ir, reutilizar, reciclar.”
p NOS urgen los medioambientalistas: a hacer mas con menos, para minimizar los
Pero como apuntan el arquitecto William McDonough y el quimico Michael Braungart,

ibro provocativo y visionario, esta aproximacion lo que hace es perpetuar el modelo::

e la manufactura, “de la cuna a la tumba”, que se remonta a la Rgvolucion Indus{rial,~
nera tan fantastica cantidad de residuos y de contaminacion. ¢ Por qué no enfrentarse
gencia de que la industria humana debe ser nociva para el mundo natural? De hecho,
no tomar a la propia naturaleza como modelo para hacer las cosas? Un arbol
miles de frutos para crear otro arbol, y su abundancia no la consideramos
jicio, sino que la vemos hermosa, saludable y altamente efectiva.

CI™

(De la cuna a la cuna)

a =alimento”
gde este principio, McDonough y Braungart explican como se pueden disefar
0s para que, desde su concepcién, puedan ser materia prima de algo nuevo una
halizada su vida Util. Pueden concebirse como “nutrientes bioldgicos” que volveran
te al agua o a la tierra sin dejar en ellas materiales sintéticos o tdxicos. O pueden
&n ser “nutrientes técnicos”, que continuamente circularan como materiales puros
ps en ciclos cerrados industriales, en lugar de ser “reciclados” en materiales de
alidad y uso secundario. A partir de su experiencia en el (re)disefio de cualquier cosaﬂ_
Jroquetas a edificios para universidades, McDonough y Braungart presentan de
citante y viable la forma de poner en préctica la eco-efectividad, y muestran cémo
iera que esté involucrado en la fabricacion de algo puede, igualmente, hacer.
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Prologo
a la edicion espanola

A finales del otofio de 2003, William McDonough se encontraba
ante una audiencia en Bilbao, Espafa, presentando su visién de
un mundo compuesto por productos intrinsecamente saludables
y seguros. En su argumentacién, McDonough cit6 a Thomas
Jefferson, héroe de la revolucién americana y posteriormente pre-
sidente de Estados Unidos, como ejemplo de gran disefiador. Ar-
quitecto, inventor, y autor —visionario- de la Declaracién de Inde-
pendencia, Jefferson comprendi6é el valor de un buen disefio,
tanto en lo referente a su condado rural de Monticello como a la
nacién a cuyo nacimiento contribuyé. Si McDonough cita a
Jefferson en sus conferencias y en sus escritos, no es por casuali-
dad. Es un espiritu sutil y un revolucionario, a la vez, sobre las
huellas modernas de Jefferson. McDonough y su socio y co-autor
Michael Braungart son los lideres de lo que se ha dado en llamar
"la Préxima Revolucién Industrial". Juntos, han lanzado una cam-
pafia para cambiar la forma en que hacemos y usamos las cosas.

La Préxima Revolucion Industrial pretende nada menos que co-
rregir los errores de disefio de la Revolucion Industrial del si-
glo XIX. La primera revolucion industrial, que comenzé hace mas
de un siglo, cre6 el mundo tecnolégico moderno en el que vivi-
mos. Pero en cuanto a su productividad y su prosperidad, la eco-
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nomia industrial moderna estd plagada de errores y fallos de fun-
cionamiento que no se previeron hace 100 afios. La economia
industrial ha sido también motor de cambios sociales, algunos
para bien, otros para mal. No hay duda de que la industrializa-
cién ha creado mucha riqueza y mejorado el bienestar material de
mucha gente. Este es uno de los grandes legados de la revolucién
industrial. Pero también ha habido un lado social negativo. La
economia industrial tiende a concentrar riqueza en manos de unos
pocos, lo cual conduce a la desigualdad social.

En Estados Unidos, el pais presuntamente mas industrializado del
mundo, el 1 por 100 de la poblacién controla mis riqueza que el
95 por 100 de la franja inferior. A escala global, la pauta se repite,
y la riqueza (y, por concomitancia, el poder) se concentran en
unos pocos paises ricos. Esto no es forzosamente la consecuencia
de una explotacién intencionada, aunque haya sido frecuente en
la historia de la humanidad. Mis bien, se ve extraordinariamente
afectada por el proceso autoreforzante de la acumulacién de ca-
pital inherente al crecimiento econémico industrial. Por su propia
naturaleza, en la economia industrial el rico se hace mas rico y el
pobre mis pobre.

Desde un punto de vista puramente estético, es dificil defender
que los complejos manufactureros creados por la economia in-
dustrial sean elegantes o visualmente atractivos. En sus primeras
encarnaciones, fueron descritas por Charles Dickens como "oscu-
ros molinos satinicos". Aunque los artistas impresionistas y post-
impresionistas hayan utilizado las nubes de humo y los motivos
industriales, se ha percibido, preferentemente, en la fibrica in-
dustrial su valor instrumental, y no el estético. El complejo indus-
trial moderno ha sido mejorado por el paisajismo y el control de
la contaminacién, pero rara vez se usa para describirlo la palabra
"agradable". De hecho, a los complejos industriales se los deno-
mina habitualmente "campos marrones" (brown fields), por con-
traposicion a los ecolégicos y atractivos "campos verdes". El surgi-
miento de estos campos marrones, biolégicamente estériles, es
otro fracaso del disefio industrial.
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Desde el punto de vista medioambiental, la economia industrial
produce anualmente toneladas de productos quimicos téxicos. La
humanidad ha introducido mas de 70.000 de esas sustancias t6xi-
cas en su entorno, y de muchas de ellas sabemos muy poco.
Nuestros métodos de manufactura, intensivos en energia, depen-
den de combustibles fésiles, y requieren la extraccién y la apro-
piacién de ecosistemas enteros y de depésitos geolégicos. La pro-
duccién y la utilizacién de los bienes industriales producen enormes
cantidades de residuos que se acumulan en vertederos, lagos,
océanos, y la atmésfera. El impacto de estas pricticas en el plane-
ta incluye la mayor tasa jamis alcanzada de extincién de especies,

'y el cambio climitico de la Tierra. En resumen: la economia in-

dustrial se ha convertido en la primera fuerza geolégica, biol6gi-
ca y quimica del planeta Tierra.

McDonough y Braungart se preguntan, con razén, ";quién dise-
fiarfa, conscientemente, un sistema con tan fatales aspectos?". Cu-
riosamente, la respuesta es que "nadie lo haria". En la realidad, ni
un solo ingeniero o arquitecto se sent6 a disefiar nuestra actual
economia industrial. Surgi6é, como resultado de una serie de deci-
siones, unas pequefas e intrascendentes, otras definitivas, que
nos han conducido hasta donde ahora estamos. Y asi, nos encon-
tramos con un sistema disefiado por nadie, y al que, ademas,
nadie controla. Sélo hemos descubierto parcialmente los proble-
mas medioambientales y de otros tipos creados por la tGltima re-
volucién industrial. Pese a lo cual, nuestra reaccién ha consistido
en seguir como lo estibamos haciendo y en "chapucear" los erro-
res y fallos a medida que los vamos descubriendo. La aproxima-
cién dominante a la hora de encarar estos fallos ha consistido en
el uso de métodos "de final de tubo", soluciones que se aplican a
los residuos o las basuras, como si éstos fueran efectos colaterales
de la produccién industrial. De hecho, mis del 80 por 100 de los
gastos en tecnologia medioambiental se ha destinado a solucio-
nes "de final de tubo".

