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RESUMEN

El desarrollo sostenible es una de las mayores estrategias
planteadas con la finalidad de remediar la crisis
medioambiental y el futuro del planeta. El paradigma del
desarrollo sostenible se nutre epistemoldgicamente de una
serie de acuerdos, conferencias e informes, auspiciados desde
las Naciones Unidas, que se inicia con la ‘Conferencia Mundial
de Naciones Unidas sobre el Medio Humano’ de Estocolmo en
1972, tiene un punto de inflexiéon con el ‘Informe Nuestro
Futuro Comun’ de 1987, avanza en la declaraciéon de Rio y la
‘Agenda 21’ (1992), alcanza su maximo en los ‘Objetivos del
Milenio’ (2000), y se va desarrollando en los Protocolos de
Montreal (1987) , Kyoto (1997), el ‘Plan de accion de Bali’
(2007) y los ‘Acuerdos de Canctin’ (2010). Desde un punto de
vista metodologico, el paradigma del desarrollo sostenible

tiene en la bioética, la quimica verde y la biomimética, un

conjunto valioso de herramientas con las cuales se pueden
alcanzar sus objetivos. En el presente articulo se hace una
exposicion sistematica de estos y otros aspectos que se integran
como bases epistemologicas al paradigma del desarrollo

sostenible.
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ABSTRACT

Sustainable development is one of the major strategies raised
with the purpose to solve the environmental crisis and the
future of the planet. The paradigm of sustainable development
has its epistemological foundations in a series of agreements,
conferences, and reports, sponsored by the United Nations,
starting with the United Nations Conference on the Human
Environment, Stockholm 1972, has an important support in
the ‘Our Common Future or Brundtland Report” (1987),
progresses throughout the ‘Agenda 21’ and ‘Rio Declaration’,
reaching its maximum in the ‘Millennium Development Goals’

(2000), and goes further developing in the Montreal (1987)
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and Kyoto (1997) protocols, ‘Bali Plan” (2007), and the
‘Cancun Agreements’ (2010). From a methodological point,
Bioethics, Green Chemistry, and Biomimetics, represent a
valuable set of tools for which the paradigm of sustainable
development can achieve its goals. In this paper, a systematic
exposition of these and other aspects that are integrated, as
epistemological basis of the paradigm of sustainable
development.

Sustainable = development,

Keywords:  Epistemology,

Bioethics, Green chemistry, Biomimetics.

PROEMIO

La paz y la ecologia resultan imposibles de concebir desde la
posicion

dominiocéntrica, desde el primado del poder de disposicion,
una y otra no pueden considerarse en modo alguno derechos
subjetivos,

sino como derechos-morales, como derechos-deber.

Lo prioritario es el uso responsable, y no la disponibilidad
ilimitada.

Jesus Ballesteros

Uno de los conceptos, cuyo impacto en la sociedad ha venido
creciendo sistematicamente, es el concepto de ‘desarrollo
sostenible o sustentable’, el cual definitivamente se erige como
uno de los grandes paradigmas de la postmodernidad y del
nuevo milenio (Edwards, 2010), cuyos primeros lustros
comenzamos a transitar en medio de wuna progresiva
globalizacion de los riesgos (Moya, 1998) o, mejor, en medio de

una ‘contingencia planetaria’ (Contreras, 2011a).

Recordemos que la postmodernidad (Ballesteros, 1994) se
caracteriza por el desarrollo de una especial sensibilidad social
hacia los temas medioambientales. Este reconocimiento se hizo
patente a partir de las décadas de 1960 y 1970, cuando se
comenzd a sentir con mayor fuerza la crisis energética, la
disminucion de la biodiversidad, y el consiguiente deterioro de
la salud, especialmente en las grandes ciudades -las
megapolis—, donde la contaminacion del aire, el agua y el
suelo, crecen de la mano de una intensa actividad
antropogénica (Tyller-Miller, 2007). Por esta razoén, la ecologia
viene a ser el primero de los componentes del paradigma del

desarrollo sostenible.
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El término ecologia viene del griego oikos y logos, y se refiere a
una ‘ciencia del habitat’ o una ‘ciencia de la casa’ (Acot, 1990),
con lo cual la ecologia vendria a ser una ciencia que contabiliza
las relaciones entre los organismos vivientes y el
medioambiente. Este concepto deriva de las ideas del bi6logo
alemén Ernst Haeckel (1834-1919), el cual insiste en que la
ecologia es una ciencia que trata el conjunto de las relaciones
de los organismos con el mundo exterior (ambiente), algo asi
como una economia de la naturaleza, que toma en
consideracion las relaciones mutuas de los seres vivos, su
adaptacion al medio que los rodea y la transformaciéon que
hacen de él a través de la lucha por la supervivencia. Los
términos en los cuales se plantea este concepto sugieren
inmediatamente una aplicacion a la especie humana, que

desemboca en lo que podriamos llamar una ecologia humana.

La ecologia humana se sitia como el punto de encuentro entre
la naturaleza y la sociedad, otra consideracion fundamental
para el desarrollo sostenible, pues toma en cuenta la gestion

inteligente de los recursos naturales, lo cual implica

contemplar a la naturaleza de una manera global (Gaia®),
reconociendo sistemas de relaciones universales y procesos
generales. Una verdadera gestion medioambiental; no
solamente contempla la planificacién de estrategias para la
conservacion de los recursos, aqui se trata del establecimiento
de mecanismos que permitan, al mismo tiempo que conservar,
explotar estos recursos naturales de una manera inteligente,
bajo criterios de manejo que permitan su aprovechamiento
racional.

Se puede afirmar que el resultado de la actividad
antropogénica, que se pone de manifiesto en el desarrollo de la
‘tecnosfera’, es tan grande y exigente que altera
significativamente los procesos naturales de la bidsfera. Por
esta razon, es importante conocer cudl es la situacién y cuéles
son las leyes que gobiernan la biésfera, de modo que podamos
hacer compatible la actividad humana con la naturaleza. La

actual crisis ecologica es el resultado de un desequilibrio entre

" Se propone utilizar el término Gaia en el sentido que le da James
Lovelock: ‘La busqueda del conocimiento y la comprension de nuestro
planeta como un astro con el comportamiento de un ser vivo y que ha
conservado para nosotros su calidad de hogar ha sido el Grial que me ha
guiado como un faro’ (Lovelock, 2005: 323).
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unos procesos con caracteristicas ciclicas y autoconsistentes,
asociados al comportamiento de la biosfera, y unos procesos
fundamentalmente lineales e innovadores (econémicos), que se

corresponden con la tecndsfera.

Los datos estan claros y reflejan una realidad que no podemos
ocultar, aunque sea dificil de aceptar. La indiferencia, la
pasividad, la falta de prevision y de medidas mas enérgicas
traeran consecuencias desastrosas y nos llevaran a un futuro
cada vez mas preocupante. De alli, la importancia que tiene
una toma de conciencia, adquiriendo compromisos
individuales y colectivos. Esta nueva actitud frente al
medioambiente implica practicamente una nueva ética (Gafo,
1991), una ecoética (Capra, 2003), o mejor, una bioética
(Contreras, 2005), vista como una sabiduria particular que nos
proveera las herramientas necesarias para aprender a usar el
conocimiento tecnocientifico en la supervivencia del hombre y

para mejorar la calidad de la vida.

Atendiendo a la imperiosa necesidad de aprender de la
naturaleza y desarrollar tecnologias mas amigables con el
medioambiente, en las ultimas tres décadas desde el ambito de

la quimica se ha venido haciendo un gran esfuerzo por

popularizar la implementacién de nuevos procesos quimicos
ambientalmente sostenibles. Esta idea ha decantado en un area
que se conoce como la Quimica verde (Lancaster, 2002), que
concentra sus esfuerzos en el desarrollo de protocolos y nuevas
tecnologias que permitan minimizar o eliminar la
contaminaciéon derivada de las actividades de la industria
quimica, mediante la elaboraciéon de sustancias quimicas que

no atenten contra la salud o el medioambiente.

