAPE).”
The Lancet Respiratory Medicine 1 (9): 695-704.
https://doi.org/10.1016/S2213-2600(13)70192-9.

Pedersen Zari, Maibritt. (2015). “Ecosystem Pro-
cesses for Biomimetic Architectural and Urban

Design.” Architectural Science Review 58 (2):
106-19. https://doi.org/10.1080/00038628.2014.9
68086.

Rahman, Mohammad A., Laura M. F. Stratopou-
los, Astrid Moser-Reischl, Teresa Zolch, Karl-
Heinz Héberle, Thomas Rotzer, Hans Pretzsch,
and Stephan Pauleit. (2020). “Traits of Trees for
Cooling Urban Heat Islands: A Meta-Analysis.”
Building and Environment 170 (March): 106606.
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2019.106606.

Riickerl, Regina, Alexandra Schneider, Susanne
Breitner, Josef Cyrys, and Annette Peters.(2011).
“Health Effects of Particulate Air Pollution: A Re-
view of Epidemiological Evidence.” Inhalation
Toxicology 23 (10): 555-92. https://doi.org/10.31
09/08958378.2011.593587.

“Treepedia :: MIT Senseable City Lab.” n.d. Tree-
pedia :: MIT Senseable City Lab. Accessed July 4,
2023. http://senseable.mit.edu/treepedia.

Turiel, Antonio. (2020). Petrocalipsis. Ed. Alfabe-
to. Vol. 1. https://www.editorialalfabeto.com/item/
es/157-petrocalipsis/.

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 23






RI3. REVISTA DE

BIOMIMESIS ANO 2/ N° 5/ AGOSTO 2023

Consideraciones basicas para el disefio de Estructuras de Grandes Luces

Basic considerations for the design of Long-Span Structures
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Resumen

Desde la segunda mitad del Siglo XX y en lo que va del XXI han proliferado una variedad in-
numerable de obras monumentales que convocan a multitudes: anfiteatros, estadios de futbol,
exposiciones industriales, etc. entre las que se destaca la estructura portante de las mismas. Estas
estructuras se han caracterizado por exponer recursos tecnolégicos muy singulares, en las que
aparecen cubiertas de membranas, mallas y tejidos, laminas céscara, estereoestructuras, etc. Por
estas condiciones estructurales han sido reconocidas como “estructuras livianas”, “domos geo-
désicos”, cubiertas colgantes, etc. Todas estas tipologias estructurales se resumen en un solo con-
cepto: “estructuras de grandes luces”. El presente trabajo expone un cimulo de consideraciones
que van determinando los alcances del concepto “estructuras de grandes luces”, y los factores de
analisis que permitan identificar su razén de ser.

Palabras clave

Minimo esfuerzo — Economia de la Sustancia — Estructuras livianas — Domos geodésicos

Abstracs

Since the second half of the 20th century and so far in the 21st, an innumerable variety of
monumental works have proliferated that summon crowds: amphitheatres, football stadiums,
industrial exhibitions, etc. among which the supporting structure of the same stands out. These
structures have been characterized by exposing very unique technological resources, in which
membrane covers, meshes and fabrics, shell sheets, stereostructures, etc. appear. Due to these
structural conditions, they have been recognized as “light structures”, “geodesic domes”, hang-
ing roofs, etc. All these structural typologies can be summarized in a single concept: “long-span
structures”. This paper exposes a host of considerations that determine the scope of the concept

“long-span structures” and the analysis factors that allow us to identify its raison d’étre.
Keywords

Minimum effort — Economy of Substance — Light structures - Geodesic domes

Introduccion

El arquitecto Marco Lucio Vitrubio Polion (ca. S. I a.C.), escribi6 un tratado de arquitectura que
se conoce como “Los 10 libros de la Arquitectura”. En ella determino tres principios basicos que
deberia cumplir toda obra de arquitectura: firmitas (firmeza), utilitas (utilidad) y venustas (belle-
za). No resulta aca necesario insistir en el significado de cada uno de esos principios.
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No obstante, cabe si hacer una consideracion sobre los alcances del término “firmeza”, que se
refiere al soporte estructural del edificio y se resume en tres factores fundamentales: Rigidez,
Resistencia y Estabilidad.

Larigidez de una estructura es la propiedad que tienen sus elementos componentes para oponerse
a las deformaciones, soportando las cargas a que estan sometidos sin deformarse excesivamente.

La resistencia es la capacidad de las construcciones de soportar la accion de las fuerzas externas,
reaccionando a ellas en sentido contrario, logrando anularlas parcial o totalmente.

La estabilidad se refiere a la condicion de indeformabilidad y de permanecer erguidas en el sitio
en que fueron erigidas. Esta propiedad es fundamental para la asismicidad de una construccion.

1. Nociones basicas

Resumiendo lo expuesto precedentemente, una estructura es un conjunto de elementos resistentes
que, sometidos a una fuerza exterior, accionan y reaccionan entre si, constituyendo un sistema
integral en equilibrio (Vedoya, Prat, 2009).

El equilibrio de las construcciones estructurales se logra mediante el cumplimiento de tres con-
diciones basicas: deben anularse mutuamente las fuerzas verticales entre si, las fuerzas horizon-
tales entre si y los momentos entre si. Esto se resume en las tres ecuaciones siguientes:

ZV=0 ZH=0 ZM=0

Ecuaciones de equilibrio

2. Desarrollo
Las estructuras soportan las cargas en un edificio.

Esta funcion la deben cumplir cubriendo determinadas luces, buscando lograr el mayor espacio
entre apoyos, libre de obstaculos.

Este espacio o luz entre dos apoyos, ;qué podemos aplicar para decidir si es grande o pequena?

En otros términos, ;cuando podemos precisar que estamos en presencia de una estructura de
b

grandes luces? ;Puede considerarse que una estructura es de gran luz cuando tiene, por

ejemplo, 100 m?

Y si fuera asi, ¢por qué, si tiene 101 m de luz es grande y, en cambio, es pequefia si solo tiene 99
m? (Es posible definir limites para establecer criterios validos de comparacion?

Y aun asi, ;qué factores se deben tener en cuenta para decidir cuales serian esos limites?

Es posible establecer parametros de comparacion, pero en ningun caso se podrian precisar limi-
tes que diferencien un caso del otro. Mediante estos pardmetros, tanto una estructura que cubre
un espacio entre apoyos de s6lo 20 m como otra que cubre 200 m podrian entrar en la categoria
de “grandes luces”

Loégicamente, para resolver una estructura de 200 m de luz no podriamos pretender aplicar for-
mas tradicionales de calcular y construir, del mismo modo que para una estructura de sélo 20
m de luz. Resolver una estructura de 200 m de luz aplicando procedimientos tradicionales de
calculo y utilizando la tecnologia disponible nos llevaria a una solucién descomunal, pesada y
desproporcionada.
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Sera necesario innovar, incorporando situaciones creativas, tanto en el calculo como en la tecno-
logia necesaria para construirla.

Ademas de ser eficiente, una estructura de grandes luces debe cumplir otros dos requerimientos
esenciales: debe ser econdmica y liviana.

Nos enfrentamos aqui a dos grandes interrogantes:
e ;Cuando una estructura es econémica?
e ;Cuando una estructura es liviana?

Cuando mencionamos la palabra “economia” en Arquitectura, inmediatamente la asimilamos a
la idea de “barato”. Barato no es sindnimo de econdmico. Barato significa bajo costo inicial, lo
que puede conducir a un elevado costo residual y, peor atn, a una baja calidad.

Economico, en cambio, significa un adecuado y eficiente uso de los recursos, eficacia en los re-
sultados logrados, y alta calidad en el producto final.

Por otra parte, el concepto de “estructura liviana” tampoco debe ser asimilado a la idea de una
estructura de poco peso. Considerar que una estructura es liviana porque pesa poco, siempre
plantea la duda de haber encontrado realmente una estructura liviana, porque siempre encontra-
remos otra que tendra menos peso que aquélla.

. Como nos aseguramos entonces de haber diseiiado una estructura realmente liviana?

Aceptando que una estructura de gran luz es aquélla que cumple estas dos condiciones de eco-
nomia y liviandad, ;qué debemos hacer para lograr que en realidad cumpla las dos condi-
ciones?

