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BIOMIMESIS:
UN CONCEPTO CLAVE PARA
PENSAR LA SUSTENTABILIDAD

Jorge Riechmann'

Desde hace decenios, ecologos como Ramoéon Margalef, H. T. Odum o
Barry Commoner han propuesto que la economia humana deberia imitar
la “economia natural” de los ecosistemas. El concepto de biomimesis
(imitar la naturaleza a la hora de reconstruir los sistemas productivos
humanos, con el fin de hacerlos compatibles con la biosfera) recoge esta
estrategia, y a mi entender le corresponde un papel clave a la hora de
dotar de contenido a la idea mas formal de sustentabilidad.

Advierto que no se trata de descubrir mediterraneos. En realidad no voy
a exponer nada que la gente con un ideario inspirado por la ecologia no
intuya o sepa ya; se trata mas bien de ordenar estas ideas de una manera
nueva, alrededor de una categoria —biomimesis—que me parece
esclarecedora, potente y persuasiva.

Biomimetica ingenieril

El término biomimesis se usd, en los afios noventa, dentro de disciplinas
como la robotica, las ciencias de materiales, o la investigacion
cosmética, con un sentido mas restringido que el que propongo yo aqui.
Asi, por ejemplo, cabe estudiar la locomocion de los insectos con vistas
a desarrollar robots hexdpodos que funcionen correctamente’. La idea
entre los investigadores de tales disciplinas ha sido mas la imitacion de

! Jorge Riechmann (Madrid, 1962). Investigador en el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) de
CC.0O0. Afiliado a Ecologistas en Accion y Greenpeace, entre otras organizaciones; miembro de la Sociedad
Espafiola de Agricultura Ecologica (SEAE). Escritor y profesor titular de filosofia moral en la Universidad de
Barcelona. Ha publicado, entre otros ensayos, Un mundo vulnerable (Los Libros de la Catarata, Madrid 2000), Todo
tiene un limite (Debate, Madrid 2001), Qué son los alimentos transgénicos (RBA/ Integral, Barcelona 2002) y —
junto con Joel Tickner—E! principio de precaucion (Icaria, Barcelona 2002). Sus ultimos poemarios publicados son
Desandar lo andado (Hiperion, Madrid 2001) y Poema de uno que pasa (Fundacion Jorge Guillén, Valladolid
2002).

? Véase la historia del robot Rhex en www.eecs.umich.edu/~ulucs/rhex.html (pagina web consultada el 25 de
septiembre de 2002).
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organismos (o partes de estos) que la imitacion de ecosistemas (sin
embargo, éste ultimo es el objetivo que a mi entender hemos de
plantearnos primordialmente).

El arquetipo de esta “biomimética” ingenieril, que se expresa desde
1991 en la revista Biomimetics, que funciona “robando ideas a la
naturaleza’™ (y que también ha recibido los nombres de “biognosis” —
sobre todo en EE.UU.—o “bidnica”), podrian ser las alas que el mitico
inventor griego Dédalo cred para que tanto ¢l como Icaro pudieran volar
(jaunque una combinacion de cierta temeridad por parte de Icaro y algiin
fallo de disefio hizo que la hazafa terminase en tragedia, como es
sabido!). Su hipdtesis basica es que la evolucion, a la larga, identifica
soluciones Optimas; y por ello los seres vivos alcanzan a menudo una
perfeccion funcional susceptible de estudiarse e imitarse.

Biomimesis en sentido amplio

Allende esta biomimeética ingenieril, podemos tomar el principio de
biomimesis en un sentido mas amplio: se tratard, entonces, de
comprender los principios de funcionamiento de la vida en sus diferentes
niveles (y en particular en el nivel ecosistémico) con el objetivo de
reconstruir  los sistemas humanos de manera que encajen
armoniosamente en los sistemas naturales.

No es que exista ninguna agricultura, industria o economia ‘“natural’:
sino que, al tener que reintegrar la tecnosfera en la biosfera, estudiar
como funciona la segunda nos orientara sobre el tipo de cambios que
necesita la primera. La biomimesis es una estrategia de reinsercion de
los sistemas humanos dentro de los sistemas naturales.

La naturaleza, “la tnica empresa que nunca ha quebrado en unos 4.000
millones de afios” segun el bidlogo Frederic Vester, nos proporciona el
modelo para una economia sustentable y de alta productividad. Los
ecosistemas naturales funcionan a base de ciclos cerrados de materia,
movidos por la energia del sol: ésta es su caracteristica fundamental, si
los contemplamos con “mirada econémica”.