Finalmente, existe una estrategia no solo interesante por sus
implicaciones para el paradigma del desarrollo sostenible, sino
por su originalidad a la hora de hacer planteamientos para
resolver problemas, se trata de la biomimética. Aqui se
persigue imitar a la naturaleza a fin de desarrollar tecnologias
que aprovechen los miles de afios de evolucion de los seres
vivos y construir una tecndsfera més amistosa con el
medioambiente; parafraseando a Janine M. Benyus —la gran
pionera de esta nueva area— podemos decir que la Biomimética
es una nueva disciplina que estudia las mejores ideas de la
naturaleza y luego imita estos disefios y procesos para resolver
los problemas humanos (Benyus, 2002).

A continuaciéon se hace una exposicion sistematica de varios

aspectos que se integran como bases epistemologicas al
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paradigma del desarrollo sostenible, desde los conceptos mas
béasicos y las metodologias, hasta las relaciones con la bioética,

la quimica verde y la biomimética.

EPISTEMOLOGIA FUNDAMENTAL ASOCIADA AL
PARADIGMA DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Para abordar los aspectos epistemologicos del paradigma del
desarrollo sostenible debemos tomar en cuenta dos de las més
importantes conferencias que tratan el tema del
medioambiente, se trata de la Conferencia Mundial de
Naciones Unidas sobre el Medio Humano —Estocolmo, Suecia,
1972— y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) —Rio de Janeiro, Brasil,
1992—. Entre ambas, resalta la declaracion Nuestro Futuro
Comiin o Informe Brundtland de 1987, resultado de las
reflexiones de la Comision Mundial de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y el Desarrollo. En este informe se
hace el aporte conceptual mas importante, pues se apunta el
concepto definitivo del desarrollo sostenible, la maéas
importante de las definiciones adoptadas por la matriz
disciplinaria (Kuhn, 1995) del paradigma del desarrollo
sostenible. En la conferencia de Estocolmo de 1972 se

establecieron veintiséis principios (Declaracion de la

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
1972) que desarrollan una vision global del hombre en su
interaccion con sus semejantes y con el medio ambiente que, a
fin de cuentas, es su plataforma vital, como se desprende del
segundo principio: Los recursos naturales de la Tierra,
incluidos el aire, el agua, la tierra, la flora y la fauna, y
especialmente muestras representativas de los ecosistemas
naturales, deben preservarse en beneficio de las generaciones
presentes y futuras mediante una cuidadosa planificacion u
ordenacion, segun convenga (Naciones Unidas, 1972: 2).
Mientras que el principio 24 establece la necesidad de
comenzar a tomar medidas y adoptar compromisos
internacionales, especialmente dirigidos a tomar acciones
concretas a favor de la conservacion del medio ambiente:
Todos los paises, grandes o pequefios, deben ocuparse con
espiritu de cooperacién y en pie de igualdad de las cuestiones
internacionales relativas a la proteccion y mejoramiento del
medio. Es indispensable cooperar, mediante acuerdos
multilaterales o bilaterales o por otros medios apropiados
para controlar, evitar, reducir y eliminar eficazmente los
efectos perjudiciales que las actividades que se realicen en

cualquier esfera puedan tener para el medio, teniendo en
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cuenta debidamente la soberania y los intereses de todos los
Estados (Ibidem: 4).

La declaracion Nuestro Futuro Comun o Informe Brundtland
de 1987, viene a significar un amplio acuerdo entre cientificos y
politicos frente a los desafios globales en materia
medioambiental. En este documento se defini6 por primera vez
el desarrollo sustentable como ‘aquel que satisface las
necesidades esenciales de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades
esenciales de las generaciones futuras’ (Comision Mundial del

Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988).

A partir de este concepto se infiere que el desarrollo sostenible
envuelve tres &mbitos fundamentales de accion: 1° el bienestar
humano, 2° el bienestar ecoldgico y 3° sus interrelaciones de
reciprocidad (fig. 1). Se trata de un enfoque integrador del
manejo econémico y medioambiental, en el que el crecimiento
econdmico debe producirse de una forma que permita resolver
los grandes problemas que acarrea la pobreza en el mundo,
pero, y al mismo tiempo, debe ser sostenible, para evitar una
catastrofe medioambiental. Adicionalmente, se toma en

consideracion otro concepto fundamental: ‘la equidad entre

generaciones’, esto se traduce como una toma de conciencia
por parte de la generacion actual, de que sus acciones,
intervenciones y, en general, todas las actividades
antropogénicas, pueden poner en riesgo los derechos de las
generaciones futuras a disfrutar de un medioambiente sano y a

tener acceso a los recursos naturales.
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Figura 1: Los tres ambitos de accion del desarrollo sustentable
de acuerdo al informe Brundtland, Comisién Mundial de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo.
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La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), conocida como Cumbre
de la Tierra o de Rio de Janeiro de 1992, sirvi6 para avanzar
en los acuerdos y las negociaciones internacionales sobre las
cuestiones del medioambiente y el desarrollo, dando lugar a lo
que se dio por llamar el ‘espiritu de Rio’, del cual se convirtié
en custodio la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible de la
ONU. Esta Comisiéon no solo logré movilizar el interés y la
participacion activa de los Gobiernos y del sistema de las
Naciones Unidas, incluidos los bancos de desarrollo, sino que
también ha captado la atenciéon de grupos no gubernamentales
y del ptiblico en general. En la CNUMAD, 172 Gobiernos y 108
jefes de Estado y de Gobierno aprobaron dos grandes acuerdos
que habrian de regir las acciones futuras: 1° el Programa o
Agenda 21, un plan de accién mundial para promover el
desarrollo sustentable y, 2° la ‘Declaraciéon de Rio’, un conjunto
de principios en los que se definian los derechos civiles y
obligaciones de los Estados. En el preAmbulo del Programa 21
se establecen sus principios de la siguiente manera:

1.3. El Programa 21 aborda los problemas acuciantes de hoy y
también trata de preparar al mundo para los desafios del
proximo siglo. Refleja un consenso mundial y un compromiso

politico al nivel més alto sobre el desarrollo y la cooperaciéon en

la esfera del medio ambiente. Su ejecucion con éxito incumbe,
ante todo y sobre todo, a los gobiernos. Las estrategias, planes,
politicas y procesos nacionales son de capital importancia para
conseguir esto. La cooperacion internacional debe apoyar y
complementar tales esfuerzos nacionales. En este contexto, el
sistema de las Naciones Unidas tiene una funcion clave que
desempenar. Otras organizaciones internacionales, regionales
y subregionales tienen también que contribuir a ese esfuerzo.
Asimismo se debe alentar la participacion mas amplia del
publico y la participaciéon activa de las organizaciones no

gubernamentales y de otros grupos (Naciones Unidas, 1992a).

Por su parte la Declaracion de Rio expone en veintisiete
principios la necesidad de hacer un progresivo cambio de
paradigma partiendo del presupuesto de que el hombre es el
gran protagonista del desarrollo sostenible que, a fin de

cuentas, persigue mejorar su calidad de vida:

PRINCIPIO 10
El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la
participacion de todos los ciudadanos interesados, en el nivel

que corresponda. En el plano nacional, toda persona debera
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tener acceso adecuado a la informacién sobre el
medioambiente de que dispongan las autoridades publicas,
incluida la informacién sobre los materiales y las actividades
que encierran peligro en sus comunidades, asi como la
oportunidad de participar en los procesos de adopcion de
decisiones. Los Estados deberan facilitar y fomentar la
sensibilizacién y la participacion de la poblaciéon poniendo la
informacién a disposicion de todos. Debera proporcionarse
acceso efectivo a los procedimientos judiciales y
administrativos, entre éstos el resarcimiento de dafnos y los

recursos pertinentes.