Utilizamos soluciones de tipo "de final de tubo" para reducir al
minimo las distrupciones del sistema. Pero estamos descubriendo
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que las iniciativas que simplemente pretenden mejorar lo que
estamos haciendo actualmente tienen resultados limitados. De
hecho, podria resultar imposible que fuera ecolégicamente soste-
nible lo que estamos haciendo actualmente. McDonough y
Braungart sefalan que si se empieza con un disefio ecolégicamente
dafado de raiz, a menudo no podri ser reparado mediante pe-
quefios cambios. Persistir en el intento de salvar aproximacién
inherentemente incorrecta es pernicioso, y arruina nuestros es-
fuerzos por dedicarlos a proyectos condenados al fracaso. Frente

a esto, McDonough y Braungart argumentan que debemos volver

a] tablero de disefio y redisefiar los problemas medioambientales
cuando todavia estén en la mesa de dibujo. Aunque es cierto que
toda actividad econémica tiene que tener algin impacto en el
planeta, hay disefios claramente diferentes en sus fundamentos,
que mejoran dramiticamente el rendimiento medioambiental de
nuestra economia. El punto focal de la Préxima Revolucién In-
dustrial seri la creacién y la implementacién de esos disefios.

Para su inspiracién, McDonough y Braungart no miran mds alld
de la bioesfera terrestre como modelo de disefio sostenible. Su
llamamiento a que respetemos las reglas de la naturaleza es a la
vez simple y extremadamente desafiante; este libro presenta los
primeros esfuerzos de McDonough y Braungart en el progreso de
los sistemas de produccién actuales. Aunque sus objetivos son
ambiciosos, los resultados obtenidos trabajando con sus socios
corporativos demuestran que esta revolucidon no es una remota
utopia. Ya estd en marcha, liderada por visionarios, como los au-
tores, y por compaiifas punteras como Ford Motor Company, Nike
'y SC Johnson, entre otras. La finalidad de dichos esfuerzos es
claro y simple: en la elegante expresién del autor, la revolucién
promete un mundo movido por energias renovables, completado
con productos intrinsecamente saludables y seguros, que son dis-
tribuidos de forma econémica, ecolégica, equitativa y estética.

La insistencia de Braungart y McDonough en volverse hacia la

naturaleza en busca de guia representa una ruptura con el pasado
ciertamente dramatica. Desde la Ilustracién y la revolucién cienti-
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fica, los humanos nos hemos centrado en lo que podemos hacer
mejor que la naturaleza. La ciencia y la tecnologia eran percibidas
como herramientas que permitian aislarnos de los saltos de hu-
mor de la madre Naturaleza. Hoy en dia, hemos alcanzado una
independencia de los elementos de la naturaleza que nuestros
ancestros Unicamente podrian imaginar, y desear, cuando se en-
frentaban a frios inviernos o sequias. En lugar de volverse hacia la
naturaleza en busca de inspiracién, la sociedad moderna se ha
concentrado en demostrar qué sabemos hacer mejor que la natu-
raleza. "Una vida mejor a través de la quimica" es mas que el lema
de un anuncio, es la base de una visién moderna de los humanos
y de su papel en el planeta. Pero nuestra bisqueda de la inde-
pendencia de las fuerzas naturales ha tenido un alto precio, y
ademds estamos empezando a ver que era ilusoria. Nos encontra-
mos, hoy, dependientes de un sistema industrial que, segin aca-
bamos de descubrir, no es sostenible en el futuro. El llamamiento
a respetar las leyes de la naturaleza es claramente un imperativo
ecolégico. Lo que también sefialan al respecto McDonough y
Braungart es que se trata también de una oportunidad hist6rica.

Los sistemas naturales son el resultado de eones de aprendizaje, y
representan una inteligencia mucho mais alld de nuestra limitada
capacidad de comprensién. Si podemos dejar de lado nuestras
anteojeras y aprendemos a imitar a la naturaleza podriamos here-
dar valiosos conocimientos. Este es uno de los mensajes principa-
les de McDonough y Braungart. "Seguir las leyes de la naturaleza"
sustituiria a "una vida mejor a través de la quimica" como princi-
pio primero de disefio de nuestra civilizacién. De hecho, la natu-
raleza ya ha solucionado muchos de los problemas de sosteni-
bilidad a los que hoy nos enfrentamos.

El lanzamiento de la edicién en lengua espandla de Cradle to
cradle marca la entrada de estos conceptos en el mundo hispano-
hablante. Es un paso importante, pues para que triunfe la Proxi-
ma Revolucién Industrial es necesario que se abracen globalmente
los principios vy la filosofia. Dentro de ese proceso, el Instituto de
Empresa ha establecido el Centro de Gestién Eco-Inteligente, una
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unidad de investigacién dedicada a explorar el caso de negocio y
las técnicas necesarias para implementar a escala internacional
una gestién eco-inteligente. Esto en cuanto a los respetados
inversores que estan participando en aproximaciones empresaria-
les Cradle-to-Cradle. Uno de ellos es Warren Buffet, conocido en
Estados Unidos como "El Oriculo de Omaha" por su permanente
habilidad para detectar inversiones en negocios rentables. En el
otofilo de 2000, el fondo de inversiones de Buffet Berkshire
Hathaway adquiri6 Shaw Carpet, una compaiiia que acababa de
terminar el redisefio completo de sus productos siguiendo los
preceptos Cradle-to-Cradle. La nueva linea de Shaw, bautizada
Coleccion de alfombras. Un paseo en el jardin, ha sido disefiada
desde el principio para que no contenga componentes nocivos
para la salud, y para no acabar jamis en los vertederos.

Exitos como el de Shaw Carpet muestran que Cradle to Cradle
puede ofrecernos una visién esperanzada del futuro. Implementado
a escala global, la humanidad podria entonces superar los con-
flictos actuales con el mundo natural. Ese es obviamente el cami-
no a seguir, y podemos agradecer a McDonough y Braungart que
nos lo hayan sefialado. Al igual que Thomas Jefferson, estin crean-
do una nueva declaracién, "La Declaracion de Interdependencia".
Interdependencia entre las personas y el planeta al que pertene-
cemos.

GReGORY C. UNRUH

CATEDRA ASOCIACION DE ANTIGUOS ALUMNOS
DE ETICA Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

Director Acapémico DEL CENTER FOR ECO-INTELLIGENT
MANAGEMENT DEL INSTITUTO DE EMPRESA
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Introduccién

Este libro no es un darool

iPor fin! Lleg6 el ansiado momento de apoltronarse en su sillén
favorito, relajarse, coger un libro. En la habitacién de al lado, la
nifia esta con el ordenador personal, mientras, en la alfombra, el
bebé gatea y juega con sus juguetes de plastico de colores. Es de
esos momentos en los que parece que todo va bien. ;Cabe imagi-
nar una escena mis tierna de paz, comodidad y seguridad?