3 Julian F.V. Vincent: “Stealing ideas from nature”, en S, Pellegrino (ed.), Deployable Structures, Springer Verlag,
Viena.
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Se trata de una “ecomomia” ciclica, totalmente renovable vy
autorreproductiva, sin residuos, y cuya fuente de energia es inagotable
en terminos humanos: la energia solar en sus diversas manifestaciones
(que incluye, por ejemplo, el viento y las olas)‘. En esta economia ciclica
natural cada residuo de un proceso se convierte en la materia prima de
otro: los ciclos se cierran. Por el contrario, la economia industrial
capitalista desarrollada en los ultimos dos siglos, considerada en relacion
con los flujos de materia y de energia, es de naturaleza lineal: los
recursos quedan desconectados de los residuos, los ciclos no se cierran.

En la reconstruccion de los sistemas de produccion imitando la
“produccion natural” de la biosfera se halla a mi entender la clave para
sortear la crisis ecologica: los insostenibles metabolismos lineales han
de transformarse en metabolismos circulares. “Los sistemas naturales
tienen 3.500 millones de afios de experiencia en la creacion de sistemas
de reciclaje eficientes y flexibles. ;Por qué debe esforzarse la industria
en reinventar la rueda si ya se ha hecho toda la I+D?”, se pregunta Gil
Friend’. A todos los niveles la biomimesis parece una buena idea
socioecologica y econdmico-ecologica:
e ccologia industrial, remedando los ciclos cerrados de los
materiales en la biosfera;
® agroecosistemas mucho mas cercanos a los ecosistemas naturales
que la actual agricultura industrial quimizada;
e biotecnologia ambientalmente compatible, con biomoléculas
artificiales donde sea preciso, pero guiandonos por el proceder de
la misma naturaleza, etc.

Hay que indicar, por ultimo, que la idea de biomimesis esta
estrechamente relacionada con el principio de precaucion: para
apartarnos de los “modelos” de la naturaleza necesitamos razones
mucho mas fuertes, y conocimiento mucho mas fiable, que para
seguirlos®.

* Fuera de esta primordial fuente de energia natural quedarian s6lo fenomenos de energia gravitatoria (que influyen
en las mareas, por ejemplo) y geotérmica (fuentes termales, etc.).

> Citado por Ramén Pastor, “Introduccion al concepto de ecologia industrial”, en la Primera Conferencia Europea de
Ecologia Industrial (Forum Ambiental Ecomed-Pollutec), Barcelona, 27 y 28 de febrero de 1997.

% Sobre el principio de precaucion véase Jorge Riechmann y Joel Tickner, EI principio de precaucion: de las
definiciones a la practica, Icaria, Barcelona 2002.
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Mas tiempo de rodaje

Hay una objecion que surge de inmediato frente a las estrategias de
biomimesis: ;estamos de alguna forma reactualizando la viejisima
tradicion de derecho natural o éticas de cufio naturalista, que pretenden
deducir valores del mundo natural o ciertos rasgos del mismo,
incurriendo asi en lo que los filosofos llaman “falacia naturalista”?

No es el caso. Se trata de imitar la naturaleza no porque sea una
“maestra moral”, sino porque funciona. La biosfera es un “sistema de
ecosistemas” perfectamente ajustado después de varios miles de
millones de afios de rodaje, autorreparacidon, reajuste darwiniano
continuo y adaptacion mutua (coevolucion) de todas las piezas de todos
los complejisimos mecanismos; no es estatica, pero se mantiene en una
estabilidad dinamica merced a sutiles mecanismos de retroalimentacion
negativa que los cibernéticos saben apreciar en su justo valor. No es que
lo natural supere moral o metafisicamente a lo artificial: es que lleva
mas tiempo de rodaje.

Contra el pansociologismo que niega la distincion entre naturaleza y
sociedad

Otra de las objeciones que pueden alzarse contra el principio de
biomimesis seria: ;jimitacion de la naturaleza? ;Imitar qué, si ya no
puede distinguirse, o quiza nunca se pudo, entre naturaleza y sociedad?
En otro contexto (una polémica contra la idea de sustentabilidad fuerte)
asi lo defiende, por ejemplo, el profesor de la Universidad de Malaga
Manuel Arias Maldonado, que investiga sobre cuestiones de democracia
y sustentabilidad:

“Resulta ya impracticable toda diferenciacion entre lo natural y lo social,
especialmente si de la consecucion de la sustentabilidad se trata. La fusion de
sociedad y naturaleza en medio ambiente supone que la sustentabilidad es, si,
ordenacion de las relaciones de la sociedad con su entorno, pero que por esa
misma razén puede afirmarse que se trata de la autoordenacion social, u
ordenacién de un aspecto de lo social: lo medioambiental”.’