PRINCIPIO 24

La guerra es, por definicion, enemiga del desarrollo sostenible.
En consecuencia, los Estados deberan respetar las
disposiciones del derecho internacional que protegen al medio
ambiente en épocas de conflicto armado, y cooperar en su

ulterior desarrollo, seglin sea necesario.

PRINCIPIO 25
La paz, el desarrollo y la protecciéon del medioambiente son

interdependientes e inseparables. (Naciones Unidas, 1992b)

En la CNUMAD también se abrieron a la firma dos
instrumentos con fuerza juridica obligatoria: la Convencién
Marco sobre el Cambio Climatico y el Convenio sobre la
Diversidad Biologica. Al mismo tiempo se iniciaron
negociaciones con miras a una Convenciéon de lucha contra la
desertificacion, que quedo abierta a la firma en octubre de 1994

y entro en vigor en diciembre de 1996.

Este amplio marco de convenios internacionales y la presion de
diversas legislaciones que se han adoptado, constituyen un
importante &mbito legal que ha obligado a la industria a entrar
en un proceso de revision de su actuacion y especialmente del
impacto medioambiental generado por sus diversos procesos
productivos. En este sentido, se observa una gradual
incorporaciéon de la variable medioambiental como un
elemento estratégico en la gestién empresarial y se han venido
desarrollando progresivamente una serie de normas de
actuacion conducentes a mejorar el desempefio productivo, a
través de la disminucion del impacto y del riesgo
medioambiental mediante la adopcion de nuevos métodos y
tecnologias. A esto se suma la implementacion de una serie de

subsidios por parte de los Gobiernos, especialmente en los



Academiade Mérida

129

paises del primer mundo, dirigidos a estimular la investigacion

y la adopcion de “tecnologias verdes”.

Muchos actores sociales han manifestado su escepticismo en
referencia a la factibilidad del concepto de desarrollo
sostenible, especialmente tomando en cuenta el ritmo de
crecimiento de la poblacion y las consecuentes presiones
economicas. Por otra parte, ninguna sociedad esta dispuesta a
admitir que su estandar o calidad de vida puede representar un
costo para las generaciones futuras. Luego, se plantea la
necesidad de promover el desarrollo sostenible como un
esquema de desarrollo humanista que considera al ser humano
como centro o eje de toda estrategia, en la cual el
mejoramiento de la calidad de vida se produzca con eficiencia
productiva y de manera armoénica con la preservacion de los

recursos naturales.

En este sentido, algunas industrias han comenzado a
desarrollar lo que se ha dado por llamar una eco-eficiencia, un
enfoque desde el cual se busca cambiar el paradigma:
‘tomar/producir/desechar’, por medio de la utilizacion de
tecnologias ecologicamente racionales, aunado esto a criterios

sociales, éticos y econoémicos en la forma de hacer negocios.

Aqui se trata de implementar los criterios de la Cumbre de la

Tierra de 1992.

Debemos reconocer que se ha avanzado en el esfuerzo por
hacer entender al sector industrial la necesidad de embarcarse
en el paradigma del desarrollo sostenible, pero falta mucho
camino por recorrer. Los esfuerzos siguen y, por ejemplo,
dentro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de la ONU se
incluyeron lineamientos para la protecciéon del medioambiente
y el desarrollo sostenible.

Este esfuerzo es un plan estratégico convenido por todas las
naciones del mundo, que comprende ocho objetivos los cuales
abarcan desde la reducciéon de la pobreza extrema hasta la
detencién de la propagacion del VIH/SIDA y la consecucién de
la ensefianza primaria universal para el ano 2015. El Objetivo
79 propuso metas a alcanzar en la conservacion del
medioambiente y el desarrollo sostenible, tales como:
incorporar los principios de desarrollo sostenible en las
politicas y los programas nacionales e invertir la pérdida de
recursos del medioambiente (Naciones Unidas, 2000). Esta
meta se enfoca en atacar dos problemas globales
fundamentales: en primer lugar, el control de la emision de los

gases de invernadero y, en segundo lugar, la eliminacion de las
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sustancias daninas para la capa de ozono. En el caso especifico
de estas metas, para el 2011 el informe de seguimiento de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio senala que:

e En América del Sur y en Africa, las mayores pérdidas netas
de bosques se produjeron entre 2000 y 2010. La rica
biodiversidad de los bosques del mundo sigue en peligro por la
alta deforestacion mundial, por la degradacion de los bosques y
por el deterioro de los bosques primarios. Sin embargo, una
tendencia positiva ha sido el aumento de areas establecidas
como protegidas, que ha supuesto un incremento de 94
millones de hectareas desde 1990 y que hace que hoy esas
areas representen alrededor de un 13% de los bosques del
mundo.

e En 2008, el ultimo ano del que se dispone de datos, la
emision mundial de dioxido de carbono (CO.) siguid
aumentando, hasta 30,1 miles de millones de toneladas
métricas, lo que significa un 1,7% mas que el afo previo. Ese
cambio fue menor que el del periodo 2006-2007 (2,9%) debido
a la crisis, que hizo que en 2008 las emisiones bajaran en
varios paises, en particular en las regiones desarrolladas. Sin
embargo, las emisiones en general aumentaron, lo cual recalca
la urgente necesidad de fortalecer en todo el mundo las

acciones contra el cambio climatico. Segin la Organizacion

Meteorolégica Mundial, que prepara informes anuales
actualizados sobre el estado del cambio climatico y las
emisiones de gases de efecto invernadero, la década 2001-2010
fue la mas calida registrada desde 1880 en cuanto a
temperaturas mundiales medias, incluso mas céalida que la
década previa, 1991-2000, que ostentaba el récord.

(Naciones Unidas, 2011: 49-50)

El informe 2011 sobre las ODM también resalt6 la importancia
del ‘Protocolo de Montreal’, que no solo esta favoreciendo que
se restaure la capa de ozono, sino que también esta ayudando a
frenar el cambio climético, pues ha tenido un importante éxito
en detener el consumo de sustancias que destruyen dicha capa.
(ODS) (Fig. 2).



Academiade Mérida

131

Consumo de sustancias que destruyen la capa de ozono (ODS)
1986-2009 (miles de toneladas con potencial destructivo
para la capa de ozono)
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Figura 2. Consumo de sustancias que destruyen la capa de
ozono (ODS), 1986-2009 (miles de toneladas con potencial

destructivo para la capa de ozono) (Naciones Unidas, 2011: 50)

En términos generales, los ODM como un sistema para el
desarrollo sostenible han tenido éxito, como lo senala el propio
Ban Ki-moon, Sec. General de las Naciones Unidas en la
Cumbre de los Objetivos de Desarrollo del Milenio celebrada
en septiembre de 2010; sin embargo, es necesario tomar
medidas mucho més enérgicas para llegar a la meta del afio

2015.