3. Analisis

En una viga simplemente apoyada, sometida a una carga uniformemente repartida, con una luz
determinada, se determina un momento flector maximo (Figura. 1).

vV 4 Ll g

LITTTITTTTTTTTITTITTTTITTIT IlITI;\.I\I‘lTi"ITTﬂHI’ITTITT]"

~.

~—_ M

Figura 1. Viga simplemente apoyada, sometida a una carga uniformemente repartida. Fuente: produccion propia

Los valores resultantes de las reacciones en los apoyos (V) y el momento flector maximo (M) por
la accion de las cargas sobre la viga se exponen en la Figura 2.

q xl x 12
v=—— =12
2 8
Del mismo modo, una cuerda o cable flexible colgado de sus extremos, sometido a una carga
uniformemente repartida sobre la horizontal que une sus apoyos, con una luz similar a la de la

viga, tendrd una reaccion vertical (V) en los apoyos, pero ahora aparece un esfuerzo horizontal
que se opone atiende a la accion del cable que tiende a cerrase (Figura. 2).
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Figura 2. Cable colgado de sus extremos sometida a una carga uniformemente repartida sobre la horizontal.
Fuente: produccion propia

Si bien la reaccion en los apoyos sigue siendo igual a la de la viga, ahora no habra momento fle-
xor, debido a la flexibilidad del cable, pero en su lugar la fuerza horizontal (H) presenta un valor
equivalente a dicho momento, pero dividido por la flecha. Consecuentemente, la conjuncion de
V y H determinan una resultante tangencial al cable en el apoyo.

_q><! _q><!2

> i35 T=+VH*+ V?

Una situacioén similar, pero con valores inversos, se obtiene de un arco de conformacién similar
a la del cable, habiendo invertido su posicion (Figura. 3).

]

Figura 3. Arco simplemente apoyado, sometida a una carga uniformemente repartida sobre la horizontal.
Fuente: produccién propia

En el caso particular del arco, con dimensiones y condiciones de carga similares a la del cable,
los valores de las reacciones en los apoyo, la componente horizontal (H) y la resultante tangen-
cial al cable (T) son equivalentes, pero ahora lo estan con direcciones opuestas.

q %1 _q><!2

V=" H=557 T =+H?*+ V?

Retornando al caso de la viga simplemente apoyada de la Fig. 1, aplicamos valores de luz y carga
para determinar las reacciones (V) y el momento flector maximo (M). Con este fin, asignamos
20,00 m a la luz entre apoyos y 500,00 kg el valor de la carga actuante, repartida por metro.

x 1 z
V:q quxi
2 8 q=500kg/m ; 1=20m

En funcion de estos valores, calculamos el momento flector maximo (M) y el modulo resistente
(W) que nos permitira seleccionar un perfil normal que permita resolver estructuralmente el
sistema.

g X 2 500 kg/m x (20 m)® 500 kg/m x 400 m2 _200.000 kgm

u 8 3 8 8

= 25.000 kgm

M 25.000kgm  2.500.000 kgcm
T ¢ 1.400 kg/cm®” 1,400 kg/cm?

=1.785,71cm?

Recurriendo a la tabla de perfiles normales (Arcelor Mittal Acindar, Tablas y equivalencias),
seleccionamos aquél que se encuadre dentro del W calculado, que resulto ser:
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2 PN N° 340 (34 cm)

Un exceso considerable de material y altura. Quiza, mediante algiin recurso estructural, se pue-
dan reducir en alguna medida estos valores.

Para esto recurrimos a incorporar al sistema un conector rigido sustentado con tensores, que re-
duzca la luz a la mitad, con la consiguiente reduccion del momento flector (Figura 4).

4

= |conector
rigido

12 ) 12

Figura 4. Viga simplemente apoyada, con luz reducida a la mitad mediante un conector rigido y cables que lo sus-
tentan. Fuente: produccién propia

Se mantienen los mismos valores de la carga actuante:

12 12
2 8 8 32 4

q=500kg/m ; 1=20m

En funcion de estos valores, calculamos el momento flector maximo (M) y el modulo resistente
(W) que nos permitird seleccionar un perfil normal que permita resolver estructuralmente el
sistema. Vemos que el momento flector maximo, ahora localizado en cada sector de la viga, se
ha reducido a la cuarta parte, lo que condujo a una reduccion considerable del modulo resistente
(W).

M 2.500.000 kgcm 625.000 kgcm

= - 625.000 k S W= = 446,43 cm?
4 4 gem 1.400 kg/cm? cmn

Recurriendo nuevamente a la tabla de perfiles normales (Arcelor Mittal Acindar, Tablas y equi-
valencias), seleccionamos aquél que se encuadre dentro del W calculado, que result6 ser:

1 PN N° 280 (28 cm)

Todavia resulta una medida excesiva, por lo que aplicamos el mismo procedimiento anterior,
pero ahora incorporamos dos conectores rigidos mas, dividiendo la luz de calculo a la cuarta
parte (Figura 5).

4
O

(LLLITTHTTITT

M

conectores rigidos

o 4 V4

Figura 5. Viga simplemente apoyada, con luz reducida a la cuarta parte mediante tres conectores rigidos y cables
que los sustentan. Fuente: produccion propia.
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Se mantienen los mismos valores de la carga actuante:

1\2 12
V=" M”:qx(ﬂ _1X76_axlV_M
8 8 128 16

q=500kg/m ; 1=20m

En funcién de estos nuevos valores, calculamos una vez mas el momento flector maximo (M) y
el modulo resistente (W) para luego seleccionar un perfil normal que permita resolver estructu-
ralmente el sistema. Vemos que el momento flector maximo, ahora localizado en cada sector de
la viga, se ha reducido a la decimosexta parte, lo que condujo a una reduccion considerable del
modulo resistente (W).

M _2.500.000kgem _ o oy _ 156.250 kgem
- = = . — =
16 16 gem 1.400 kg/cm?

=111, 71 cm?

Una vez mas acudimos a la tabla de perfiles normales (Arcelor Mittal Acindar, Tablas y equiva-

lencias), para seleccionar el perfil que mejor se encuadre dentro del W calculado, que resulté ser:
1 NPN°160 (16 cm)

De esta manera queda demostrado que con so6lo incorporar al sistema componentes que reducen
la luz de calculo, sin que ello signifique agregar material sino, se ha logrado una importante
reduccion del material necesario con la consiguiente reduccion de la altura de la viga de sostén.

4. Conclusiones

Lo aqui demostrado es consecuencia de la aplicacion de dos leyes fundamentales presentes en
la naturaleza, que deberian cumplir todas las estructuras en general, y muy especialmente las de
grandes luces:

1. Ley del MINIMO ESFUERZO
2. Ley de ECONOMIA DE LA SUSTANCIA

> Ley del MINIMO ESFUERZO

Una estructura se considerara liviana cuando, con determinada cantidad de material soporta las
mismas cargas que cualquier otra similar, pero con un minimo esfuerzo.

Esto significa resolver racionalmente -no a fuerza de agregar material-, la canalizacion de las
cargas que soporta la estructura, hacia los apoyos.

.Cuando podemos considerar que hemos reducido a un minimo el esfuerzo que soporta
una determinada estructura?

e Cuando sus esfuerzos son simples, de TRACCION y de COMPRESION,
e Cuando sus MOMENTOS se han reducido a un minimo.

Todo el éxito logrado en el cumplimiento de esta primera ley se complementa con la aplicacion
de la segunda.
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> Ley de ECONOMIA DE LA SUSTANCIA
Se debe utilizar la minima cantidad posible de material para resistir un determinado esfuerzo.
.Se pueden compatibilizar estas dos leyes?

St

Para eso recurriremos a un nuevo componente estructural diferente de todos los conocidos hasta
la fecha.

No se trata de un material especifico...
...tampoco es una seccion predeterminada...
...mucho menos es un sofisticado procedimiento de calculo.