7 Manuel Arias Maldonado: “Sustentabilidad, democracia y politica verde”, ponencia en el Primer Congreso
Iberoamericano de Etica y Filosofia Politica, Alcala de Henares, 16 al 20 de septiembre de 2002.
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Es una idea también muy difundida entre los socidlogos ambientales
“constructivistas”.® Ahora bien: hay que darse cuenta de que aqui, en
esta suerte de pansociologismo, hay disfrazado, so capa de necesidad y
evidencia, un nada necesario parti pris ideoldgico’. Resulta oportuno
reconocer que, a medida que se expandian dentro de la biosfera los
sistemas socioecondmicos humanos, a medida que aumentaba el poderio
de la tecnociencia y a medida que las sociedades ricas se apropiaban de
mas y mas espacio ambiental, ha ido reduciéndose correlativamente la
naturaleza silvestre “incontaminada”. Yo mismo he argumentado en este
sentido en muchas ocasiones”. Pero de ahi a sostener que no puede
distinguirse entre lo natural y lo social hay un salto que hemos de
negarnos a dar. Pondré dos ejemplos para que se vea lo que quiero
decir.

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

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

¥ Abundantes ejemplos en Michael Redclift y Graham Woodgate: Sociologia del medio ambiente, McGraw Hill/
Interamericana de Espaia, Madrid 2002.

? Que por afiadidura —aunque esto no nos interese aqui—es incoherente con la construccién de Arias Maldonado en
el resto de su ponencia/ articulo, pues luego tiene que distinguir entre “el capital natural, constituido por aquellos
aspectos del mundo natural que son empleados o son potencialmente empleables en el sistema econdmico y social
humano” y el capital hecho por el hombre: es decir, necesita —para el resto de su construccion doctrinal—que sean
diferenciables el capital natural y el capital manufacturado.

19V éase, por ejemplo, Jorge Riechmann, “La crisis ecolégica: un desafio para los trabajadores”, en Jorge
Riechmann y Francisco Fernandez Buey, Trabajar sin destruir. Trabajadores, sindicatos y ecologia, Eds. HOAC,
Madrid 1998, p. 78-79.
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tendiendo a valorar como desastrosa. Pero si optamos por aplicar y
desarrollar el Convenio de Estocolmo sobre COP (Contaminantes
Organicos Persistentes), dentro de dos o tres generaciones habran
desaparecido de los cuerpos de los seres vivos estas “bombas quimicas”
de efecto retardado, y nos resultard mas facil distinguir lo natural de lo
social, en lo que a tejidos adiposos animales se refiere.

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

Cinco principios basicos de sustentabilidad

A partir de la biomimesis, del funcionamiento de los ecosistemas,
podemos sugerir cinco principios basicos para la reconstruccidon
ecologica de la economia:

1. VIVIR DEL SOL como fuente energética

2. CERRAR LOS CICLOS de materiales

3. NO TRANSPORTAR DEMASIADO LEJOS los materiales

4. EVITAR LOS XENOBIOTICOS como COP (contaminantes

organicos persistentes), OMG (organismos transgeénicos)...
5. RESPETAR LA DIVERSIDAD.

El primero de tales principios, VIVIR DEL SOL, a estas alturas del debate
econdmico-ecologico, deberia resultar evidente. La inagotable fuente de
energia que nutre a practicamente toda la vida sobre nuestro planeta ha
de ser también la que mueva los ciclos productivos de la economia
humana. Las energias fosiles (carbon, petroleo, gas natural) estan
agotandose al mismo tiempo que desequilibran el clima del planeta, y
tenemos inexorablemente que plantearnos el cambio de base energética
de nuestra civilizacion industrial. La unica economia reproducible a
largo plazo sera la basada en las energias renovables (es decir: en ultimo
término, en el aprovechamiento diversificado del flujo inagotable de
energia solar). Por eso necesitamos una "estrategia solar" para la salida
de los combustibles fosiles y la energia nuclear, y la construccion de un
sistema energético basado en las energias renovables (solar térmica y
solar fotovoltaica, edlica, biomasa, etc). Los depodsitos aun existentes de

6
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energias fosiles so6lo hemos de considerarlos como una '"red de
seguridad" mientras dure esa transicion'.