Sobre el caso especifico del ‘Protocolo de Montreal’ (de 1987,
entrado en vigencia a partir de 1989) y sus revisiones —Helsinki
(1989), Londres (1990), Nairobi (1991), Copenhague (1992),
Bangkok (1993), Viena (1995), Montreal (1997) o Beijing
(1999)— sobre las sustancias que agotan la capa de ozono,
podemos decir que constituyen otro marco de accidon a
considerar como parte del paradigma del desarrollo sostenible,
al cual se deben sumar el ‘Protocolo de Kioto’ (1997) sobre los
gases que producen el llamado efecto invernadero —di6xido de
carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,O),
hidrofluorocarbonados (HFC), perfluorocarbonados (PFC)- y
las subsiguientes cumbres sobre el cambio climatico derivadas
de la ‘Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico’ de 1992, en la que se hacen una serie de
consideraciones valiosas sobre la situacion real del impacto de
las actividades antropogénicas sobre el medioambiente, de las

cuales vale la pena mencionar:

¢ Reconociendo que los cambios del clima de la Tierra y sus
efectos adversos son una preocupacion comun de toda la
humanidad.

e Preocupados porque las actividades humanas han ido

aumentando sustancialmente las concentraciones de gases de
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efecto invernadero en la atmosfera, y porque ese aumento
intensifica el efecto invernadero natural, lo cual darid como
resultado, en promedio, un calentamiento adicional de la
superficie y la atmoésfera de la Tierra y puede afectar
adversamente a los ecosistemas naturales y a la humanidad.

e Reconociendo que la naturaleza mundial del cambio
climatico requiere la cooperacion mas amplia posible de todos
los paises y su participacion en una respuesta internacional
conformidad con sus

efectiva y apropiada, de

responsabilidades  comunes pero diferenciadas, sus
capacidades respectivas y sus condiciones sociales y
econdmicas.

e Reconociendo que las medidas necesarias para entender el
cambio climético y hacerle frente, alcanzardn su maéaxima
eficacia en los planos ambiental, social y econémico si se basan
en las consideraciones pertinentes de orden cientifico, técnico
y economico y se revalian continuamente a la luz de los nuevos
descubrimientos en la materia.

e Afirmando que las respuestas al cambio climatico deberian
coordinarse de manera integrada con el desarrollo social y
econdmico con miras a evitar efectos adversos sobre este
ultimo, teniendo plenamente en cuenta las necesidades

prioritarias legitimas de los paises en desarrollo para el logro

de un crecimiento econdémico sostenido y la erradicacion de la
pobreza.

e Reconociendo que todos los paises, especialmente los
paises en desarrollo, necesitan tener acceso a los recursos
necesarios para lograr un desarrollo econémico y social
sostenible, y que los paises en desarrollo, para avanzar hacia
esa meta, necesitarAn aumentar su consumo de energia,
tomando en cuenta las posibilidades de lograr una mayor
eficiencia energética y de controlar las emisiones de gases de
efecto invernadero en general, entre otras cosas mediante la
aplicacion de nuevas tecnologias en condiciones que hagan que
esa aplicacion sea econdémica y socialmente beneficiosa.

[...]

(Naciones Unidas, 1992¢:1-3).

Esta convencion ha generado importantes acciones dirigidas a
afrontar la critica situacién derivada del cambio climatico
global. En este sentido es importante reconocer el ‘Plan de
accion de Bali’ (2007) y los ‘Acuerdos de Cancin’ (2010), que
trazan algunas directrices sobre la cuestiéon medioambiental a
escala planetaria, pero que enfrentan serias dificultades y
objeciones de algunos paises que, ya sea por razones

economicas o meramente politicas, objetan muchas de las
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estrategias planteadas. Empero, quedaron aprobados
importantes acuerdos como: la propuesta de creacion de un
‘fondo verde’ —que compromete a paises desarrollados a
movilizar 100.000 millones de doélares anuales a partir de
2020—, un acuerdo para la Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion (REDD) y que las metas de
emisiones se verifiquen en un marco de la Convencién y no
s6lo dentro de proyectos nacionales. También se incluyé un
compromiso para establecer una prorroga —todavia no
definida—, para el Protocolo de Kyoto, el tinico que obliga a 36
paises desarrollados a bajar la emision de gases de efecto

invernadero.

Como se puede apreciar, el paradigma del desarrollo sostenible
se nutre epistemoldgicamente de una serie de acuerdos,
conferencias e informes, auspiciados desde las Naciones
Unidas, que se inician con la Conferencia Mundial de Naciones
Unidas sobre el Medio Humano de Estocolmo en 1972, tienen
un punto de inflexiéon con el ‘Informe Nuestro Futuro Comun’
de 1987, alcanzan su maximo en los ‘Objetivos del Milenio’, y
se van desarrollando en los Protocolos de Montreal, Kyoto, el
‘Plan de accion de Bali’ y los ‘Acuerdos de Cancin’. Ahora bien,

desde un punto de vista metodolégico, el paradigma del

desarrollo sostenible tiene en la bioética, la Quimica verde y la
biomimética, un conjunto valioso de herramientas con las

cuales se pueden alcanzar sus objetivos.

DESARROLLO SOSTENIBLE Y BIOETICA

El desarrollo sostenible nos lleva a comprender la necesidad de
pensar de una manera holistica, pues el mundo se vuelve cada
vez mas un todo; luego, la posmodernidad exige una nueva
ética, mas global e integradora del binomio
Hombre/Naturaleza, que encuentra en la bioética una de sus

mas interesantes manifestaciones.

La bioética se puede interpretar como una ética de la vida y fue
utilizada por primera vez por el bioquimico norteamericano
Van Rensselaer Potter (1911-2001), en el articulo intitulado
Bioethics: The science of survival (Bioética: la ciencia de la
supervivencia) de 1970, y luego en el libro: Bioethics, Bridge to
the Future (Bioética: puente para el futuro) de 1971 (Otero,
2008). Usando este neologismo, Potter propuso la creacion de
una disciplina intelectual que tiene como objetivo prioritario
abordar el problema de la supervivencia del hombre ante el
desafio ecologico planetario, y que sirva de puente entre la

ética clésica y las ciencias de la vida, entendiendo vida en su
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mas amplia acepcion. En este sentido la bioética es un area
altamente interdisciplinaria: tarea de la Bioética es la de
tender puentes de comprension entre el mundo de los hechos y
el mundo de los valores. Esto reafirma el cardcter
multidisciplinar e interdisciplinar de la Bioética (Martinez,

2008: 36)

Segun la vision de Potter, tendriamos una especie de ética-
ecologica que implica todo un nuevo campo de obligaciones,
normas de conducta y marco legal. Se trataria pues de una
ética centrada en el futuro de la vida, que involucra una vision
holistica de los problemas que afectan al futuro del globo
terraqueo, y estd imbricada con los aspectos que tienen que ver
con la salud humana. Aqui se debe hacer una advertencia, y es
que la bioética no debe ser entendida como una ética de la
medicina, un error al cual se puede llegar si restringimos al
ambito de la bioética a las ciencias de la salud, tal y como se
desprende de las propuestas de Hellegers y Callahan. Y es que
actualmente se observa una marcada tendencia de pasar por
alto la esencia y el alcance universal del concepto de la
bioética, circunscribiéndolo en forma reduccionista a la ética

médica (Otaiza, 1999: 327).

André Hellegers (1926-1979) fundé en la Universidad de
Georgetown el primer instituto universitario de bioética, el
Instituto Joseph y Rose Kennedy para el Estudio de la
Reproduccion Humana y Bioética, conocido como Instituto
Kennedy, él y sus colaboradores desarrollaron una bioética
fundamentalmente médica (Llano, 2001). El Instituto
Kennedy, es uno de los primeros institutos en albergar en su
seno un Centro de Bioética dedicado al estudio de los
problemas relacionados con los nifios nacidos con graves
alteraciones genéticas, también aborda el tema de la
experimentacidén con seres humanos, trasplantes de 6rganos
naturales y artificiales, la manipulacién genética, el aborto y la

eutanasia, entre otros temas.

Podemos convenir en que Hellegers contribuy6 al desarrollo de
la bioética, estimulando las catedras y foros de opinion, a fin de
alcanzar una altura en el debate, especialmente entre la
medicina, la filosofia y la ética. La bioética, de acuerdo a
Hellegers, era mas una sintesis de la ciencia y la ética. El
componente cientifico vendria desde las ciencias de la salud,
asi como de las ciencias sociales, mientras que el ético, viene
por todas las aportaciones provenientes de la reflexion moral

de sectores propiamente religiosos, asi como seculares. Luego,
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la bioética de Hellegers se afirma como disciplina académica en
la que los moralistas forman un frente comdn con bi6logos,

filosofos y tedlogos.