El equilibrio entre todos estos componentes y el concepto de estructura de grandes luces, liviana
y econdmica, se lograra mediante la incorporacion de un nuevo componente estructural:

la FORMA

La forma contribuye de manera significativa y decisiva al comportamiento de las estructuras
livianas de grandes luces

Mediante una forma adecuada se pueden canalizar las cargas a través de los elementos resisten-
tes de una estructura compatibilizando el minimo esfuerzo con la menor cantidad necesaria de
material

Para una mejor comprension de lo dicho hasta ahora acudiremos a un ejemplo: la Cripta de la
Colonia Giell, obra del Arquitecto Antonio Gaudi (Barcelona, Espana, 1852/1926)

Antonio Gaudi no sélo era un ferviente amante de la naturaleza sino también un respetuoso
admirador del comportamiento de sus componentes y de las leyes emergentes de los procesos
naturales.

Es precisamente por esta conviccién que impuso en sus obras las ensefianzas que encontr6 en la
naturaleza, siguiendo estos principios de minimo esfuerzo y eco nomia de la sustancia.

No es éste el espacio adecuado para hacer un estudio de sus obras, pero si es adecuado para ana-
lizar como aplicaba estos principios.

Partiendo de un complicado entramado de hilos pendientes de una superficie, sometidos al peso
de simples bolsitas cargadas con arena, definia las lineas por donde fluian las tensiones princi-
pales (Figura 6).

Luego, tomando en cuenta estas lineas tensionales, definia las direcciones por donde pasarian
los esfuerzos del componente estructural sometido, en este caso, a la accidon de una carga que le
producia un esfuerzo de traccion (Figura.7).

Es precisamente por ese respeto a las leyes naturales que, aplicando el principio de accion y re-
accion, determina que, asi como en el caso de un hilo sometido a la accion de una carga que le
produce una esfuerzo de traccion, en el caso inverso de un componente estructural rigido (una
columna), sometido a una carga similar, opondra un esfuerzo de compresion (Figura 8).
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Figura 6. Maqueta de hilos suspendidos, sometidos a Figura 7. Maqueta de hilos suspendidos, sometidos a la

la carga de bolsitas cargadas con arena. Fuente: https:// carga de bolsitas cargadas con arena, donde se visualizan

es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Maqueta_funicular.jpg las lincas tensionales. Fuente: produccion propia.

Figura 8. Vista de la Cripta Giiell con las lineas tensionales. Fuente: produccién propia.
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Cabe aqui destacar que en las obras de Gaudi, que se presentan extrafias por sus columnas incli-
nadas o curvas parabdlicas concurrentes, todo responde al respeto por las leyes fundamentales
de la naturaleza.

De esta forma, se podra considerar que una estructura es de gran luz, cuando, ademas de cubrir
una gran superficie, libre de obstaculos, es preponderantemente liviana y econdémica

Lo que equivale a decir que cumple efectiva y eficientemente con las dos leyes fundamentales
de la naturaleza:

= del MINIMO ESFUERZO, y
» de ECONOMIA DE LA SUSTANCIA
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Resumen

El Objetivo de esta investigacion fue describir el uso de las plantas medicinales en enfermeda-
des prevalentes en el Departamento del Choc6. Metodologia: El estudio se realizé con base en
la revision de bibliografica de trabajos de grado disponibles en la Universidad Tecnoldgica del
Choco Diego Luis Cordoba (U.T.CH), investigaciones realizadas por docentes que laboran en
los municipios de la region, en el Herbario de la U.T.CH y consultas disponible en Internet. Los
resultados demuestran un amplio saber sobre recursos vegetales para las enfermedades preva-
lentes en la regidn, ya que se encontraron 96 especies vegetales distribuidas en 41 familias bota-
nicas, siendo las familias Asteraceae y Piperaceae las que cuentan con mayor porcentaje de es-
pecies medicinales, seguidas por las familias Melastomataeae, Lamiaceae, Rubiaceae, Fabaceae
y Arecaceae. Se logrd reconocer el conocimiento ancestral de plantas medicinales en funcion
salud—enfermedad que aquejan las poblaciones de la subregion del San Juan.

Palabras Claves

Etnobotanica, Fitoterapia, Medicina Tradicional Afrodescendiente.

Abstract

The objective of this research was to describe the use of medicinal plants in prevalent diseases
in the department of Choco. Methodology: The study was carried out based on the bibliogra-
phic review of degree works available at the Universidad Tecnologica del Choc6 Diego Luis
Cordoba (U.T.CH), research carried out by teachers working in the municipalities of the region,
in the U.T.CH Herbarium and consultations available on the Internet. The results show a wide
knowledge about plant resources for the prevalent diseases in the region, since 96 plant species
distributed in 41 botanical families were found, being the Asteraceae and Piperaceae families
the ones with the highest percentage of medicinal species, followed by the Melastomataeae, La-
miaceae, Rubiaceae, Fabaceae and Arecaceae families. It was possible to recognize the ancestral
knowledge of medicinal plants in terms of health-disease that afflict the populations of the San
Juan sub-region.

Keywords
Ethnobotany, Phytotherapy, African-American Traditional Medicine.
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Introduccion

Desde la antigiliedad los seres humanos han usado las plantas para controlar y curar enfermeda-
des, contribuyendo enormemente a la salud humana, en particular como proveedores de atencion
primaria de salud al nivel de la comunidad (OMS, 2013), Pese a esto, hay subestimacion en los
servicios de salud, debido a que se da prioridad a los medicamentos convencionales y costosos;
sin considerar que la medicina alternativa es una forma de tratamiento natural, de bajo costo y
que trae multiples beneficios para las personas que las consumen y utilizan en el tratamiento
de las diversas patologias que los aquejan en su vida cotidiana. Ademads, este tipo de medicina
ayuda en el mantenimiento de la salud, en la prevencion y tratamiento de enfermedades, en par-
ticular enfermedades cronicas (OMS, 2013).

Colombia se caracteriza por ser un pais con territorios biodiversos, con gran riqueza bioldgica
que la posiciona como un lugar privilegiado a nivel global. Una parte importante de esta rique-
za biologica esta en el Departamento del Chocd, en la region del Pacifico colombiano. (Casas
et al., 2018). En el territorio del Chocoano, los factores de riesgo socioecondomicos tienen gran
influencia en la mortalidad en las zonas menos desarrollados dado el déficit de infraestructura en
salud, (Secretaria de Salud Departamental, 2019). Ademas, es dificil mantener buenas practicas
donde la comunidad cuenta con malas condiciones de saneamiento, deficiencias en el suministro
de agua e infraestructura de atencion en salud muy escasa.

1. Metodologia

El estudio se realiz6 con base en la revision de bibliografica de trabajos de grado disponibles en
la Universidad Tecnolédgica del Chocé Diego Luis Cordoba (U.T.CH), investigaciones realizadas
por docentes que laboran en los municipios de la region, en el Herbario de la U.T.CH y consul-
tas disponible en Internet. Los datos obtenidos fueron codificados en una Base de Datos en MS
Excel para su analisis y discusion. Area de estudio: subregion del San Juan, una de las 5 regiones
del Departamento del Choco, agrupa 11 de los 30 de municipios del Departamento donde predo-
mina el bosque humedo.

Resultados

En la investigacion se pudieron identificar y sistematizar 96 especies vegetales, distribuidas en
41 familias botéanicas. Ver tabla (1).

Tabla 1. Listado de plantas medicinales y Caracteristicas de usos fitoetnomedicinales en la subregion del
San juan.

Especie Nombre local Uso Medicinal (afeccion a contrarrestar)

Familia: Acanthaceae

Justicia chlorostachya Calambombo Hemorragias y antidiabético. (IIAP, 2007)

Hemorragias internas, azicar en la sangre, hemoglobina y

Justicia secunda Rifionera problemas de circulacion. (ITAP, 2007)

Familia: Amaranthaceae

Subir Hemoglobina, enfermedades hepéticas, circulacion
Alternanthera Lanceolada | Descansel. Escancel | sanguinea, gota, artritis y reumatismo, enfermedades del
corazén y cefalea. (IAP, 2007)

Controlar fiebre, diarrea, disenteria, enteritis, irritaciones de
la garganta, gota y hemorragias intestinales. (IIAP, 2007)

Amaranthus spinosus Bledo

Disolver tumores internos, la presion, dolores de cabeza.