CERRAR LOS CICLOS de materiales, dice el segundo principio. Un
eslogan potente en este sentido es el de la basura es comida (waste
equals food) propuesto por William McDonough y Michael Braungart®.
Los mismos autores quieren avanzar desde los ciclos de vida “de la cuna
a la tumba” para los productos y materiales hacia ciclos “de la cuna a la
cuna”, sugiriendo asi de forma muy plastica la idea del cierre de ciclos®.

Una economia ecologizada distinguiria entre dos tipos de “metabolismo
econdmico”: todo lo que fuera a parar al metabolismo biologico de la
naturaleza seria perfectamente biodegradable, y no contendria toxicos en
absoluto; por otro lado, lo que fuera al metabolismo industrial circularia
una y otra vez en ciclos cerrados, sin mezclarse con el metabolismo
bioldgico. Asi, todos los productos de la economia serian clasificados o
bien como nutrientes biologicos o bien como nutrientes técnicos.* El
planteamiento en cualquier caso ha de ser residuo cero®, en el sentido de
que los residuos de los procesos productivos serian aprovechados
integramente como materia prima —igual que sucede en los ciclos de
materiales que se dan en la biosfera.

El tercer principio aconseja NO TRANSPORTAR DEMASIADO LEJOS. En
la naturaleza, el transporte vertical (propio del reino vegetal) predomina
nitidamente sobre el transporte horizontal (privilegio de los animales), y
el transporte horizontal a larga distancia es una absoluta rareza.

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

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

2 William McDonough y Michael Braungart: “The next industrial revolution”, The Atlantic, octubre 1998 (version
electronica en www.theatlantic.com/issues/98oct/industry.htm).

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

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

'3 Sara del Rio: “Residuo cero”, en Boletin Greenpeace 2002/111, p. 30-31.

'® Sobre este asunto Antonio Estevan y Alfonso Sanz, “Las raices del conflicto entre el transporte y el medio
ambiente”, en su libro Hacia la reconversion ecologica del transporte en Espaiia, Los Libros de la Catarata, Madrid
1996, p. 27-29.
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animales—representan una fraccion muy pequefia de la biomasa
terrestre, y ademds no se prodigan en viajes gratuitos: la naturaleza
terrestre estd, en esencia, fija. Los grandes viajeros (aves migratorias,
salmones que remontan rios...) son mas bien excepciones que confirman
la regla. De ahi el conflicto con el transporte masivo de materiales a
larga distancia que ponen en marcha las sociedades industriales
modernas:

“Dado que los ecosistemas naturales terrestres han ido autoorganizandose
mayoritariamente sobre la base de los ciclos verticales y cercanos, estin muy mal
adaptados para soportar movimientos horizontales masivos en su seno, como los
que genera el actual sistema de transporte. Sus estructuras primordiales (suelo
superficial, comunidades vegetales, interconexiones ecologicas, etc.) presentan una
gran fragilidad frente al incremento de los desplazamientos horizontales. En
consecuencia, el transporte tiene que ‘abrirse paso’ a través de unos ecosistemas
naturales terrestres que no estan ‘disefiados’ para soportarlo, y en su avance va
fraccionando y empobreciendo estos ecosistemas...”"’

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

dudas.

En cuarto lugar, se trata de EVITAR LOS PRODUCTOS XENOBIOTICOS,
es decir, aquellos productos quimicos u organismos producidos
artificialmente que resultan “extrafios” para los sistemas naturales. Los
estudios mas recientes muestran coOmo cantidades minusculas de
contaminantes pueden causar con el tiempo efectos desastrosos sobre los
sistemas bioldgicos: lo que hemos aprendido en los afios noventa sobre
disruptores hormonales invita a extremar la prudencia®. En cuanto a los
organismos transgénicos, les he dedicado bastante atencidon en otras
obras".

7 Estevan y Sanz, op. cit., p. 29.

'8 T. Colborn/ J.P. Myers/ D. Dumanoski: Nuestro futuro robado. Ecoespaiia Editorial (con el apoyo de CODA,
Greenpeace, Vida Sana y WWF-ADENA), Madrid 1997. Una notable cantidad de informacion sobre disruptores
endocrinos en esta pagina web del Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS):
www.istas.net/ma/decops.