Mirémoslo todo mis de cerca. En primer lugar, ese cémodo sillén
en el que estd sentado. ;Sabe que la funda contiene materiales
mutagénicos, metales pesados, productos quimicos peligrosos, y
tintes que los reguladores generalmente consideran peligrosos,
salvo en la presentacién y venta a un cliente? Al moverse en el
asiento el roce de los tejidos provoca una accién abrasiva y se
liberan particulas que llegan a su nariz, su boca, sus pulmones: se
trata de todo tipo de sustancias, incluidos materiales peligrosos.
¢Acaso esos productos estaban en la lista de la compra cuando
adquirié la silla?

Ese ordenador personal que estd utilizando su hija: ;sabia usted
que contiene mis de mil materiales distintos, incluyendo gases
toxicos, metales pesados (como cadmio, plomo y mercurio), 4ci-
dos, plasticos, sustancias cloradas y bromadas, y otros aditivos?
En el polvo de algunos cartuchos de tonner para impresora se ha
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encontrado niquel, cobalto y mercurio, todas ellas sustancias da-
fiinas para los humanos y que su hija puede estar inhalando mien-
tras usted lee. ;Somos sensibles a esto? ;Es necesario? Por supues-
to que algunas de esas mil sustancias son esenciales para el
funcionamiento del PC. ;Qué seri de ellas cuando su familia des-
eche este PC dentro de unos afios? No tendri otra eleccion mais
que deshacerse de éste, y acabari "tirando" tanto sus materiales
valiosos como los peligrosos. Usted queria usar un PC, pero de
alguna forma, sin darse cuenta, se habri vuelto parte activa de un
proceso de desecho y destruccion.

Pero, un momento: usted cuida el medio ambiente. De hecho,
cuando hace poco fue a comprar una moqueta, deliberadamente
eligi6 una confeccionada a partir de botellas de refrescos de
poliéster recicladas. ;Recicladas? Probablemente seria mis correc-
to decir "infracicladas"’. Aparte de sus buenas intenciones, su al-
fombra estd hecha a partir de materiales que nunca fueron dise-
nados para este otro uso, y reconvertirlos ha requerido tanta
energia, y generado tantos residuos, como fabricar una moqueta
nueva. El tnico éxito de todo ese esfuerzo ha sido posponer el
destino habitual de esos productos en uno o dos ciclos. La mo-
queta todavia estd camino de un vertedero; simplemente, en el
camino ha hecho un alto en su casa. Es mis, el proceso de reci-
clado puede haber incorporado aditivos atin mas dafinos que los
que contiene un producto convencional, y puede estar liberandolos
o perdiéndolos por abrasiéon dentro del hogar incluso a mayor
velocidad.

Los zapatos que dej6 sobre la alfombra también parecen suficien-
temente inocuos. Pero es muy probable que fueran manufactura-
dos en un pais en vias de desarrollo en el que los estindares de

' N. del T. Los autores utilizan a lo largo de este libro dos términos anglosajones,
"downcycling" y "upcycling”, que, al no tener traduccién, nos ha obligado a crear los
neologismos "infraciclar" y "supraciclar’, que contraponen a "reciclar", y que son
necesarios para la correcta exposicién de sus tesis. Su significado queda explicado
en el propio texto.
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salud laboral —aquellas reglamentaciones que determinan a cuin-
ta exposicién a determinados productos quimicos puede estar
expuesto un trabajador— son probablemente menos restrictivos
que en Europa occidental o en Estados Unidos. Incluso puede
que no existan. Los trabajadores que los confeccionaron usan
mascarillas que no aportan suficiente proteccién contra los vapo-
res peligrosos. ¢Cémo es que acabé trayendo a su casa desigual-
dad social y sentimiento de culpabilidad, cuando todo lo que
usted queria era un par de zapatos nuevos?

Ese sonajero de plastico con el que estd jugando el bebé, ;real-
mente puede llevirselo a la boca? Si estd hecho de plastico PVC,
es muy probable que contenga ftalatos, de los que se sabe que
causan cancer de higado en los animales, y se sospecha que pro-
vocan una disrupcién endocrina; también contendri lubricantes,
antioxidantes, colorantes téxicos, y estabilizadores contra los ra-
yos ultravioletas. ;Por qué? ;En qué estaban pensando los
disefiadores de la compaiia juguetera?

Tanto esfuerzo por intentar mantener un entorno saludable, o
incluso una casa saludable. Tanto esfuerzo por la paz, la comodi-
dad, la seguridad. En esa escena, algo parece ser resultado de un
terrible error.

Ahora, mire, palpe, sopese el libro que tiene entre las manos.
Este libro no es un arbol.

Esta impreso en una especie de "papel" sintético y encuadernado
en un formato de libro desarrolladot por el innovador disefiador

' N. del T. Efectivamente, la edicién a la que hacen referencia los autores
(12 edicién, EE.UU., 2002, ISBN: 0-86547-587-3) no estd impresa en papel, sino en el
material sintético que a continuacién explican. Dicho material no es habitual, se trata
mids bien de un experimento, y no esti disponible en Espana, por lo que la presente
edicién espafiola ha tenido que ser impresa en papel, con el conocimiento y aproba-
cién previa de los autores.
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maquetista Charles Melcher, de Melcher Media. Al contrario que
con el papel al cual estamos acostumbrados, para su fabricacién
no se ha utilizado ni pulpa de madera ni fibra de algodén, sino
que esta hecho de resinas plasticas y excipientes inorganicos. Este
material no sélo es impermeable, extremadamente duradero y, en
muchos sitios, reciclable por medios convencionales. También es
un prototipo del libro como "nutriente técnico", esto es, de un
producto que puede ser desmontado y recompuesto infinidad de
veces en ciclos industriales, reconvertido una y otra vez en "pa-
pel" o en otros productos.

Ademis de ser una de las creaciones mis perfectas de la naturale-
za, el drbol juega un papel crucial y polifacético en nuestro
ecosistema interdependiente. Por ello se ha constituido en un
modelo importante, y en una metifora, para el desarrollo de nuestro
pensamiento; como se ird viendo. Pero también por eso mismo,
no es el recurso idéneo para la produccién de una sustancid tan
humilde y efimera como el papel.

El uso de un material alternativo manifiesta nuestra intencién de
alejarnos, en nuestra evolucion, del uso de fibras de la madera
para la confeccién del papel, puesto que vemos soluciones mas
efectivas. Esto significa un paso adelante, en una aproximacion
radicalmente diferente al disefio y a la produccién de los objetos
que utilizamos y de los que disfrutamos, un paso en un movi-
miento emergente que vemos como la préxima revolucién indus-
trial, basada en los principios de disefio de la naturaleza,
sorprendentemente eficaces, en la creatividad y en la prosperidad
humanas, y en el respeto, el juego limpio y la buena voluntad.
Tiene la capacidad de cambiar a la industria y a la ecologia tal
como ahora las conocemos.