Por su parte, la vision de Daniel Callahan (1930-) es similar a la
de Hellegers en cuanto a que es una mirada hacia una bioética
médica. Callahan, cofundador del Centro Hasting en Nueva
York, una organizacion educativa y de investigacion fundada
en 1969 con la finalidad de examinar los asuntos éticos de la
medicina, biologia y medioambiente, ha hecho importantes
aportes al desarrollo epistemoldgico de la bioética a través de
una prolija labor intelectual, plasmada en una serie de libros y
articulos que han servido para popularizar la bioética.

*xx

En resumen, Hellegers y Callahan tienen una visiéon de la
bioética, mas dirigida hacia las ciencias de la salud,
distinguible del enfoque potteriano que es, definitivamente,
mas globalizador y que tiene sentido para el paradigma del

desarrollo sostenible.

La bioética potteriana esta integrada por una ‘ética de la tierra’,
de la Naturaleza, de la poblacién, asi como del uso y consumo

de los recursos naturales a escala mundial. Este planteamiento

alcanza su méxima expresion en la obra Global Bioethics
(Bioética global) de 1988, donde queda establecido que una
bioética global debe ofrecer los principios rectores para
coordinar los esfuerzos tecnocientificos necesarios que
permitan alcanzar una mejor calidad de vida para el hombre
sin poner en riesgo el medioambiente. Entonces, una bioética
global considera por lo menos tres grandes aspectos: 1° la
relacion con la Tierra, lo que implica una ética universal para el
bien del mundo; 2° el estudio de los problemas éticos
relacionados con la vida y la salud humana, asi como con el
medioambiente y la ecologia y 3° una reflexion filosofica sobre
los conceptos, criterios y sistemas de valores correspondientes
a la(s) ciencia(s) y la tecnologia y su relacion con la
sostenibilidad del planeta (Contreras, 2011c).

El bioeticista José Ramoén Acosta Sariego resume el espiritu de
la bioética originaria de Potter como:

La teoria original de la Bioética —Bioética Puente— era la
intuicion que senalaba que la supervivencia de gran alcance de
la especie humana, en una civilizacion decente y sustentable,
requeria del desarrollo y del mantenimiento de un sistema
ético. Tal sistema es la Bioética Global, basada en instituciones
y razonamientos sustentados en el conocimiento empirico

proveniente de todas las ciencias, pero en especial del
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conocimiento biologico. En esta observacion utilizo la palabra
empirico en el sentido usual: el conocimiento empirico es el
conocimiento basado en las observaciones o experimentos que
son independientemente verificables. En la actualidad, este
sistema ético propuesto sigue siendo el nucleo de la Bioética
Puente con su extension a la Bioética Global, en la que la
funcién de puente ha exigido la fusiéon de la Etica Médica y de
la Etica Medioambiental en una escala de nivel mundial para
preservar la supervivencia humana (Acosta, 2009: 78-79)

Si convenimos que el problema macro de la bioética es la crisis
de la vida por la contingencia planetaria que se vive como
consecuencia de la catastrofe ambiental, debemos estar
contestes en que la Tierra esta peligrosamente cerca de entrar
en ‘terapia intensiva’, y ser capaces de aceptar con humildad
que nuestros recursos naturales se agotan, y el hébitat se
deteriora de una manera sostenida y progresiva. Ante este
temible panorama, algunos autores han invocado la necesidad
de desarrollar una ‘ecoética’ a fin de llamar la atencién frente al
problema. Por ejemplo, Fritjof Capra senala:

Todos los seres vivos son miembros de comunidades ecologicas
vinculados por una red de interdependencias. Cuando esta
profunda percepcion ecologica se vuelve parte de nuestra vida

cotidiana, emerge un sistema ético radicalmente nuevo. Dicha

ética, profundamente ecoldgica, se necesita urgentemente hoy
en dia y muy especialmente en la ciencia, puesto que mucho de
lo que los cientificos estan haciendo no es constructivo y
respetuoso con la vida, sino todo lo contrario. Con fisicos
disefiando sistemas de armas capaces de borrar la vida de la faz
de la Tierra, con quimicos contaminando el planeta, con
bidlogos soltando nuevos y desconocidos microorganismos sin
conocer sus consecuencias, con psicologos y otros cientificos
torturando animales en nombre del progreso cientifico, con
todo ello en marcha, la introduccién de unos estandares
ecoéticos en el mundo cientifico parece de la maxima urgencia.
[...] Los cientificos, por lo tanto, son responsables de su trabajo

no soélo intelectualmente, sino también moralmente (Capra,

2003: 32-33).

La propuesta de Capra es eminentemente potteriana, pues se
trata de la preocupacion por la supervivencia del hombre en la
postmodernidad. Y es que la potsmodernidad se caracteriza

—segan Jesus Ballesteros— por esa preocupacion:

La conciencia de la existencia de recursos no renovables debe
llevar a la conciencia de lo inalienable, de lo que no puede ser

vendido, de lo que no se puede disponer. Los recursos de la



Academiade Mérida

137

Tierra no pueden ser expropiados por ninguna generacion,
bajo ningin pretexto [..]. Lo postmoderno, en cuanto
ecologico, viene a subrayar los limites de lo mercantil y, por
tanto, también de la capacidad de disponer. Lo que el hombre
ha creido durante la Modernidad que era su tener (el agua, el
aire, el ozono o, en otro nivel, nuestro cuerpo), el pensar
ecologico ha puesto de relieve que forma parte de nuestro ser, y

que es, por tanto, indisponible. (Ballesteros, 1994: 143-144).

En conclusién, todo el pensamiento postmoderno sobre la
problematica ecolégica apunta hacia el campo de la bioética
global, que se preocupa por el hombre de una manera holistica.
Pero, una de las mayores dificultades radica en que el hombre
ha entendido mal su rol de ciispide en la escala evolutiva, pues
su sefiorio no es ‘absoluto’. Por lo tanto, su responsabilidad es
llevar a cabo su obra civilizadora sin poner en riesgo ni su
propia existencia, ni la de las demas especies que forman parte
del equilibrio global. Es la misi6on, no de un ‘duefio absoluto e
incensurable’, sino de un ‘administrador’, llamado a una obra
de vida y paz. Aqui podriamos llegar a invocar la necesidad de
una ‘conversion ecoldgica’ que nos conduzca a restaurar la

armonia con la Naturaleza, tratando de hacer que los bienes de

la Tierra estén disponibles para todos, y todo el tiempo que la
providencia determine.

Esto tltimo ya era entendido por ambientalistas pioneros como
el profesor ulandino Dr. Arturo Eichler, quien ya en 1961

sefialaba la necesidad de comprender que:

La adaptacion del usufructo de la naturaleza (por el hombre) a
las condiciones naturales dadas —en un ecotopo, por ejemplo—
tiene muy a menudo sus limitaciones en el tiempo, y no es de
ninguna manera definitiva. La cuestion del como, déonde y
cuando de los cambios en el régimen natural es de primordial
importancia para el racional uso de la Tierra y sus recursos, y

para toda la economia futura (Eichler, 1961: 136).

Todo lo anterior nos lleva a apreciar una relacion casi natural
entre la bioética y el paradigma del desarrollo sostenible que,
en palabras del bioeticista Hernando Gutiérrez-Prieto, expresa:
la relacion entre la bioética y la ecologia es mas profunda que
un nuevo campo de estudio. La sostenibilidad, por ejemplo, se
convierte no solo un nuevo tema de la bioética, sino en una
manera de como la bioética se podrian desarrollar en el

futuro préoximo (Gutiérrez-Prieto, 2008: 290).
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Asi pues, la bioética global, cuyo cometido especifico es la
supervivencia de la humanidad, tiene en el ‘desarrollo
sostenible’ una forma de ejercitarse en la practica, pues con sus
planteamientos se propone un concreto plan de accion dirigido
a armonizar las actividades antropogénicas con el

medioambiente.