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

Ciclos de materiales cerrados, sin contaminacion y sin toxicidad,
movidos por energia solar, adaptados a la diversidad local: ésta es la
esencia de una economia sustentable. Cuando se trata de produccion
industrial, suele hablarse en este contexto de produccion limpia.”

Final: sobre equilibrios desequilibrados

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

En efecto, lastra a la 1dea de una economia en estado estacionario la
connotacion de estancamiento, de detencion de la mejora humana. Pero
st pensamos en ello desde la nocion de biomimesis, el equivoco se
desvanece: se trata de un “estado estacionario” —referido a los ciclos de
materia y los flujos de energia a través del sistema economico—como el
de la biosfera, es decir, caracterizado por la dinamica evolutiva, el
surgimiento continuo de lo nuevo, y la diversidad inacabable que
enriquece la experiencia. Todo lo contrario del estancamiento, por tanto:

20 Una introduccion al respecto en Estefania Blount, Luis Clarimén, Ana Cortés, Dolores Romano y Jorge
Riechmann (coords.): Industria como naturaleza. Hacia la produccion limpia, Los Libros de la Catarata, Madrid, en
prensa.
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una sucesion de “cuasi-equilibrios” permanentemente en movimiento, a
la que también podemos considerar un tipo de equilibrio —quiza un
“equilibrio metaestable”. Vale la pena profundizar un momento en esta
reflexion.

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

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

Se intuye la necesidad de (re)construir una red de seguridad por debajo
del equilibrista. La expansion en el desarrollo de las capacidades
humanas ha de ir de consuno con una potente autolimitacion en el
metabolismo entre las sociedades humanas y la naturaleza. A ese punto
de equilibrio podemos Illamarlo desarrollo sostenible. ;Pero queé
equilibrio?

Recordemos que, para el fisico y premio Nobel Ilya Prigogine, los
sistemas vivos, y la biosfera en su conjunto, son “sistemas apartados del
equilibrio” que tienen eficientes “estructuras disipativas” para extraer el
desorden. En términos termodindmicos, equilibrio es muerte. Por otro
lado, al menos desde la publicacion de aquel potente libro del ecodlogo
Daniel Botkin, Armonias discordantes, no podemos seguir empleando la
expresion “‘equilibrio ecoldgico” con ingenuidad... Como escribio
Ramon Folch, equilibrio ecologico es una “figura poética para evocar la
interaccion sistémica que se establece entre los componentes de un
ecosistema. Es una metafora sacralizada por los amantes de las

*! Graham Woodgate en Sociologia del medio ambiente (coord. por Woodgate y Michael Redclift), McGraw-Hill,
Madrid 2002, p. xxX.

10
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simplificaciones y los fundamentalismos. A lo mejor, ni siquiera
existe.””

Habra quiza que pensar en un metaequilibrio, una proporcion o razon de
nuestros vitales desequilibrios. Una idea esencial en este contexto es la
de dejar margen para la incertidumbre. Escribido Nicholas Georgescu-
Roegen en 1972: “..quien crea que puede disefiar un plan para la
salvacion ecoldgica de la especie humana no comprende la naturaleza de
la evolucion, y ni siquiera la de la historia, que es la de una lucha
permanente bajo formas siempre nuevas, no la de un proceso fisico-
quimico predecible y controlable como los de cocer un huevo o enviar
un cohete a la Luna.” En este mismo sentido, Ramon Margalef: “...es
como si la naturaleza se reservara siempre el derecho de introducir cosas
absolutamente imprevisibles y capaces de trastocar nuestros esquemas.
Hay que aceptarlo asi y no se le pueden dar mas vueltas.”

Hay que dejar margen para la contingencia y la incertidumbre, porque
podemos intentar orientar la evolucion de sistemas complejos, pero
nunca vamos a tener certeza sobre los resultados. Esto quiere decir, por
ejemplo, que si el maximum sustainable yield de un caladero
determinado son 10.000 toneladas de una determinada especie de pez al
ano, sera prudente limitar las capturas a 5.000 toneladas; y que los
bancos de germoplasma no son una buena alternativa a la conservacion
de variedades vegetales (silvestres y domesticadas) in situ.

22 Folch, Diccionario de socioecologia, Planeta, Barcelona 1999, p. 135.
 Citado en Ernest Garcia, El trampolin faustico, Tilde, Valencia 1999, p. 5.
** Citado en Garcia, EI trampolin faustico, op. cit., p. 25.
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