Hacia una nueva revolucién industrial
Estamos acostumbrados a pensar que la industria y el medio am-

biente siempre estin en conflicto, porque los métodos conven-
cionales de extraccién, fabricacién y desecho son destructivos
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para el entorno natural. A menudo, los ambientalistas’ dicen de
los negocios que son malos, y de la industria (asi como del creci-
miento que requiere), que es inevitablemente destructiva.

Por otra parte, los industriales a menudo ven a los ambientalistas
como un obsticulo a la produccién y al crecimiento. La actitud
convencional es que, para que el medio ambiente esté en buenas
condiciones, la industria debe ser regulada y acotada. La naturale-
za no puede prevalecer si la industria debe crecer. Pareceria que
estos dos sistemas no pueden prosperar en el mismo mundo.

El mensaje ambientalista que los "consumidores" acaban perci-
biendo puede ser estridente y depresivo. Deja de ser tan malo,
tan materialista, tan avaricioso. Haz lo que puedas, por incémodo
que sea, para limitar tu "consumo". Compra menos, gasta menos,
conduce menos, ten menos hijos —o ninguno.

¢Acaso no son la mayor parte de los problemas medioambientales
de hoy —el calentamiento global, la deforestacion, la contamina-
cién, los desechos— el producto de nuestra decadente forma de
vida occidental? Si quieres salvar el planeta, tendris que hacer
algunos sacrificios, incluso renuncias. Y enseguida tendrds que
enfrentarte a un mundo con limites. La Tierra sélo puede ser
receptora de determinadas cantidades.

¢Acaso suena divertido?

Hemos trabajado tanto con la naturaleza como en los negocios,
y no pensamos asi. Uno de nosotros (Bill) es arquitecto; el otro
(Michael) es quimico. Cuando nos conocimos, se podria decir que
veniamos de extremos opuestos del espectro medioambiental.

* N. del T. Environmentalists es un término que designa a todos los movimientos
preocupados por el entorno y con diferentes visiones que llamamos ecologistas,
conservacionistas, ambientalistas, etc. Para no ser redundante en su definicién como
sucede con el término "medio ambiente" designamos a todo el movimiento ambien-
tal como "ambientalistas".
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Bill recuerda:

Me influyeron mucho las experiencias que tuve en el extranjero;
primero, en Japén, en donde pasé mi primera infancia. Recuerdo
la sensacién de que la tierra y los recursos eran escasos, pero
también la belleza de las viviendas tradicionales japonesas, con
sus paredes de papel y sus jardines en terrazas, sus tibios futones
y el vapor de los bafios. También recuerdo la ropa de invierno
acolchada, y las granjas de gruesos muros de barro y paja que
mantenian el interior caliente en invierno y fresco en verano. Mis
tarde, en la universidad, acompafié a un profesor de disefio urba-
nistico a Jordania, a desarrollar viviendas para los beduinos que
estaban colonizando el valle del rio Jordin. Alli me encontré con
una escasez ain mayor de recursos locales —alimentos, suelo cul-
tivable, energia, y, en particular, el agua— pero de nuevo me cho-
c6 lo simple y elegante que puede llegar a ser el buen disefio, y
cudn adaptado a lo local. Las tiendas de pelo de cabra hilado que
los beduinos habian usado como némadas conducian el aire ca-
liente hacia arriba y afuera, con lo que no sélo proveian de som-
bra, sino también de una corriente de aire en el interior. Cuando
llovia, las fibras se hinchaban, y la estructura se tensaba como la
piel de un tambor. Era transportable y facil de reparar: la factoria
del tejido -las cabras— seguian a los beduinos a donde fueran
éstos. Este ingenjoso disefio, localmente relevante, culturalmente
rico, y hecho a base de materiales sencillos, contrastaba vivamen-
te con los tipicos disefios modernos que habia visto en mi propio
pais, disefios que rara vez hacian tan buen uso de los materiales y
flujos de energia locales.

Al volver a la universidad, en Estados Unidos, lo tnico realmente
relacionado con el medio ambiente que interesaba a disefiadores
y arquitectos era la eficiencia energética. El interés por la energia
solar habia comenzado en los afios setenta, cuando los precios
del petréleo se dispararon. Disefié y construf la primera casa de
calefaccién solar en Irlanda (una prueba de mi ambicién, dado
que hace muy poco sol en Irlanda), y eso me dio una idea de las
dificultades de aplicar soluciones universales en las circunstancias
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locales. De entre las estrategias que algunos expertos me sugirie-
ron, una consistia en construir un gran depésito de roca, para
conservar el calor: descubriria, después de acarrear treinta tonela-
das de roca, que eso era redundante en una casa irlandesa, con
sus gruesos muros de mamposteria.

Al acabar la universidad, entré de aprendiz en un estudio de Nue-
va York conocido por sus viviendas urbanas socialmente sensi-
bles y responsables. En 1981 fundé mi propia compafia. En 1984
se nos encarg6 el disefo de las oficinas del Fondo para la Defen-
sa Medioambiental, la primera de las llamadas "oficinas verdes".
Trabajé sobre calidad del aire en interiores, un tema que prictica-
mente nadie habia estudiado en profundidad. Uno de los temas
que nos preocupaba particularmente eran los compuestos orgini-
cos volatiles, los materiales cancerigenos, y todo aquello en las
pinturas, recubrimientos de paredes, alfombras, suelos, sanitarios
y conducciones que pudiera provocar problemas de calidad del
aire o de sensibilidad a multiples productos quimicos. Como se
disponia de poca o ninguna investigacion al respecto, nos dirigi-
mos a los fabricantes, que a menudo contestaban que esa infor-
macién era confidencial, y no nos dieron mis que las vagas ga-
rantias contenidas en las especificaciones de los materiales y de
garantia de seguridad obligatorias por ley. Hicimos lo mejor que
se podia hacer entonces. Utilizamos pinturas al agua. Grapamos
la moqueta, en lugar de encolarla. Hicimos que llegaran treinta
pies cibicos de aire fresco por persona y minuto en lugar de
cinco. Hicimos que se comprobara el gas radén del granito. Utili-
zamos madera explotada de forma sostenible. Intentamos ser
menos malos.

La mayoria de los disefiadores de renombre evitan las cuestiones
ambientales. Muchos disefiadores con sensibilidad hacia el medio
ambiente aplican al entorno "soluciones" aisladas, y aportan nue-
vas tecnologias pero bajo el viejo modelo. Asi, se colocan enor-
mes colectores solares que se sobrecalientan en verano. Los edi-
ficios resultantes son a menudo feos y demasiado llamativos, y
tampoco suelen ser muy eficientes. Incluso cuando los arquitec-
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tos y los disefiadores industriales comenzaron a hacer suyos los
materiales reciclados o sostenibles, seguian considerando bisica-
mente lo superficial: qué quedaba bien, qué era ficil de conse-
guir, qué entraba en el presupuesto.

Yo esperaba mis. Dos proyectos en particular me incitaron a pen-
sar seriamente sobre las intenciones de mis disefios. En 1987,
miembros de la comunidad judia de Nueva York me pidieron que
disefiara una propuesta para un memorial del Holocausto, un
sitio en el que la gente pudiera reflexionar. Visité Auschwitz y
Birkenau para ver lo que lo peor de las intenciones humanas
podia construir: gigantescas maquinarias disefiadas para eliminar
la vida humana. Me di cuenta de que el disefio es una sefial de la
intencién. ;Qué es lo mejor que puede tener entre sus intenciones
un disefiador, me pregunté, y cémo podria un edificio manifestar
esa intencion?