Iresine herbii Amaranto subir las defensas. (ITAP, 2007)
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Familia: Anacardiaceae

Spondias mombin L. ‘ Hobo ‘ Limpiar el higado. (Cérdoba et al., 2019)

Familia: Annonaceaenn 3

Annonaceae Nn3 ‘ Guasimo de montafa ‘ Tifo. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Apocynaceae

Stemmadenia Grandiflora ‘ Hueva de perro ‘ Heridas y quemaduras. (IITAP, 2007; Becerra et al., 2007)

Familia: Arecaceae

Suero fisioldgico, oftalmias, antigripal, expectorante, asma,

Cocos nucifera Coco fortinculos y diurético. (ILTAP, 2007; Pino et al., 2004)
. . Raquitismo, anemia, perdida de la memoria y caida del ca-
Bactris gasipacs Chontaduro bello, regula la digestion. (IIAP, 2007)
Manicaria saccifera Cabecinegro Para la prostata (Cérdoba et al., 2019)
Oenocarpus bataua Mil pesos Digestivo. Contra dispepsia y asma bronquial. (ITAP, 2007)

Familia: Asteraceae

Limpia el higado, la bilis y os rifiones. Dolores de estoma-

Spilanthes aff. Paniculada | Botoncillo go. Contrarresta los parasitos. (IIAP, 2007)

Acmella brachyglossa Botoncillo Parasitismo y Pasmo. (Bueno ef al., 2006)
Ambrosia cummanensis Altamisa Amigdalitis, fiebres, escalofrios, oftalmias, gripas y parasi-
H.B.K tismo. (ITAP, 2007; Valencia, 2016)
Parasitismo, paludismo, fiebre, gripa, hipertension, diuré-
Bidens pilosa Linneo Cacama y/o Pacunga | tica, expulsar calculos renales, colesterol y desinflamar la
bilis. (Bueno et al., 2006; IIAP, 2007)
Ademostemma lavenia Dofia iuana Curar heridas, granos, maduraciones y llagas. (IIAP, 2007,
Kunntze ] Valencia, 2016)
Poualest?l discolor H.b.k Aiso Parasitismo (Becerra ef al., 2007)
Aristeguieta

Paludismo, tifo, anemia, enfermedades renales, y respirato-
rias, hemorragias. circulacion sanguinea, reumatismo, cefa-
lea, sudoracion (IIAP, 2007)

Contra parasitos y problemas respiratorios. (Bueno et al.,
2006)

Tradescentia cumanenses | Chicorea, Siempre
L. viva morada

Satureja brownei Sw Poleo

Familia: Bromeliaceae

Dafios estomacales, arterosclerosis, anemias, albiminemia,
Ananas sativus F. Pifia enfermedades bronquiales, desparasitante, perdida de la
memoria, neurastenia. (ITAP, 2007)

Familia: Burseraceae

Trattinckia sp Carafio Botar gases. (Becerra et al., 2007)
Protium Cedro macho Piojos. (Becerra ef al., 2007)
Dacryodes Sp2 Anime Cefalea. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Caesalpiniaceae

Para dafios en el estomago, indigestion, agrieras. Expulsar

Senna occidentales L Potra parasitos. ( TTAP, 2007)

.. . Oftalmia, cefalea, presion arterial, torceduras, paludismo,
Bauhinia Sp 1 Bejuco chocho asma, tifo, derrame (Ramirez ef al., 2000)
Delonix regia ‘ Clavellino Curar cualquier enfermedad. (Becerra et al., 2007)
Microlobium sp ‘ Pichindecillo Parasitos. (Becerra et al., 2007)
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Familia: Apiacea

Eryngium foetidum L

Cilantro cimarron

Digestivo, contra diarreas. (Valencia, 2016)

Familia: Chenopodiaceae

Chenopodium ambrosoi-

Parasitos intestinales, gripa, fiebre, indigestion, ulceras,

des L. Paico leishmaniosis cutér}ea y esporotricosis. (Bueno et al., 2006;
ITAP, 2007; Valencia, 2016)

Familia: Clusiacea

Calophyllum Aceite Asma, dolor de pecho, heridas. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Commelinaceae

Peperomia benthamiana

Siempre viva

Purgante. (Valencia, 2016)

Begonia semiovata Lie-

bm Churco Parasitismo intestinal. (ITAP, 2007)
Familia: Costaceae
Costus guanarensis Cafia agria ‘ Controla fiebres y paludismo. (IIAP, 2007; Valencia, 2016)
Familia: Cyperaceae
. . laxante en los nifios, paludismo, tifo, fiebre y tabardillo.
Kyllinga odorata Vahl. Espadilla (Bueno et al., 2006; TIAP, 2007)
. Disminuye el fuego en el cuerpo. Limpia los rifiones y pul-
Cythea sp Taxi mones (Becerra et al., 2007)
Familia: Dioscoreaceae
Z;o};zorea cortacea zaragosa Mordedura de serpiente. Parasitismo (Bueno ef al., 2006)

Familia: Ebenaceae

Lissocarpus Spl

‘ Verga negra

‘ Rifiones. Cansancio. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Euphorbiaceae

Croton draconoides ‘ Sangre de drago ‘ Sanar ulceras. (Valencia, 2016)

Familia: Fabaceae

Andira inermis ‘ Manteco Febrifugo, antiparasitario. (Becerra et al., 2007)

Gliricidia sepium Jack. Mataraton Antifebri.l, alterac.iones en la piel, herpes Zoster, paludismo,
Kunt ex Walp el tabardillo y el tifo. Repelente. (IIAP, 2007)

Eritrina cf. costaricensis | Seca Problemas estomacales y descompostura. (Valencia, 2016)

Dussia

Fruta de sabalo

Bajar hinchazon, para maduracion. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Gesneriaceae

Digestivo, antiedematoso, antifebril, Dolor estomacal y

Gnetun leyboldii Tul. Bellota afecciones de la prostata. (IIAP, 2007)
Familia: Gentianaceae
Senna occidentales Link | Galve Laxante, cicatrizante y desinflamante. (ITAP, 2007; Mena,

2008)

Familia: Lamiaceae

Mentha viridis L

Hierba buena

Gripa, tos, resfrios, laxante, parasitismo y mordedura de ser-
pientes. (Bueno et al., 2006; ITIAP, 2007)

Ocimum basilicum Lin-
neo

Albahaca blanca

Congestiones respiratorias. Colicos menstruales y estrés.
(Bueno et al., 2006; IIAP, 2007)

Ocimum basilicum Lin-
neo.

Albahaca morada

Congestiones respiratorias, analgésico, Digestivo, laxante
vermifugo, antidiarreico, antiespasmoédico, sedante, diuréti-
co. (ITAP, 2007; Mena, 2008)

saturejja brownei sw

Poleo

Antiparasitario y para el pasmo en las mujeres. (Bueno et al.,
2006; ITAP, 2007)
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Hyptis capitata L.

Mastranco

Antidiarreico, desordenes gastricos, hipotensivo, antisépti-
co, hemostatico. (ITAP, 2007)

Mentha piperita

Menta

Analggésico, antiséptico. (Bueno ef al., 2006)

Familia: Lecythydaceae

Guatavia superbea
(H.B.K) Brerg

Paco de monte bravo

Pujos en los nifios (Becerra ef al., 2007)

Familia: Liliaceae

Cordyline Terminalis

‘ Palma de cristo

‘ Refrescar los rifiones y analgesico. (IIAP, 2007)

Familia: Loganiaceae

Espigiiela antelada L ‘ Lombricera ‘ Desparasitante. (Bueno et al., 2006; IIAP, 2007)

Familia: Malvaceae

Herrania purpurea (Pit- Cacahuillo Limpiar rifiones. (Cordoba et al., 2019)

tier) R. E. Schult. P ' ?