En tal sentido, se hace necesario la creaciéon de ‘comités de
bioética’ como instancias para estimular, no solamente la
reflexion y estudio de casos especificos, sino la implementacion
de politicas en diversos ambitos de la sociedad —es importante
indicar que la Ley Orgénica de Educacién (LOE, Gaceta Oficial
N° 5.929 del 15/08/2009), en su articulo 33 establece dentro
de los ‘principios rectores de la educaciéon universitaria’ a la
bioética—. Es cierto que ya existen comités o comisiones en el
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) y en
el Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(FONACIT) —la Universidad de Los Andes también cuenta con
una comision de bioética radicada en el CDCHTA y una mas
reciente en la Facultad de Medicina, ambas con un enfoque
especialmente dirigido a la ética médica y la biomedicina— ,
pero estas son instancias que se encarga de velar por que se

cumplan las regulaciones en la experimentaciéon con seres

humanos, animales, organismos genéticamente modificados y
bioseguridad en general. Lo que se deberia buscar con los
comités de bioética va mas all4, y esta obviamente ligada con la
vision global y holistica, se trataria de promover el desarrollo
de proyectos dirigidos a concienciar no solo a investigadores y
cientificos, sino al publico en general, sobre la necesidad de
incorporar los principios rectores de la bioética global en la
cotidianidad, con la finalidad de entender la necesidad de
cambiar usos y costumbres por comportamientos dirigidos
hacia el establecimiento de una sociedad sostenible. Para hacer
esto posible, los comités de bioética deben contar con el apoyo
institucional necesario para emprender campanas educativas a
través de los medios de comunicacién, o la publicacién de
fasciculos y libros de divulgacion que pongan esta informaciéon

al alcance del publico.

DESARROLLO SOSTENIBLE Y QUIMICA VERDE

La quimica no esta al margen del debate en torno al paradigma
del desarrollo sostenible, pues interviene en casi todos los
aspectos de la cotidianidad humana: en la salud, la
alimentacion, la industria textil, las nuevas tecnologias, el arte
y el hogar, entre otros ambitos. Esta discusién adquiere cada

dia més relevancia especialmente si tomamos en cuenta que la
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crisis medioambiental se debe en buena medida a las
actividades relacionadas con la industria quimica. Por esta
razon, desde el propio seno de la quimica —entendida como
disciplina tecnocientifica—, se vienen generando importantes
cuestionamientos, debatidos desde la Filosofia de la Quimica
(Contreras, 2011b). El fruto de este proceso de concienciaciéon
sobre el impacto que tiene la quimica sobre el medioambiente
se conoce como ‘Quimica verde’, una nueva area que viene
siendo impulsada en las tltimas dos décadas en los escenarios
naturales de encuentro y discusion de los quimicos —congresos,
conferencias, jornadas, otros—, y que recibe aliento de diversas
entidades nacionales e internacionales, como la Oficina de
Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés) del
gobierno federal de EE.UU.

Para entender la importancia de la Quimica verde en el
contexto del paradigma del desarrollo sostenible debemos
comenzar por sefalar que se trata de dar un nuevo enfoque a la
quimica, invirtiendo tiempo y esfuerzo en el desarrollo de
protocolos y nuevas tecnologias que permitan minimizar o
eliminar la contaminacién derivada de las actividades de la
industria quimica, mediante la elaboracion de sustancias

quimicas que no atenten contra la salud o el medioambiente.

Si de objetivos se trata podemos indicar que la Quimica verde
persigue: 1° disminuir la generaciéon de subproductos en las
trasformaciones quimicas (economia atomica), mediante el
desarrollo y rediseno de nuevas rutas para las reacciones
quimicas. 2° reducir el uso de solventes, especialmente los que
entran en la clasificacion de toxicos o persistentes en el
medioambiente. 3° disenar procesos quimicos basados en el
uso de materias primas renovables, en lugar de aquellos
procesos basados en materias primas derivadas del petroleo. 4°
mejorar los procesos quimicos con tecnologias que contribuyan
a la disminuciéon de las emisiones que contaminan el aire, el
suelo y las aguas. 5° adelantar el desarrollo de protocolos y
métodos con el fin de monitorear la contaminaciéon en tiempo

real.

En este sentido, la Quimica verde asume las recomendaciones
de la ‘Agenda 21’, que constituye un importante marco de
trabajo tomando en cuenta que dedica su segunda seccion
titulada Conservacion y Manejo de Recursos para el Desarrollo,
a plantear la necesidad de preservar y cuidar los recursos
naturales y energéticos al mismo tiempo que reducir la
generacion de residuos y desechos que representen una

amenaza a la salud humana y al medioambiente. Por ejemplo,
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los capitulos 19, 20 y 21 estian dedicados a la gestion
ecologicamente racional de sustancias quimicas, residuos y
desechos peligrosos. La vision en lo referente a la gestion de
sustancias quimicas se expone en la introduccion al capitulo 19

que destaca:

19.1. Para alcanzar los objetivos sociales y econémicos de la
comunidad mundial es indispensable utilizar una gran
cantidad de productos quimicos, y las mejores practicas
modernas demuestran que esos productos pueden utilizarse
ampliamente, con eficacia econémica y con un alto grado de
seguridad. Sin embargo, queda todavia mucho por hacer para
difundir la gestién ecoldgicamente racional de los productos
quimicos toxicos, por via de los principios del desarrollo
sostenible y el mejoramiento de la calidad de vida para la
humanidad. Dos de los principales problemas, particularmente
en los paises en desarrollo, son: a) La falta de informacién
cientifica para poder evaluar los riesgos que entrana la
utilizacion de gran ntimero de productos quimicos; y b) La falta
de recursos para evaluar los productos quimicos respecto de

los cuales si se dispone de datos.

19.2. En los ultimos tiempos se ha seguido produciendo una
enorme contaminacion quimica en algunas de las zonas
industriales mas importantes del mundo, que entrana graves
dafios para la salud, las estructuras genéticas y la reproduccion
humana, y para el medioambiente. La rehabilitacion exigira
grandes inversiones y el desarrollo de nuevas técnicas. So6lo se
estd empezando a comprender y a reconocer la importancia
que tiene la difusion de la contaminacién a grandes distancias,
cuyos efectos pueden hacerse sentir incluso en los procesos
quimicos y fisicos fundamentales de la atmosfera y el clima de

la Tierra.

19.3. Un considerable nimero de organos internacionales
participa en los trabajos relacionados con la seguridad de los
productos quimicos. En muchos paises existen programas
destinados a promover esta seguridad. Dichas actividades
tienen repercusiones internacionales, puesto que los riesgos
quimicos no respetan las fronteras nacionales. Sin embargo, es
necesario redoblar notablemente los esfuerzos nacionales e
internacionales si se quiere lograr una gestion ecologicamente

racional de los productos quimicos.
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En la practica, la estrategia de la Quimica verde consiste en el
desarrollo de una serie de modalidades de accion respecto de la
producciéon y manejo de productos quimicos, que se resumen
en los doce principios (fig. 3). Una de las estrategias alli
indicadas se concentra en el uso de disolventes mas eficientes
que sean menos agresivos al medioambiente, tomando en
cuenta la gran cantidad de volumen de estos compuestos
quimicos que son utilizados en la industria. En este sentido, se
ha colocado mucho énfasis en la posibilidad de usar
alternativas como el didéxido de carbono (CO,) en estado
liquido, ayudado por sustancias denominadas tensoactivos, las
cuales facilitan que las materias primas se puedan disolver en
él. En otros casos se estan disenando una serie de nuevos
procesos quimicos industriales, a los fines de que se puedan
utilizar disolventes ambientalmente compatibles (Sharma y

Mudhoo, 2011) o simplemente no usar disolventes.