El segundo proyecto fue una propuesta para una guarderia infan-
til, en Frankfurt, Alemania, que trajo nuevamente a colacién el
problema de la calidad del aire del interior. ;Qué significado tenia
disefiar algo que tendria que ser completamente seguro para los
nifios, en particular cuando ni siquiera parecian existir materiales
de construccién saludables?

Estaba harto de trabajar para ser menos malo. Queria dedicarme a
hacer edificios, incluso productos, cuyas intenciones fueran com-
pletamente positivas.

Historia de Michael:

Provengo de una familia de universitarios dedicados a la filosofia
y a la literatura, y sélo me dediqué a la quimica por simpatia
hacia mi profesora de quimica del bachillerato. (A principios de
la década de los setenta, Alemania se hallaba inmersa en un deba-
te politico sobre el uso de los plaguicidas y en el invento de la
"quimica ecolégica", por lo que pude justificar ante mi familia
que dicha carrera tenia sentido.) En 1978 fui uno de los miembros
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fundadores del Partido del Futuro Accién Verde, que se convirtié
luego en el Partido Verde Alemdan, cuyo primer objetivo era cui-
dar del medio ambiente.

Mi trabajo con el Partido Verde me aporté un cierto renombre
entre los ambientalistas. Greenpeace, que en aquellos tiempos
era un grupo de activistas con poca formacién en estudios cienti-
ficos o medioambientales, me pidié6 mi colaboracién. Dirigi el
departamento de quimica de Greenpeace y ayudé a la organiza-
cién a protestar con mayor conocimiento de causa, pero ensegui-
da me di cuenta de que no bastaba con protestar. Teniamos que
desarrollar un procedimiento de cambio. El punto de inflexién se
produjo tras una accién de protesta contra una serie de vertidos
quimicos de las grandes compaifiias Sandoz y Ciba-Geigy: tras un
incendio en la enorme planta de Sandoz que fue sofocado con
productos quimicos antiincendios que luego escurrieron hasta el
Rhin -la toxicidad de éstos provocé una catistrofe sobre la vida
salvaje del rio en un tramo superior a cien millas. Asi, coordiné
las acciones de protesta, en las que mis colegas y yo nos encade-
namos a las chimeneas de Ciba-Geigy en Basilea. Cuando, un par
de dias después, los activistas bajaron, Anton Schaerli, el director
de la compaiiia, nos obsequié con flores y sopa caliente. Aunque
no aprobaba nuestra manera de mostrar nuestra disconformidad,
habia estado preocupado por nosotros, y.queria escuchar lo que
tuviéramos que decir.

Le expliqué que, con financiacién de Greenpeace, estaba a punto
de fundar una compaififa de investigaciéon en quimica ambiental.
Le dije que pensaba llamarla Agencia de Imposicién de la Protec-
cién Ambiental. El director mostré su entusiasmo, y sugirié una
ligera modificacién en el nombre, cambiando "Imposiciéon" por
"Promocién". Seria menos hostil y mis atractiva para potenciales
clientes de negocios. Segui su consejo.

Asi fue como me converti en el director de la EPEA, y abrimos
oficinas en varios paises, ademis de seguir desarrollando la rela-
cién con esa gran corporacién. En parte como consecuencia de
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una peticion de Alex Krauer, presidente de Ciba-Geigy, empecé a
descubrir la rica experiencia acumulada por otras culturas en el
trabajo sobre flujos de materiales, como la de los Yanomami de
Brasil, que incineran a sus muertos y vierten las cenizas en una
sopa de banana que la tribu consume durante un festejo de cele-
bracién. Muchos pueblos creen en el karma y la reencarnacién,
una especie de "reutilizacién" del alma, por asi decirlo. Estos otros
puntos de vista ampliaron mi perspectiva a la hora de abordar el
problema de los residuos en la tradicién europea occidental.

Pero me seguia resultando dificil dar con otros quimicos que tu-
vieran algin interés en estos temas, y aun mis que tuvieran expe-
riencia en ellos. Los estudios formales de quimica todavia exclu-
yen la mayoria de los problemas del medio ambiente, y la ciencia
en general se dedica mis a investigar que a desarrollar estrategias
de cambio. A la comunidad cientifica normalmente se la paga
para que estudie los problemas, no las soluciones. Al contrario,
normalmente el hallazgo de una solucién al problema estudiado
acarrea el final de la financiacién de la investigacion. Esto supone
una presion inicua sobre los cientificos que, como todo el mun-
do, de algo tienen que vivir. Es mis, nosotros los cientificos esta-
mos entrenados para el andlisis mas que para la sintesis. Yo po-
dria contar todo sobre los componentes y los potenciales efectos
negativos de los plasticos, el PVC, los metales pesados y otros
muchos materiales dafiinos, pues ya los aprendi en mis primeras
investigaciones. Pero a mis colegas y a mi nos faltaba una visi6én
que permitiera poner este conocimiento relacionado con el me-
dio ambiente al servicio de disefios hermosos. Mi visién del mun-
do no era de abundancia, creatividad, prosperidad y cambio.

La primera vez que me encontré con Bill, los ambientalistas esta-
ban esperando la cercana Cumbre de la Tierra de 1992, en cuya
agenda los temas principales eran el desarrollo sostenible y el
calentamiento global. Alli habria tanto representantes de la indus-
tria como ambientalistas. En aquellos tiempos, yo todavia creia
que ambos estaban condenados a chocar. Estaba atrapado por la
opinién de que la industria era nociva, y que la defensa del me-

10

Este libro no es un arbol

dio ambiente era éticamente superior. Me dedicaba al anilisis de
aquellos materiales peligrosos o dudosos que a menudo forman
parte de los productos cotidianos, como los televisores, con la
esperanza de ser capaz de disefiar una estrategia que permitiera
evitar las peores consecuencias de la industrializacién.

Nos conocimos en 1991, en una recepcién dada por la EPEA en
un jardin situado en un tejado de Nueva York para celebrar la
inauguracién de su primera oficina en Estados Unidos. (Las invi-
taciones estaban impresas en panales biodegradables, para resal-
tar el hecho de que los pafiales desechables habituales eran uno
de los mayores focos de residuos sélidos en los vertederos.) Co-
menzamos a hablar de toxicidad y disefio. Michael me explic6é su
idea sobre una botella de refresco biodegradable que incorpora-
ria una semilla, que pudiera ser arrojada tras su uso y que se
descompondria de forma no dafiina, permitiendo a la semilla ger-
minar en la tierra. Habia musica y baile, y nuestra conversacién
cambié hacia otros intereses como la moderna fabricacién de los
zapatos. Michael explicé el chiste de que sus invitados estaban
utilizando "residuos peligrosos", residuos cuyo roce contra la dura
superficie del tejado provocaba su abrasion, generando polvo que
la gente podria inhalar. Conté que habia visitado la mayor indus-
tria de extraccién de cromo de Europa (el cromo es un metal
pesado utilizado en procesos de curtido del cuero a gran escala)
y que habia notado que alli sélo trabajaba gente mayor, todos
ellos con mdscaras protectoras. El supervisor le habia explicado
que, de media, un trabajador tardaba veinte afios en desarrollar
cincer como consecuencia de la exposicién al cromo, por lo que
la compaiiia habia tomado la decisién de que solamente los obre-
ros mayores de cincuenta afios pudieran trabajar con tan peligro-
sa sustancia.