Malachra alceiifolia jacg | Malva Antiparasitario, antinflamatorio, gastroenteritis. (Bueno et
al., 2006)

Malvun leyboldii ‘ Escubilla Antiinflamatorio, antidiarreico. (Valencia, 2016)

Familia: Melastomataceae

Bellucia Axinanthera Coronillo Paludismo. Fuego. Tifo. (Ramirez et al., 2000; Vivas et al.,
2004)

Aciotis acuminifolia Morita de Alumbre Infecciones cutaneas y hongos vaginales. (IIAP, 2007)

(DC)Triana. y hong g ' ’

i\;[;c;zfézanewosa Hormigo colorado Dolor de cabeza - fiebre y escaloftrio (Becerra ef al., 2007)

Monolena cordifolia

Triana Churco Expulsar parasitos. (Pino et al., 2004)
Monolena primulacfiora Churco Expulsar parasitos. (Pino et al., 2004)

Hook

Miconia Sp 2 Hormigo Analgésico, reumatismo. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Monimiaceae

Siparuna

Amanza guapo

Reumatismo. (Pino et al., 2004)

Siparuna conica

Limoncillo

Antibacteriano (Pino et al., 2008)

Siparuna guianensis

Limoncillo de monte
bravo

Antibacteriano (Pino ef al., 2008)

Familia: Moraceae

Brosimun Utile Lechero Rodillas cansadas, bazo inflamado. (Ramirez et al., 2000)

Artocarpus comunis Arbol del pan antidiabético, antidiurético, antiséptico, anti lipidico, colicos

Fors. p biliares, culebrilla y oftalmias. (IIAP, 2007)

Familia: Myrtaceae

Eucalvotus olobulus Antiparasitario, antibacteriano, enfermedades de vias respi-

labi ”y PHIS & Eucalipto ratorias, desinflamante, antidiabético, antifebril, hemostati-
co. (Bueno et al., 2006; ITAP, 2007)

Mpyrcia Guianensis Guayabo Analgésico (Ramirez et al., 2000)

Psidium guajava Linneo | Guayabo Antiparasitario, controlar el colesterol y la presion arterial,

para limpiar la sangre. (IIAP, 2007)

Myrtaceae Nnl

Bejuco grande

Tratar el bazo. Pega huesos. (Ramirez et al., 2000)

Familia: Ochnaceae

Cespezia macrophyla

€asoco 0 paco

Secar verrugas (Becerra et al., 2007)
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Familia: Piperaceae

Piper peltatum L.

Santa Maria

Se para refrescar los rifiones, antiespasmaédico, refrescante.

boba mordedura de serpientes. (IIAP, 2007; Pino ef al., 2004)
Piper tricuspe (Miq.) N Analgésico, reumatismo, fracturas. Para limpiar el riiién y
C.DC. Tres dedos o costefia mordedura de serpientes. (IIAP, 2007; Pino ef al., 2004)

Peperonia pellucida (L.)
HBK

Celedonia

Antifebril, conjuntivitis, resfrio, acelerar el parto, quitar
verrugas, diurética, tratar rifiones, colesterol y sarampion
(Bueno et al., 2006; ITIAP, 2007; Valencia, 2016)

Piper sp

Costena morada

Detiene hemorragias. (Becerra et al., 2007)

Piper spoliatum Trel &
Yun

Hierba de sapo

Mordedura de serpiente, raya y pejesapos, desparasitante,
fracturas, cicatrizante y desinflamante. (IIAP, 2007)

Piper confertinodun.

La chocd

Paludismo, tabardillo y mordedura de serpientes. Antifebril.
(IIAP, 2007; Rivas, 2004)

Piper multiplinervieum
Cdc

Cordoncilla bejuco,
Corazon de la virgen

Contra el pasmo, paludismo, reumatismo, tabardillo, morde-
dura de serpientes, descomposturas, golpes, hepatitis, tifo,

anemia, fatiga, dolores de cintura. Diarrea, amibiasis, vomi-
tos, congestion respiratoria, artritis, hinchazon. (ITAP, 2007)

Familia: Plantaginaceae

Plantago major L.

Llantén mayor

Antibacteriano, antituberculoso, ulceras estomacales, otitis,
diarreas, disenterias, antinflamatorio, antitusivo, emoliente,
diurético, expectorante, antigripal, bronquitis y laxante.
(Bueno et al., 2006; ITIAP, 2007; Valencia, 2016)

Familia: Poaceae

Cymbopogon citratus

Expulsar gases intestinales, antiparasitario, antiséptico, para

(D.C) Limoncillo resfriados y antigripal. (IIAP, 2007; Valencia, 2016)
Familia: Rubiaceae
Coccocypselum Hirsutum | Morita de Alumbre Antifungico, antibiotico, antiséptico, antinflamatorio. (Ri-

vas, 2004)

Psychotria cinta Standl.

Mora menuda

Mordedura de serpiente. (Pino et al., 2004)

Psychotria ambigua
standl

Amargo pajarito

Tifo, tabardillo, asfixia y botar el frio. (Becerra ef al., 2007;
Ramirez et al., 2000)

Psychotria psychatrin-
efolia

Sombrero d diablo.
Beso de negra

Contra problemas reumaticos, el colon, pasmo y para nor-
malizar el ciclo menstrual. (ITAP, 2007)

Psychotria cooperi standl.

Amargo pajarito

Antifebril y antipaludico. (IIAP, 2007)

Familia: Rutaceae

Hortia Columbiana ‘ Mamey Desparasitante. Para la vista. (Ramirez et al., 2000)
Digestivo, antidiarreico, Alcaliniza la sangre, destruir calcu-

Citrus limon (L) burm Limon los, acidez estomacal, antiflatulento, dermatologico, oftal-
mias. (Bueno et al., 2006; I1IAP, 2007)

Familia: Scrophulariaceae

conobea scoparioides Escubilla ‘ Parasitismo. (Bueno et al., 2006)

Familia: Solanaceae
Gripa, analgésico, antiespasmodico, antiparasitario, Mor-

Solanum nudum Dunal | Sauco dedura de serpiente, Desinflamante, limpiardor hepatico.

Antipaludico, antidiabético y refrescar rifiones. (Bueno et
al., 2006; IIAP, 2007)

Capsicum sp

Aji, tapaculo

Antiparasitario. (Bueno et al., 2006; IIAP, 2007)
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Familia: Zingberaceae

Fiebre, colicos menstruales, analgésico, para madurar y

Hedychium coronnatium | Heliotropo, Hilo propio sanar fortnculos. antiséptico. (IIAP, 2007)

Colicos menstruales, problemas bronquiales, estimula la

Zingiber officinale Jengibre digestién. (ITAP, 2007)

Familia: Verbenaceae

Antigripal, Antiespasmodico, en afecciones gastrointestina-
les. (Mena, 2008)

Lippia alba Orozul

Fuente: elaboracion propia.

2. Discusion

Por su posicion en el Neotropico, Colombia es megadiverso, cuenta con una alta diversidad de
paisajes que se traducen también en la diversidad sociocultural y de plantas medicinales, donde
el conocimiento y su uso es importante para muchas culturas (Angulo ef al, 2012), ya que puede
servir como herramienta para la toma de decisiones en materia de salud publica, conservacion
y aprovechamiento sostenible de las especies medicinales, asi como para el mejoramiento de la
salud de la poblacion en general.

Las familias botanicas con el mayor nimero de especies medicinales utilizadas fueron Astera-
ceae, Piperaceae, Melastomataeae, Lamiaceae, Rubiaceae, Fabaceae y Arecaceae, coincidiendo
con los resultados obtenidos en otras partes de Colombia (Angulo et al, 2012; Alvarado, 2007;
Bernal ef al, 2011; Pino et al, 2004). A su vez, estas familias son a menudo seleccionadas para
la elaboracion de estudios fitoquimicos, que identifican principios activos para la elaboracion de
farmacos y revisten particular interés, teniendo en cuenta abundancia por nimero de especies y
diversos usos que las comunidades dan a estos recursos. Las investigaciones etnobotanicas en el
Choco no alcanzan a caracterizar de forma repetida las diferentes aplicaciones terapéuticas de la
mayoria de las especies medicinales. Contexto similar al que se vive en Colombia seglin Bernal
etal.,2011.

3. Conclusiones

Se logrd reconocer el conocimiento ancestral de plantas medicinales en funcion salud—enfer-
medad que aquejan las poblaciones de la subregion del San Juan. Donde pocas de las especies
medicinales encontradas cuentan con investigaciones de su composicion quimica.