Establecer criterios para
minimizar el riesgo
de accidentes

Prevencion de la
contaminacion y correcto

Establecer métodos de tratamiento de los desechos

seguimiento y control de la
contaminacion en tiempo real

12

Fomentar la economia
atémica

Disefiar
productos
biodegradables

Sintesis de

sustancias
quimicas menos

peligrosas
Masificar el
uso de
catalizadores

Disefiar productos

.
.°o. oy
eficientes y seguros

. "tassnnt®
Evitar el uso de
reacciones de

derivatizacion

Reducir el uso de
disolventes y otras

Uso de materias sustancias toxicas

primas renovables

Uso eficiente de la
energia o sustitucién
por alternativas

Figura 3: Los doce principios de la Quimica verde. Aun
estamos a tiempo para promover la Quimica verde como una
contribucion al desarrollo sustentable y una alternativa al

cambio climatico global.

Con la economia atémica se persigue optimizar al maximo el
uso de las materias primas a fin de disminuir la generaciéon de

desechos, evitando la utilizaciéon de disolventes y sustancias
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quimicas auxiliares. Por otro lado, se propone masificar el uso
de ‘catalizadores’, sustancias que tienen la capacidad de
acelerar una reaccién quimica y que al final de la misma se
recuperan intactos, esto es, entre el principio y fin de la
reaccion, no se aprecia ningun cambio en la estructura del
catalizador (Vilar-Compte, 2000: 34). El uso extensivo de
procesos cataliticos implica que se generan menos desperdicios
al producir un producto, lo cual disminuye todas las
implicaciones técnicas a la hora de manejar los desechos

quimicos (Sheldon, Arends, Hanefeld, 2007).

Es importante el desarrollo de productos quimicos seguros que
cumplan su funciéon sin causar riesgos a la salud o al
medioambiente y en cuya manufactura se optimice el uso de
los combustibles a fin de disminuir la emision de gases toxicos
o reemplazar por energias alternativas como la energia solar o
la eolica (De Swaan Arons, van der Kooi, Sankaranarayanan,

2004).

Por otro lado, la Quimica verde se propone promover el
manejo de materias primas renovables o productos de la
naturaleza tales como: productos de siembra y cosecha vegetal,

productos de origen animal, agua, aire, suelo, en virtud de que

el oxigeno, el agua, o la silice, son los tnicos desechos

permitidos por la Quimica verde (Munier, 2005).

Finalmente, se debe hacer un esfuerzo por desarrollar métodos
de anélisis que permitan controlar las emisiones toxicas de las
plantas quimicas, a fin de contar con los mejores indicadores
que permitan tomar los correctivos alli donde sea necesario

(Lichtfouse, Schwarzbauer, Robert, 2005).

Pero, équé se esta haciendo por promover la Quimica verde?
Las propuestas hechas desde la Quimica verde se estan
apoyando desde entidades académicas de prestigio
internacional, sociedades de quimica, agencias o ministerios de
proteccion del medioambiente y de las propias universidades y
centros de investigacion. En este orden de ideas, desde la
Universidad de Los Andes también se adelantan
investigaciones que utilizan la filosofia de la Quimica verde y,
por ejemplo, desde varios laboratorios del Departamento de
Quimica de la Facultad de Ciencias, se propone el uso de la
catalisis bifasica, un proceso quimico que utiliza agua como
disolvente, en el mejoramiento de combustibles. También se
estdn desarrollando procedimientos de analisis a fin de

controlar la calidad del agua y del aire, asi como de los
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desechos residuales de las industrias; incluso se estan
adelantando investigaciones en celdas de combustible, como
una propuesta alternativa en la generacion de energia limpia,
pues el desecho que se obtiene es tan simple como el agua

(Contreras, 2012).

Ahora bien, que se debe hacer para estimular el desarrollo de la
Quimica verde en un contexto de sostenibilidad? La respuesta
la tienen el primer lugar el Estado —visto desde su definicion
kantiana— que debe aportar recursos dirigidos a apoyar la
investigacion en Quimica verde, en un todo de acuerdo con la
‘Agenda 21’. En este sentido, la transferencia tecnolbgica es
indispensable y el fortalecimiento de grupos de investigacion es
fundamental. Aqui es necesario comprender que la
investigacion cientifica es muy costosa, pues requiere de
insumos, instrumentos y equipos que tienen un alto costo
econoémico. En el caso venezolano, se ha tratado de abordar
este tema a través de la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (LOCTI) en sus versiones del 2001 (Gaceta Oficial
N° 37.291 del 26/09/2001) y del 2005 (Gaceta Oficial N°
38.242 del 03/08/2005). Una nueva reforma a la LOCTI
(Gaceta Oficial N° 39.575 del 16/12/2010) plantea en su

articulo 25 aportes de entre el 0,5 % y el 2,0 % a las personas

juridicas, entidades privadas o publicas que hayan obtenido
ingresos brutos anuales superiores a cien mil Unidades
Tributarias (100.000 UT.), dependiendo de la actividad
econémica a que se dediquen. La sugerencia que se puede
hacer en este punto, pasa por establecer un fondo especial de
apoyo a proyectos que estimulen el desarrollo de tecnologias de
Quimica verde. Este fondo deberia igualmente destinar
recursos para que se apoye el mejoramiento de la
infraestructura cientifica venezolana. En este sentido, seria
crucial la creacion de una instancia que se podria denominar
‘Consejo para el Fortalecimiento de la Infraestructura
Tecnologica’, un organismo especialmente destinado a
considerar los proyectos de mejoramiento de la infraestructura
y el equipamiento de Laboratorios, Centros, Institutos,
Universidades y otros entes responsables de actividades de
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, y que se

nutriria con los fondos LOCTI.

DESARROLLO SOSTENIBLE Y BIOMIMETICA

Etimolbgicamente, el término ‘biomimética’ proveniente del
griego clasico Puo,vida’ en relacion con la biologia, y de
uunTikog, ‘mimético’, que imita por mimetismo, denota un

esfuerzo por mimetizar a la naturaleza acercandose a su
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comportamiento frente a situaciones concretas (Contreras,
2004), plantea la posibilidad de utilizar este esquema de
pensamiento para solucionar problemas de disefio industrial y
comercial. En su libro, Biomimética (Biomimicry) de 1997,
Janine Benyus, fundadora del Instituto de Biomimética,
describe la forma en que la naturaleza se sirve de modelos
sostenibles, dignos de ser emulados por el hombre. Por
ejemplo, podemos aprender de los materiales ceramicos
generados por seres vivos (madre perla o nacar) para
desarrollar nuevos materiales; de la piel de diversos reptiles y
peces podemos aprender a mejorar las propiedades aislantes
del rozamiento; un escarabajo del desierto de Namibia
(Stenecora) se ha adaptado perfectamente a sus duras
condiciones climéaticas desarrollando un sistema de recoleccion
de agua a partir de la combinaciéon de efectos en su piel, que
nos permitiria desarrollar eficientes recolectores de agua. Un
ejemplo muy interesante de construccién bioclimatica puede
verse en los termiteros de las termitas de Zimbabwe, que han
servido para inspirar a los arquitectos para planear proyectos
de construccion donde no seria necesario el aire
acondicionado, y tan solo un minimo de calefaccion, lo que se
traduce en una notable disminucion en el consumo eléctrico

global del edificio (Lee, 2011; Mueller, 2008).

Un dato interesante sobre la factibilidad en el uso del diseno
bioinspirado se puede apreciar en el incremento en el nimero
de patentes. En el periodo 2001-2006 se triplicé el nimero de
patentes (esta busqueda atiende a que los términos en inglés
que definen este campo son ‘biomimetic’, ‘biomimicry’ y

‘bionic’) (Rocha-Rangel, 2010).