Habia otras consecuencias negativas asociadas al disefio conven-
cional de zapatos, me comenté Michael. Los zapatos de "cuero"
son en realidad una combinacién de materiales biologicos (el
cuero, biodegradable) y materiales técnicos (el cromo y otras sus-
tancias, valiosas para determinadas industrias). Con los métodos

11



Cradle to Cradle

actuales de fabricacién y tratamiento del residuo, ninguno de esos
componentes podia ser recuperado una vez desechados los zapa-
tos. Comentamos la idea de una suela confeccionada con mate-
riales biodegradables, que pudiera retirarse una vez gastada. El
resto del zapato podria estar hecho con plasticos y polimeros que
no fueran dafiinos y que podrian ser realmente reciclados en nue-
VOS zapatos.

Bocanadas de humo de los incineradores de basuras llegaban de
los tejados cercanos, mientras conversibamos sobre el hecho de
que la basura tipica, con su mezcla de materiales industriales y
materia biolégica, no estaba disefiada para una combustién no
dafiina. Y nos preguntdbamos por qué, en lugar de prohibir que-
marla, no se manufacturaban algunos productos y embalajes de
modo que pudieran ser quemados de forma segura una vez que
el cliente hubiera acabado con ellos. Imaginamos un mundo in-
dustrial en el que los nifios fueran la medida de la seguridad. ;Por
qué no unos disefios que, en palabras de Bill, "fueran amables
con todas las crias, de todas las especies, por siempre jamas"?

Abajo, en las calles, el trafico iba aumentando; un auténtico atas-
co neoyorquino, con tronar de bocinas, conductores enfadados, y
creciente desorden. Con la luz del alba ya emergiendo imagina-
mos un vehiculo silencioso que pudiera desplazarse sin quemar
combustibles fésiles ni emitir humos téxicos, y una ciudad como
un bosque, callada y tranquila. Mirdsemos donde mirisemos,
veiamos productos, embalajes, construcciones, transportes, inclu-
so ciudades enteras, mal disefiados. Y podiamos percibir que
las aproximaciones ambientalistas tradicionales, incluso aquellas
con mejor intencién o las mas progresistas, simplemente no acer-
taban.

Ese encuentro inicial encendi6é inmediatamente nuestro interés
por colaborar, asi que en 1991 escribimos juntos The Hannover
Principles ("Los principios de Hannover"), en donde exponiamos
los principios basicos del disefo para la Feria Mundial de 2000, y
que hicimos publicos en el Foro Urbano Mundial de la Cumbre
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sobre la Tierra de 1992. Uno de los principios mis importantes
era el de "eliminar el concepto de desperdicio" -no reducirlo,
minimizarlo o evitarlo, é6mo proponian entonces los ambientalistas,
sino eliminar el concepto mismo, por propio disefio. Nos encon-
tramos en Brasil para ver una primera versién de la puesta en
practica de este principio: un huerto para procesar basuras que
era, esencialmente, un intestino gigante de una comunidad, que
transformaba la basura en comida.

Tres afios después fundamos la McDonough Braungart Design
Chemistry. Bill seguia dedicindose a la arquitectura y Michael
continuaba dirigiendo la EPEA en Europa, y ambos empezamos a
ensefiar en universidades. Pero por fin podiamos, de una forma
bien focalizada, comenzar a poner en prictica nuestras ideas,
convirtiendo nuestros trabajos en investigacién quimica, arquitec-
tura, disefio urbano y disefio de procesos y productos industria-
les, en un proyecto de transformacién de la propia industria. Des-
de entonces, nuestras compaiias de disefio han trabajado con
una amplia representacién de clientés privados e institucionales,
incluyendo la Ford Motor Company, Herman Miller, Nike y SC
Johnson, y varios ayuntamientos e instituciones educativas o de
investigacién, para implantar los principios de disefio que hemos
ido desarrollando.

ecolégico de los humanos, ofrecemos una vision distinta. ;Qué
pasaria si los humanos disefidramos productos y sistemas que
celebraran la abundancia de la creatividad, la cultura y la produc-

| tividad humanas? Que fueran tan inteligentes y seguros que nuestra
1 especie dejara una huella ecolégica para el disfrute, y no para la

. lamentacién?

Considérese lo siguiente: todas las hormigas del planeta, en con-
junto, suman una biomasa mayor que la de los humanos. Las
hormigas han sido increiblemente industriosas durante millones
de afios. Y, sin embargo, su productividad es beneficiosa para las
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plantas, los animales, y el suelo. La industria humana ha funcio-
nado a pleno rendimiento apenas algo mis de un siglo, pero ha
provocado el declive de pricticamente todos los ecosistemas del
planeta en mayor o menor grado. La naturaleza no tiene un pro-
blema de disefio. Lo tenemos nosotros.
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Capitulo 1

Cuestion de diseno

En la primavera de 1912, una de las naves mis grandes jamis
construidas por el ser humano partié de Southampton, Inglaterra,
rumbo a Nueva York, iniciando el camino hacia su derrota. Se
habia erigido como el epitome de su época, la era industrial, y
representaba lo mejor de la tecnologia, la prosperidad, el lujo, y
el progreso. Pesaba 66.000 toneladas. La longitud de su casco de
acero era como cuatro manzanas de casas. Cada uno de sus mo-
tores de vapor era del tamafio de un edificio. Y salié hacia un
desastroso encuentro con el mundo natural.

Este navio era, por supuesto, el Titanic: imponente, aparente-
mente inmune a las fuerzas de la naturaleza. Para el capitdn, la
tripulacién, y la mayoria de los pasajeros, nada podia hundirlo.

Podriamos decir que el Titanic no fue sélo un producto de la
Revolucion Industrial, sino una metifora vilida de la infraestruc-
tura industrial que dicha revolucion cre6. Al igual que tan famoso
navio, esa infraestructura se mueve por fuentes de energia bruta-
les y artificiales que esquilman el medio ambiente. Vierte basura
al agua y expele humo al cielo. Intenta funcionar segin sus pro-
pias reglas, que son contrarias a las de la naturaleza. Y, aunque
pudiera parecer invencible, errores fundamentales en su disefio
dejaban presagiar la tragedia y el desastre.