En las familias Moraceae, Asteraceae y Solanaceae se encuentran las especies que pueden ser
utilizadas para atender la mayoria de las enfermedades de mayor prevalencia en el Departamento
del Choco.
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Resumen

En los ultimos treinta afios nuevas disciplinas emergen en saltan a la palestra académica, la robo-
tica, la bioeconomia, la Biomimesis, la agroecologia, la biologia sintética, y la astrobiologia, que
tienen que ver con las dinamicas agrarias como urbanas en términos ambientales para vivir en
armonia con la Naturaleza, al poner el énfasis en los procesos ciclicos de la produccion basadas
en los principios biolégicos, y valorados desde el concepto de la eficiencia de los flujos de masa,
energia e informacion. La presente reflexion, hace un recorrido por diferentes aproximaciones a
la valoracion de los flujos de materia, energia e informacion en los sistemas de produccion agro-
pecuarios como urbanos, enfatizando en la propuesta de una Economia Circular Biomimetica
(ECB), cuya importancia recae en que la Naturaleza sea Sujeto de Derecho para vivir en armonia
con la Naturaleza. Y de otra parte en relacion a aproximaciones para comprender la eficiencia
de los arreglos agricolas, agroforestales, como la produccion industrial a nivel urbano como en
el medio rural y sitiia en evidencia el potencial de las sinergias de estas disciplinas para el tercer
milenio, y se citan algunos casos exitosos desarrollados en Colombia.

Palabras clave
Agroforesteria, sostenibilidad, innovacion biomimetica, mimesis.
Abstract

In the last thirty years, new disciplines have come to the academic arena, robotics, bioeconomics,
biomimicry, agroecology, synthetic biology, and astrobiology, which have to do with agrarian and
urban dynamics in environmental terms to live in harmony with Nature, by emphasizing cyclical
production processes based on biological principles, and valued from the concept of the efficiency
of mass, energy, and information flows. The present reflection takes a tour of different approaches
to the valuation of the flows of matter, energy and information in agricultural and urban production
systems, emphasizing the proposal of a Biomimetic Circular Economy (BCE), whose importance
lies in that Nature is Subject of Law. And on the other hand, in relation to approaches to unders-
tand the efficiency of agricultural and agroforestry arrangements, such as industrial production at
the urban level as well as in rural areas, and it highlights the potential of the synergies of these
disciplines for the third millennium, and some successful cases developed in Colombia are cited.

Keywords
Agroforestry, sustainability, biomimetic innovation, mimesis.
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Introduccion

La Biomimesis estudia a la Naturaleza como fuente de inspiracion para generar innovaciones
inteligentes, con ello el poder implementar tecnologias regenerativas como resilientes a partir
de procesos como de dinamicas de los componentes de la Naturaleza, las cuales, han dado la
pauta en la resolucion de problemas antropogénicos. Asi, muchas disciplinas emergentes, como
la agroforesteria, la agroecologia a la Biomimesis, la biologia sintética, la astrobiologia, entre
otras areas de conocimiento, se centran en explorar y aprender de las leyes que rigen los procesos
como las dindmicas de los componentes bidticos y abidticos de la Naturaleza. Y poder trasladar-
los mediando procesos dialecticos reflexivos relacionados con las dimensiones de adaptacion y
de resiliencia de dichas intervenciones, con el fin de lograr la mejor manera de acoplar los proce-
sos y a las dindmicas humanas a los procesos y las dinamicas coevolutivas de los componentes
de la Naturaleza.

Un modelo de ECB busca reducir el consumo y emision de recursos y residuos, con el objetivo
de aumentar la vida util de los productos y servicios y, al mismo tiempo, volverse eco-amigable
y optimizando la energia tomada de las diferentes fuentes renovables disponibles. Este modelo se
basa en la misma evolucion de la Naturaleza. Por ejemplo, la comprension de la etologia de los
animales, como las interacciones y sinergias entre plantas, dan pautas para disefios bioinspirados
en cultivos y sistemas ganaderos regenerativos como resilientes en la complejidad interespeci-
ficas de los ecosistemas. Los denominados sistemas silvoagricolas, silvopastoriles, y agrosilvo-
pastoriles, constituyen ejemplos de arreglos biomiméticos, dentro de la Biomimesis dura, que
pueden ser potencializados para el uso eco amigable de las sociedades rurales; como lo sefiala
Dicks (2023), la Biomimesis muestra como podemos imitar, emular y aprender de la Naturaleza,
para lograr una forma genuinamente sostenible de habitar la tierra.

Por otra parte, investigaciones recientes han demostrado que existe una correlacion entre la Eco-
nomia Circular Biomimética y las tecnologias 4.0. Ademas, otros trabajos de investigacién han
analizado la forma en que la ECB utiliza diferentes tecnologias 4.0 para transferir de la econo-
mia agraria lineal existente a la ECB. En esta linea, este articulo apunta a una reflexion sobre las
sinergias de disciplinas emergentes que pueden constituir un desafio en el tercer milenio, para
la construccion de un modelo econdmico mas ecoamigable e inclusivo socialmente. Se hace un
recorrido por el estatuto tedrico de las mencionadas disciplinas y se citan algunos casos exitosos
desarrollados en Colombia, especialmente se mencionan los trabajos del grupo de investigacion
Sistemas Agroforestales Pecuarios de la Universidad del Tolima, Colombia.

1. Desde la Economia Neoclasica a la Economia Circular Biomimética (ECB)

Cuando se habla de economia, necesariamente nos remitimos a los fundamentos tedricos como
discursivos de las lineas de pensamiento de los cldsicos y neoclasicos de esta disciplina. Bien
podria decirse, que en los tltimos 30 afios principalmente las teorias neoclasicas son las que han
estado a la vanguardia de los modelos de desarrollo econdmico, que condenan a los paises del
tercer mundo a practicas extractivistas depredadoras y de exclusion social como cultural. Tam-
bién, es importante sefialar como indicador, al implementar dichos postulados neoclasicos, el
aumento cada vez mayor de la marginalidad de grupos sociales en los paises desarrollados como
en las denominadas economias emergentes del sur global.

Para la economia neoclésica, el mercado y el sistema de precios son los mecanismos de relacion
entre los individuos, las empresas y la sociedad, por lo que se deben lograr la compatibilidad de
las decisiones econdmicas privadas y resultados aceptables; cuyo centro es el modelo de Equi-
librio General Competitivo (EGC). Asi, el EGC se presenta como una teoria que da cuenta del
problema de “La mano invisible”, en la forma mas general posible -multiplicidad de agentes y
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de mercados en competencia perfecta-, y que es capaz de determinar un criterio individualista de
eficiencia; es decir, por fuera de consideraciones colectivas.

En esa linea, la aproximacion neoclasica se basa en la concepcion de las unidades productivas,
incluidas las agricolas, como empresas y la vida social como cultural, basadas tnicamente en
los principios de maximizacion del beneficio, minimizacion de costos y eficiencia en el uso de
factores (Cardona et al., 2007); este enfoque parte del supuesto de que se puede prescindir de las
relaciones sociales, politicas y culturales, existentes entre los agentes econémicos para explicar
su comportamiento. Asi, hablar de economia agricola convencional constituye una categoria,
basada en el pensamiento neoclésico, que engloba muchos conceptos y relaciones, desde el pro-
ceso de extraccion, produccion, transformacion, distribucion y consumo de los bienes como de
servicios derivados del manejo de los recursos naturales, hasta los procesos de transformacion
agroindustrial e industrial y comercializacion de los mismos, pero desaparece la discusion sobre
propiedad de la tierra y la 16gica de mercado es omnipresente, vision que se consolida a través
del andlisis de sistemas agroindustriales (Cardona ef al., 2007).

Sin embargo, también en los ultimos 30 afios nuevas disciplinas saltan a la palestra académica;
asi, la bioeconomia, la Biomimesis, la agroecologia y la biologia sintética, que tienen que ver con
las dinamicas agrarias y ambientales, constituyen miradas emergentes que ponen énfasis en los
procesos ciclicos de la produccion; especialmente, los basados en principios bioldgicos, como
ecoldgicos, sociales, culturales y en gran medida centran su atencién en la economia por medio
de la optimizacién de los factores de la produccion, capital, tierra, con tecnologias bioinspiradas,
como precursoras del reciclaje (Figura 1), y bajo una postura critica que implica anélisis socio-
culturales y sociopoliticos.