Como se puede apreciar, la naturaleza nos dicta pautas a seguir
con miras al desarrollo de un diseno inteligente. Se trata de
aprender de la naturaleza y no simplemente utilizar los
ecosistemas como una mercancia o moneda de cambio, por el
contrario, estariamos utilizando a la naturaleza como una
fuente de conocimiento e inspiracién. Este enfoque difiere de la
bio-utilizacion, que supone cosechar/utilizar/desechar.
También es diferente de las tecnologias bio-asistidas que
implican la domesticacion de un organismo para el
cumplimiento de una funciéon. En vez de todo eso, los expertos
en biomimética vuelven la mirada a los organismos, que les
inspiran una idea, ya sea un esbozo fisico, un paso en una
reaccion quimica o un principio ecosistémico, como el reciclaje
de nutrientes. La metodologia sobre la cual se desarrolla la

biomimética esta basada en tres principios: 1° la naturaleza es
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el modelo a seguir: la biomimética es una ciencia que estudia
los modelos de la naturaleza y luego los imita o se inspira en
sus disefios y procesos para resolver los problemas humanos.
2° la naturaleza es la gran maestra: la biomimética usa un
estandar ecologico para juzgar la certeza de nuestras
innovaciones, luego de 3800 millones de afios de evolucion, la
naturaleza ha aprendido qué es lo que funciona y lo que no, lo
que es apropiado y lo que no lo es, lo que perdura y trasciende
en el tiempo y lo que es efimero. 3° la naturaleza es la medida:
la biomimética es una nueva forma de ver y juzgar, por medio
del conocimiento de ella el ser humano debe iniciar una era
basada no en qué podemos extraer del mundo natural, sino en

qué podemos aprender de él.

Janine Benyus desarroll6 su discurso sobre la biomimética en
base a nueve caracteristicas: 1° la Naturaleza se fundamenta en
la luz del sol; 2° la Naturaleza utiliza sélo la energia que
necesita; 3° la Naturaleza se ajusta a la forma de la funcion, 4°
la Naturaleza lo recicla todo, 5° la Naturaleza premia la
cooperacion, 6° la Naturaleza reivindica la diversidad, 7° la
Naturaleza exige conocimientos técnicos locales, 8° la
Naturaleza frena los excesos desde dentro y 9° la Naturaleza

aprovecha la potencia de los limites. Numerosos ejemplos de

biomimética en proyectos de produccion de materiales,
agricultura, salud y energia indican el potencial de sus

principios inspiradores:

Un enfoque biomimético y bioinspirado para el desarrollo de
nuevos materiales es uno de los mas prometedores retos
cientificos y tecnologicos de los proximos afios. Materiales y
sistemas  bioinspirados, adaptacion de  materiales,
nanomateriales estructurados jerarquicamente, materiales
compuestos tridimensionales, materiales compatibles con las
exigencias ecologicas, y asi sucesivamente, deben convertirse
en una importante preocupacion en el campo de las tecnologias
avanzadas. Materiales  bioinspirados selectivos y
multifuncionales con propiedades especificas (como la
separacion, la adsorcion, la catélisis, la deteccion, biodeteccion,
imagenologia, terapéutica) aparecen en un futuro cercano

(Sanchez et 4l., 2005: 285)

En consecuencia, la biomimética es una herramienta que
ayuda en el disenio de tecnologias y procesos verdes o, en otras
palabras, ambientalmente sostenibles, y permite a los
ingenieros, arquitectos y disefiadores, dar un enfoque

postmoderno basado en la antigua practica de la imitacion de
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la Naturaleza. La biomimética sigue los principios de la vida,
nos ensena a construir ‘de abajo hacia arriba’, a optimizar en
lugar de maximizar, a usar la energia libre, a aceptar la
diversidad y, finalmente a adaptarse y evolucionar, usando
procesos y materiales amigables para la vida, entablando
relaciones simbioticas que permitan mejorar la calidad de vida

sin afectar la bidsfera.

Esto ultimo nos lleva a comprender que para el paradigma del
desarrollo sostenible, aplicar los principios de la biomimética
constituye una metodologia 6ptima para abordar en forma

préactica los problemas que genera el desarrollo humano.

Bajo esta premisa, es menester convocar muy especialmente a
ingenieros, arquitectos, tecn6logos y disefiadores, a los fines de
que empiecen a adoptar en sus proyectos las estrategias de la
biomimética. En tal sentido, es importante empezar a
incorporar en los programas de estudio de las areas que tienen
que ver con la ingenieria y el habitat, tanto a nivel de pregrado
como de postgrado, cursos donde se desarrolle la filosofia que
estd detras de la biomimética. Esto pasa por llevar a cabo un
programa de difusién de ese conocimiento bajo la forma de

conferencias, articulos, libros y publicaciones en general. Por

otro lado, es importante que a través de las entidades
gubernamentales especialmente llamadas al financiamiento de
proyectos (FONACIT. Ministerio de Ciencia y Tecnologia) se
brinde una especial atenciéon al apoyo de proyectos dirigidos a
promover la biomimética como una estrategia para el

desarrollo sostenible.

COLOFON

El desarrollo sostenible es la mejor estrategia que se ha
planteado hasta el momento para resolver la grave crisis
medioambiental que esta enfrentando la raza humana como
especie dominante sobre el planeta Tierra, por esta razon es
necesario atender a una mayor comprension de los elementos
constitutivos de su paradigma. En Venezuela se vienen
haciendo esfuerzos por desarrollar las estrategias del
desarrollo sostenible, especialmente en el campo de las
universidades, desde donde se forma personal capacitado en
cursos de postgrado en el area de las ciencias exactas, la
ingenieria, la arquitectura o el desarrollo sostenible
propiamente.

En este orden de ideas encontramos el proyecto ‘Mérida
sostenible’, apoyado por la Academia de Mérida, una propuesta

para la sostenibilidad de Mérida que quiere generar un
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proyecto que puede satisfacer las necesidades materiales y
espirituales de los meridenos, propiciando el equilibrio entre
la sostenibilidad del ambiente natural, la equidad social y las
inversiones que hace la economia. (Lobo Quintero, 2007: 30).

Por nuestra parte, creemos necesario apuntar esfuerzos en tres
direcciones: 1° la creacion de comités de bioética que difundan
los principios rectores de la bioética global, 2° la creacion de un
fondo especial que desde la LOCTI apoye el financiamiento de
proyectos que persigan desarrollar las tecnologias de la
Quimica verde, y, 3° la promocion de la filosofia de trabajo de
la biomimética o el disefio bioinspirado, especialmente entre
los profesionales de las areas que tienen que ver con la
ingenieria y el habitat, y que se traduzca en el desarrollo de
proyectos dirigidos a promover la biomimética como una

estrategia para el desarrollo sostenible.

Todos estos esfuerzos habran valido la pena si al final
alcanzamos a que la humanidad entienda la necesidad de
alcanzar una ‘conversion ecologica’: que le permita
comprender la necesidad de cuidar y sostener el
medioambiente, y una ‘conversion energética’ que le lleve a
entender la necesidad de cambiar los paradigmas en el uso que

hace de la energia.

‘Todavia estamos a tiempo, esperemos no llegar tarde a tomar
las decisiones y acciones necesarias para alcanzar estos

objetivos’.

HOMENAJE
A Dn. Domingo E. Contreras Urbina (1917-2000).
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MERIDA IMAGINADA. EL SECRETO DE NUESTRA
PSIQUE Y VIAJE AL AMANECER

Dr.Luis Ricardo Davila

Miembro Correspondiente Estadal

RESUMEN

El trabajo explora desde el verso y la prosa aquellos mapas
afectivos que constituyen la psique del merideno. Para
entender esa dimension subjetiva que tiende a crear la imagen
de la ciudad desde diferentes modos de verla y sentirla,
primero se presentan algunos de los principales poetas de las
primeras décadas del siglo XX. Luego se analizan los variados
elementos que construyen una perspectiva de la ciudad y su
entorno, a través de la novela Viaje al amanecer, de Mariano
Picon-Salas. Texto que revela la sintaxis de un discurso sobre
Mérida y la condicion de ser merideiio, pero que al mismo
tiempo también revela el discurso de la ciudad misma, aquel

discurso de Mérida.