15
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Breve historia de la Revolucion Industrial

Imagine que le encargan el disefio de la Revolucién Industrial
—desde la retrospectiva. Si partiéramos de sus consecuencias ne-
gativas, el encargo deberia haber sido algo asi:

Diséfiese un sistema de produccién tal que:

e Cada afio, se expulsen miles de millones de kilos de materia-
les téxicos al aire, al agua y al suelo.

e Se fabriquen algunos productos tan peligrosos que requeriran
vigilancia constante por parte de las futuras generaciones.

e Tenga como consecuencia la generacién de cantidades gigan-
tescas de desechos.

e Se entierren por todo el planeta materiales valiosos que jamis

. podran ser recuperados.

e Se requieran miles de complejas normativas legales, no para
mantener intactos los sistemas naturales y las personas, sino
para que no se envenenen demasiado ripidamente.

e La productividad se mida por la poca gente que trabaja.

e la prosperidad sea creada a base de destruir o reducir los
recursos naturales, que luego seran enterrados o quemados.

e Se reduzca la diversidad de especies y de culturas.

Resulta obvio que, en el origen de la Revolucién Industrial, estas
consecuencias nunca estuvieron en la lista de intenciones de in-
dustriales, ingenieros, inventores, y otros cerebros. De hecho, la
Revolucién Industrial, considerada como un todo, nunca fue di-
sefiada. Se conformé gradualmente, a medida que industriales,
ingenieros y disefiadores intentaban resolver problemas y obte-
ner ventaja inmediata de lo que veian como oportunidades, en un
periodo de cambios ripidos y generalizados sin precedentes.

Comenzé con el sector textil en Inglaterra, donde la agricultura
habia sido la ocupacién principal durante siglos. Los campesinos
cultivaban la tierra, los mercados de los pueblos y ciudades sumi-
nistraban alimentos y bienes, y la industria consistia en artesanos
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individuales cuya ocupacién era complementaria a la agricultura.
En unas pocas décadas, esta industria rural, que dependia de la
artesania de trabajadores individuales para la produccién de pe-
quenas cantidades de tejido de lana, se transformé en un sistema
de factorias mecanizadas que producia tejido —ya de algodén
mucho mis que de lana— por kilémetros.

Este cambio fue posible por la ripida aparicién consecutiva de
nuevas tecnologias. A mediados de la década de 1770, los trabaja-
dores de las granjas hilaban en ruecas en sus casas, manejaban los

. pedales con sus propios pies y manos, y producian cada vez una

hebra. La lanzadera mecanica, patentada en 1770, aumenté el
nimero de hebras primero hasta ocho, luego hasta dieciséis, e
incluso mis. Modelos posteriores llegaron a tejer hasta ochenta
tramas en cada pasada. Otros ingenios mecinicos, como el basti-
dor flotante y la maquina de hilar de husos muiltiples, aumenta-
ron el ritmo de produccién de tal forma que debié haberse pare-
cido a la Ley de Moore (llamada asi por Gordon Moore, uno de
los fundadores de Intel), segin la cual la velocidad de procesa-
miento de los chips de las computadoras se dobla cada dieciséis
meses.

En los tiempos preindustriales, los tejidos que se exportaban eran
forzosamente transportados por los canales o en barcos de vela,
gravados con pesados impuestos y leyes estrictas, y vulnerables a
la pirateria. De hecho, era casi un milagro que la carga llegara a
su destino. El ferrocarril y el barco de vapor permitieron transpor-
tar los productos mis ripido y mas lejos. Hacia 1840, las factorias
que antaflo producian un millar de piezas por semana tenian los
medios —y las motivaciones— para fabricar mil piezas al dia. Los
obreros textiles estaban demasiado ocupados para cultivar las tie-
rras y se trasladaron a las ciudades, para asi estar mas cerca de las
factorias, en las que ellos y sus familias podian llegar a trabajar
mis de doce horas al dia. Crecieron las areas urbanas, prolifera-
ron los bienes, y aument6 la poblacién de las ciudades. El nuevo
credo parecia ser: mas, mas, mds —mdas trabajos, mds personas,
mas productos, mas fabricas, mas negocios, mas mercados.
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Como ocurre con todos los cambios de paradigma, también éste
encontré resistencia. Los trabajadores rurales, temerosos de per-
der su trabajo, y los luditas (los seguidores de Ned Ludd) —que
eran experimentados fabricantes de prendas, reacios a la nueva
maquinaria y a los trabajadores sin cualificar que la operaban—
destruyeron los ingenios que ahorraban trabajo, e hicieron la vida
imposible a los inventores, algunos de los cuales murieron margi-
nados y arruinados antes de haber podido sacar provecho de sus
nuevas mdquinas. La resistencia no tenia que ver sélo con la tec-
nologia, sino también con la vida espiritual y la imaginacién. Los
poetas del Romanticismo trataron la diferencia creciente entre el
paisaje rural, de la naturaleza, y el de las ciudades, y a menudo en
términos de desesperacién: "Las ciudades... no son otra cosa que
prisiones que han crecido en exceso, privindonos del mundo y
de toda su belleza", escribié el poeta John Clare. Artistas y pensa-
dores como John Ruskin y William Morris temian por una civiliza-
cién cuya sensibilidad estética y estructuras fisicas estaban siendo
redisefiadas desde posiciones materialistas.

Habia otros problemas, de mas largo recorrido. El Londres victoriano
era célebre como "la ciudad grande y sucia", como la habia llama-
do Charles Dickens; su ambiente insalubre y el sufrimiento de sus
infraclases sociales eran sefial de identidad de la ciudad, bulliciosa
e industrial. El aire de Londres estaba tan cargado de hollin a causa
de los contaminantes atmosféricos, sobre todo por las emisiones
producidas por la combustién del carbén, que las personas tenian
que mudarse los puiios y cuellos al final de la jornada (este com-
portamiento se repetiria en Chattanooga en la década de los sesen-
ta, e incluso actualmente en Beijing o en Manila). En las primeras
fabricas, asi como en otras actividades industriales, como la mine-
ria, se consideraban caros los materiales, pero la mano de obra a
menudo se estimaba barata. Nifios y adultos trabajaban durante
muchas horas, en condiciones deplorables.

Pero, en general, la mentalidad de los primeros industriales —y de

muchos de sus contemporineos— era de gran optimismo y de
confianza en el progreso de la humanidad. Segin iba aumentan-
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do la industrializacién, emergieron otras instituciones que contri-
buyeron a su crecimiento: banca comercial, bolsa de valores y
prensa econémica crearon nuevas oportunidades de empleo para
la nueva clase media, y estrecharon los lazos sociales en torno al
crecimiento econémico. Productos mas baratos, transporte publi-
co, higiene y abastecimiento del agua, recogida de basuras,
lavanderias, viviendas mis salubres y otras mejoras ofrecieron a la
gente, rica o pobre, lo que parecia ser una forma de vida mis
justa. Ya no eran s6lo las clases poderosas las que tenian acceso a
todas las comodidades.

La Revolucién Industrial no fue planificada, pero no por ello ca-
rece de razén de ser. En resumidas cuentas, fue una revolucién
econémica, provocada por el deseo de adquisicién de capital.
Los industriales querian producir de la forma mis eficiente posi-
ble, y hacer llegar la mayor cantidad de bienes a la mayor canti-
dad de personas. En casi la totalidad de los sectores industriales,
esto significaba cambiar de un 51stema de trabajo manual a otro
de mecanizacién eficiente.