Tales principios, son evidentes en los flujos de materia, energia e informacion entre sistemas y
subsistemas manipulados por la especie humana, para producir sus alimentos y materias primas;
es decir, en la agricultura como en la ganaderia, la pesca y la mineria, entre otras actividades liga-
das al medio natural. Su amigabilidad con el medio ambiente se basa en el respeto a los procesos
bioldgicos, especialmente el entendimiento de ciclos biogeoquimicos como base para la inter-
vencion productiva. Asi, para racionalizar los flujos de materia y energia, diferentes practicas y
disciplinas, entre ellas la agroecologia, la Biomimesis, la agroforesteria, y la biologia sintética
entre otras, se han dedicado a sincronizar dichos movimientos ciclicos para generar innovacio-
nes, que bien podriamos clasificarlas bajo la categoria de la bioeconomia o Economia Circular
Bimimetica (ECB).

(O] — 'ﬁ'ﬁ‘ﬁ‘ | $

Consumo o
D produccién
e Reciclaje

Biotecnologias

Distribucién Produccién
L ) / " :" i
Transformacion o (o}
M) Q

Figura 1. Esquema ciclico de los flujos de masas y energia en un modelo de economia circular convencional. Fuente.
Mora Delgado y Martinez (2023).
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2. La Economia Circular Biomimética (ECB)

La Economia Circular Biomimética (ECB) analiza el flujo de materiales como de la energia de
manera ciclica, pero bioinspirada, con la perspectiva que la Naturaleza sea concebida como un
sistema ciclico, y no de forma lineal, como acontece en el neoclasico como se presenta con los
modelos econdmicos y productivos tradicionales en el denominado metabolismo urbano como en
el del medio rural. El concepto de ECB va més alla de la simple perspectiva de la economia circular
convencional; en sus origenes, procede del estilo de economia convencional, el cual se ha vuelto
muy popular desde que los legisladores de China y la Uniéon Europea, donde la introdujeron como
una solucion que permitira a los paises, las empresas y a los consumidores reducir el dafio al medio
ambiente y cerrar el circulo del ciclo de vida del producto (Prieto-Sandoval ef al., 2018).

Lo cierto, es que la Economia Circular Biomimética (ECB), se despliega en un horizonte infinito
de oportunidades y por qué no de incertidumbres, que se deben manejar de forma integral como
sistémica, reconociendo la complejidad y la entropia, para que no vayan en contra de la renovabi-
lidad de la histérica armonia de la Naturaleza. Donde el presente como el futuro se espera que el
mercado premie a los productos como a los servicios que logren mimetizarse con los componen-
tes de la Naturaleza, sean estos bidticos y abidticos, por medio de procesos y dinamicas limpias,
resilientes, regenerativas, restaurativas, restributivas y con ellas predomine la reciprocidad inter
e intrageneracional, no solo entre los humanos, si no teniendo en cuenta a las demads especies de
la Biosfera y extraplanetraios en su proceso coevolutivo cosmico.

Segun Pifieros et al., (2011) desde las postrimerias del siglo pasado se daba cuenta de alrededor
de 155 billones de toneladas de materiales organicos producto del proceso fotosintético y dos
décadas después ya ascendian a 193 billones de toneladas de materiales organicos en el proceso
fotosintético (WWF, 2010). Gran parte de estas masas se reportaban como una fuente de conta-
minacion ambiental, especialmente la que es considerada por los productores como “desecho”
o “basura”, por no poseer caracteristicas apropiadas para el consumo directo para la especie
humana, o por desconocimiento de técnicas de manejo que las habiliten para reincorporarlas en
los ciclos naturales o productivos. Una estimacion reciente muestra que, si bien a nivel global
aproximadamente 4 Gt/afio de desechos se reciclan, este flujo es de tamafio moderado en com-
paracion con 62 Gt/afio de material procesado. El bajo grado de circularidad tiene dos razones
principales: primero, el 44 % de los materiales procesados se utilizan para generar energia y, por
lo tanto, no estan disponibles para el consumo; y segundo, las demandas socioecondémicas siguen
creciendo a un ritmo elevado, a un ritmo netas de 17 Gt/afio (Hass et al., 2015).

En esa busqueda de armonia con la Naturaleza, hoy en dia surgen teorias como la idea de otor-
gar derechos a los elementos de la Naturaleza (el rio, los bosques, los animales, las rocas, etc)
(Bhachmann y Navarro, 2021; ONU, 2023). Si bien, el origen de tales posturas podria lindar con
lo esotérico y el animismo, no se puede descartar su utilidad pragmatica para la conservacion
de los recursos naturales, de la misma forma que los mitos de las poblaciones aborigenes han
preservado sus espacios sagrados bajo la vigilancia de duendes y creencias ancestrales (Arhem,
2001; 1990); tales ideas, constituyen una salvaguardia de lo natural, en una época de implacable
utilitarismo a ultranza del patrimonio natural. Asi, el declarar a la Naturaleza como sujeto de
derecho permite vivir en armonia tanto en la Biosfera y con el cosmos. Esto podria conducir a
un cambio de paradigma, el cual se desliga de una perspectiva eminentemente antropocéntrica.

Teniendo las anteriores premisas, es relevante tener partir de la eficiencia en términos del uso de
materiales y de energia renovables en el ciclo econdmico; esto es la base de la ECB, que apunta a
la conservacion de las especies y con ello la respectiva base genética, garantia de éxito evolutivo
interespecies: es el aporte a la construccion de la denominada era del bioceno o naturceno.
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3. Algunos casos exitosos

A otra escala, la del universo del microcosmos, el papel de los microrganismos en procesos de
fermentacion anaerdbica y respiracion, constituyen un conocimiento basico para entender e in-
tervenir en disefios bioinspirados, los cuales, apuntan a una transformacion de los materiales or-
ganicos para reincorporar residuos organicos en la cadena alimenticia. El papel de las bacterias,
en la adecuacion del medio para una apropiada fermentacion acido lactica representan un exce-
lente recurso en los procesos de conservacion de nutrientes en procesos de ensilaje y con éxito en
la alimentacion animal y con importantes aportes ambientales por la reduccion de emisiones de
metano (Huertas et al., 2021), evidencias que constituyen ejemplos de tecnologias bioinspiradas
para una economia circular.

Por otra parte, las bacterias, hongos y actinomicetos como responsables del reciclaje de nu-
trientes en el ciclo agricola, via descomposicion de la materia organica, o para la promocion del
crecimiento de las plantas via movilizacion de nutrientes (Artunduaga, 2018) representan otros
casos exitosos de principios biomiméticos aplicados a la agricultura.

En Colombia, se ha reportado importantes avances de reutilizacion de los residuos agroindus-
triales, sobre los cuales se han hecho serios estudios que demuestran su €xito como base de una
economia circular. En la agroindustria azucarera, son colosales las masas organicas solidas y de
fluidos que se producen, algunas de las cuales, ya estan siendo reincorporadas el ciclo productivo
(Garcia et al., 2022). Hay casos exitosos en la industria azucarera del Valle del Cauca en Colom-
bia, donde se estd dando un manejo adecuado a las a las mieles de purga, a la melaza, al cogollo
de la cafia, como insumos ttiles en los sistemas de produccion animal, asi como el bagazo de
cafa tiene un gran potencial para producir electricidad de manera mas sostenible. Las vinazas
resultantes de la produccion de etanol pueden reutilizarse como biofertilizantes (Garcia et al.,
2022). Igualmente, en la zona cafetera, los flujos de masas y energia, ha sido estudiados como la
base de procesos de optimizacion de una economia circular.

4. A manera de conclusion

Se concluye, que el devenir de disciplinas emergentes, como la agroecologia, la Biomimesiss
y la Economia Circular Biomimetica (ECB) estan llamadas a generar un impacto positivo en
la economia agraria y el medio ambiente, reto que debe apoyarse la investigacion cientifica
para producir innovaciones que acompafiadas con la conciencia social y una reconstruccion del
modelo de Desarrollo Economico Bioinspirado, para que asi se pueda crear un modelo produc-
tivo agropecuario e industrial eco amigable y socialmente equitativo basado en cinco premisas:
conocimiento de los ciclos bioldgicos de la Naturaleza; redisefio de los sistemas de produccion,
distribucion y consumo; generacion de energias renovables alternativas, optimizacion del reci-
claje de nutrientes y de la informacion via cadena tréfica y del ADN.

La Economia Circular Biomimetica (ECB), nos ofrece una oportunidad para que de forma man-
comunada y de apoyo mutuo, se logre un acuerdo en relacion con un nuevo pacto sociocultural
y sociopolitico donde la Naturaleza sea sujeto de derecho, basado en un consumo responsable,
como un conocimiento ciencia y tecnologia con principios de precaucion y ello nos lleve a vivir
en armonia con la Naturaleza, pilar fundamental de una civilizacion ecologica para el siglo XXI.
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Las imagenes que se muestran en esta serie, forman parte de mis indagaciones y experimenta-
ciones realizadas bajo algunos procesos fotograficos alternativos (antotipia, fitotipia y lument),
basados en técnicas artesanales y organicas, donde intento transmitir a través de una estética par-
ticular de la imagen, una perspectiva alterna y surreal de elementos e individuos provenientes de
la Naturaleza. Generandose al final en el espectador, sentimientos que pueden evocar un sentido
poético y onirico de la realidad capturada.

Entre las técnicas fotograficas alternativas y experimentales, que forman parte de las obras pre-
sentadas; se encuentra la antotipia, la cual emplea los pigmentos naturales (alfa y beta carotenos)
extraidos de flores, frutas y verduras u otras partes de las plantas, para con ello preparar emulsio-
nes fotograficas fotosensibles, las cuales son expuestas a la luz solar directa, con la finalidad de
generar “copias en positivo” de las elementos retratados, a través de la superposicion de diversos
objetos u elementos, frente a un soporte emulsionado con dichos pigmentos organicos.

En el caso de la fitotipia, la misma se basa en el desarrollo de imagenes, a través de la degrada-
cion luminica (rayos del sol espectro UV) de la clorofila contenida en las hojas de las plantas
frescas; las cuales fungen como soportes fotograficos naturales, sobre las cuales se pueden su-
perponer otras partes de plantas (flores y hojas) o imagenes impresas en acetatos transparentes u
otros objetos; que al final son expuestos a la luz solar directa por un tiempo determinado.

Por ultimo, tenemos a la técnica denominada lument, la cual esta basa en capturar y fijar image-
nes de plantas frescas o sus partes, mediante el uso de papeles fotograficos fotosensibles (papeles
para copias en blanco y negro), frente a la luz solar directa.
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Biodiversidad
Técnica Antotipia - 2023
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Chiflera
Técnica Antotipia - 2023

Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis (RI3 BIMOMIMICRY NETWORK) 53



RI3. REVISTA DE B
BIOMIMESIS ANO 2/ N° 5/ AGOSTO 2023

Chayota
Técnica Fitotipia - 2022

Espigas al viento
Técnica Fitotipia - 2022
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Cyperaceae
Técnica Fitotipia - 2022
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Puinke
Técnica Lument - 2022

Umbrelas
Técnica Lument - 2022
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Normas de Publicacion para los autores participantes

Preparacion de manuscritos

1. Los autores deberan enviar su manuscrito junto con un resumen de aprox. 100 palabras.
2. Los autores deberan incluir en sus capitulos entre 3 y 5 palabras clave, en orden alfabético.

3. Formato de Archivo del texto sera el siguiente:

e Documento de Word
o Texto: Times New Roman 12
* Notas al pie: Times New Roman 10

e Interlineado: 1,5

4. La extension de los articulos debe ser, maximo, de 10 paginas, si no se incluye imagenes 'y 13
paginas si incluyen imagenes. Las extensiones indicadas se refieren al articulo completo, inclu-
yendo el resumen y también la bibliografia.

5. Es imprescindible introducir los nimeros de pagina en su manuscrito.

6. Subtitulos: Times New Roman, cuerpo 11, negrita, alineacion izquierda. Si hay sub-sub-
titulos, colocarlos en Times New Roman, cuerpo 11, italica, alineacion izquierda. Margenes:
margen superior e inferior de 2,5 cm., margen derecho a izquierdo de 3 cm. (predeterminado de
Microsoft Word).

7. Notas pie de pagina: Para incluir informacion adicional que no se encuentra en el texto del
articulo o para indicar la fuente de una cita o la referencia de una obra mencionada en el texto se
emplearan notas a pie de pagina. En ningiin caso se admitiran notas al final del texto. Dentro
del texto se puede emplear el sistema de citacion Harvard-APA.

El formato de hacer las referencias en el texto:

* Identificar adecuadamente todas las referencias a libros, monografias, articulos y a otras
fuentes en el texto principal por el apellido del autor, afio de publicacién, y, en su caso, la
paginacion. Todos estos datos tendran que presentarse entre paréntesis. Especificar las citas
subsiguientes de la misma fuente de manera similar - no utilice ibid, op. cit. o loc. cit.

+ Siel nombre del autor esta en el texto, utilice solamente el afio de publicacion entre paréntesis:
Lash (2001)
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* Siel nombre del autor no esta en el texto, incluir el nombre y el afio de publicacion separados
por una coma dentro de los paréntesis del autor: (Bauman, 1999)

* La paginacién con su correspondiente afio: (Beck, 2002: 31-2)

* En el caso de doble autoria, indicar dos nombres; en el caso de tres o mas utilizar “et al”:
(Hardt and Negri (2000) and (Bennett ez al., 1986)

+ Sihay mas de una referencia al mismo autor y al afio, diferenciar mediante el uso de las letras
a, b, etc. junto al afno de publicacion: (Foucault, 1979a)

* Introducir dentro de un nico par de paréntesis una serie de referencias bibliograficas separa-
das por punto y coma: (Bourdieu, 1984; Dimaggio, 1987; Lamont, 1988)

Formato de Referencias

Conformar alfabéticamente un listado de todas las entradas citadas en el texto o cualquier otro
articulo referenciado para preparar el manuscrito por autor y afio de publicacion en una seccion
especifica que se encuentre al final del articulo. Para escribir el formato de modo correcto, véanse
los ejemplos a continuacion:

* Pieterse, J.N. (1997) ‘Multiculturalism and Museums: Discourse and Others in the Age of
Globalization,” Theory, Culture & Society 14(4): 123-46.

» Kearney, R. (ed.) (1996) Paul Ricoeur and the Hermeneutics of Action. London: Sage.
* Harootunian, H. (2001) Overcome by Modernity. Princeton: Princeton University Press.

* Friedman, J. (1997) ‘Global Crises, the Struggle for Cultural Identity and Intellectual Porkba-
rrelling’, pp. 30-42 in P. Werbner and T. Modood (eds) Debating Cultural Hybridity. London:
Zed Books.

* Travers, M. (1999) ‘Qualitative Sociology and Social Class’, Sociological Research Online
4(1), URL (consulted May 2004): http:/www.socresonline.org.uk/socresonline/4/1/travers.
html

Formato de las citas dentro del texto

Para las citas dentro del texto es preciso usar comillas simples en todas las ocasiones, a excep-
cion de una cita dentro de una cita en cuyo caso debe ser colocado dentro de comillas dobles.
Todas las citas de mas de dos o tres frases deberan presentarse en un formato de parrafo con
sangria sin uso de comillas invertidas.

Tablas, graficos e imagenes

Las tablas, graficos e imagenes (fotografias, dibujos, pinturas, etc.) deberan ir en el sitio del
texto donde los autores desean que sean publicadas. Estas deberan tener debajo su correspon-
diente epigrafe aclaratorio y mencion de la fuente (si es produccion propia del autor, debera ser
aclarado). Las imagenes deberan estar guardadas en formato JPG, TIFF o PNG con una
resolucion minima de 300pp.
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INFORMACION ADICIONAL
Enviar una sola version final en lugar de multiples versiones corregidas para evitar errores.
La presentacion de trabajos a publicar podra hacerse durante el afio lectivo, sin fecha limite.

Una vez recibido el trabajo sera sometido a evaluacion por el Comité Editorial y el Comité
Cientifico.

A continuacidén se comunicara al autor o autores el resultado de la evaluacion.

Si debieren hacerse correcciones, se informara la fecha correspondiente de recepcion definitiva
del trabajo para su publicacion en la revista.

IMPORTANTE

Los articulos deberan ser enviados a la COORDINACION GENERAL, dirigidos a los correos
electronicos de Javier Collado Ruano & Hernando Bernal Zamudio, detallados a continuacion
siguiendo el orden:

javiercolladoruano@gmail.com_

hbernal@biomimeticsciences.org_
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