Tomemos el caso de los coches?. A principios de la década de
1890, el automévil (de origen europeo) se fabricaba para satisfa-
cer las especificaciones de cada cliente. Lo construian artesanos
que, habitualmente, eran contratistas independientes. Por ejem-
plo: una compaiifa parisina de herramientas, que era el primer
fabricante de automéviles de su tiempo, producia Gnicamente
varios centenares de coches al afio. Se trataba de productos de
lujo, construidos lenta y cuidadosamente a mano. No habia siste-
mas estindar de medidas y procesos, y no habia forma de cortar
el duro acero, por lo que las piezas eran fabricadas por diferentes
contratistas, endurecidas por calor (lo cual a menudo alteraba sus
dimensiones), y colocadas una a una en centenares de otros com-
ponentes del vehiculo. No habia dos iguales, ni las podia haber.

Henry Ford habia trabajado como ingeniero, conductor, y cons-

tructor de coches de carreras (que a menudo pilotaba él mismo)
antes de fundar la Ford Motor Company en 1903. Produjo unos
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primeros vehiculos, y se dio cuenta de que para construir coches
para el trabajador americano moderno —no simplemente para los
ricos— tenia que ser capaz de fabricar vehiculos en grandes canti-
dades y a bajo coste. En 1908, su compafiia comenzé6 a producir
el legendario Modelo T, el "coche para la gran mayoria" con el
que Ford habia sofiado, "construido con los mejores materiales,
por los mejores hombres disponibles, segin los disefios mis sen-
cillos que la ingenieria moderna pudiera imaginar... de precio tan
bajo que cualquier persona con un buen sueldo pudiera permitir-
se comprar uno'™.

Durante los siguientes aflos, se combinaron varios aspectos de la
fabricacién para conseguir este objetivo, revolucionando la pro-
duccién de vehiculos e incrementando ripidamente los niveles
de eficiencia. En primer lugar, la centralizacién: en 1909 Ford
anuncié que la compaiiia sélo produciria el Modelo T, y en 1910
se trasladé a una factoria mucho mis grande que usaba como
fuente de energia la electricidad y que albergaba muchos proce-
sos de produccién bajo un mismo tejado. La innovacién mis fa-
mosa de Ford es la cadena de montaje. Al principio, los motores,
los chasis y las carrocerias de los coches se ensamblaban por
separado, y luego eran reunidos para su montaje final por un
grupo de operarios. La innovacién de Ford consistié en acercar
"los materiales al hombre", en lugar de "los hombres a los mate-
riales". Junto con sus ingenieros, disefié una linea de montaje
movil, inspirada en las que se usaban en la industria de la carme
de vacuno en Chicago: trasladaba los materiales hasta los opera-
rios y, en su punto de mixima eficiencia, permitia a cada uno de
€stos repetir una Gnica operacién a medida que el vehiculo viaja-
ba por la cadena, reduciendo dristicamente el tiempo total de
trabajo.

Este avance y otros mas hicieron posible la produccién en masa
del vehiculo universal, el Modelo T, en una instalacién centraliza-
da en la que muchos vehiculos eran construidos de principio a
fin. La creciente eficiencia redujo los precios de coste del Modelo
T (de 850 $ en 1908 a 290 $ en 1925), y las ventas se dispararon.
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En 1911, justo antes de la introduccién de la cadena de montaje,
las ventas totales del Modelo T sumaban 39.640 unidades. En
1927 se habian alcanzado los 15 millones.

Eran muchas las ventajas de la produccién estandarizada y centra-
lizada. Obviamente, generaba mis ripidamente mayor riqueza
para los industriales. Desde otro punto de vista, se percibia la
capacidad de produccién como lo que Winston Churchill lamaba
"el arsenal de la democracia", puesto que, al ser tan enorme, per-
mitirfa una respuesta innegablemente potente en caso de guerra
(como ocurri6é en las dos guerras mundiales). La produccién en
masa contenia otro aspecto democratizador, como demostr6 el
Modelo T: cuando los precios de un bien o servicio anteriormen-
te inalcanzables caen, es mayor el nimero de personas que tiene
acceso a ello. Las nuevas oportunidades de trabajo en las fibricas
mejoraron la calidad media de vida, a medida que los salarios se
iban incrementando. El propio Ford contribuyé a este cambio. En
1914, cuando el salario normal de un obrero en una fibrica era
de 2,34 $ al dia, lo aument6 a 5 $, con el argumento de que los
coches no podian comprar coches. (También redujo la jornada
laboral de nueve a ocho horas.) De una sola tajada, cre6 su pro-
pio mercado y puso muy alto el liston para el resto del mundo
industrial.

Desde la perspectiva del disefio, el Modelo T resume en si mismo
el objetivo general de los primeros industriales: fabricar un pro-
ducto que fuera deseable, asequible, y manejable por cualquiera,
practicamente en cualquier lugar; que durara un cierto tiempo
(hasta que llegara el momento de comprar otro) y que pudiera
ser producido econémica y ripidamente. En este sentido, los de-
sarrollos técnicos se centraron en "la potencia, la fiabilidad, la
economia, el sistema, la continuidad, la velocidad™, por utilizar la
lista de comprobacién de Ford para la produccién en masa.

Por razones evidentes, los objetivos en los disefios de los prime-

ros industriales eran muy especificos, limitindose a lo practico, lo
provechoso, lo eficiente, y lo lineal. Muchos industriales, disefia-
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dores e ingenieros no veian sus disefios como componentes de
un sistema mdas amplio, aparte del econémico. Pero compartian
algunas ideas basicas sobre el mundo.

“Las cosas esenciales que el hombre no ha aiterado”
Las primeras industrias se basaban en la aportacién, aparente-

mente inacabable, de "capital" natural. El mineral de hierro, la
madera, el agua, el grano, el ganado, el carbén, la tierra —ésas

eran las materias primas de los sistemas de produccién que fabri-

caban bienes para las masas, y lo siguen siendo hoy en dia.

La planta de Ford en River Rouge era un ejemplo paradigmaitico
de un flujo de produccién a escala masiva: enormes cantidades
de hierro, carbén, arena y otras materias primas entraban por un
lado de las instalaciones y, una vez dentro, eran transformadas en
coches nuevos. Las industrias se enriquecian a medida que iban
convirtiendo recursos en productos. Se conquistaron las praderas
para la agricultura, y los grandes bosques fueron destruidos en
busca de madera y combustible. Se ubicaron las factorias cerca de
los recursos naturales para facilitar su disponibilidad (en nuestros
dias, una famosa compaiiia fabricante de ventanas sigue situada
en un lugar antafio rodeado por pinos gigantes, que se utilizaban
para los marcos de las ventanas) y al lado de cursos o depésitos
naturales de agua, utilizados tanto para los procesos de fabrica-
cién como para la eliminacién de los residuos.

Cuando comenzaron estas practicas, en el siglo XIX, las sutiles
cualidades del medio ambiente no constituian una preocupacién
generalizada. Los recursos parecian inmensamente vastos. La na-
turaleza misma era percibida como "la madre tierra" que, en per-
petua regeneracién, podia absorber todo y continuar creciendo.
Incluso Ralph Waldo Emerson, preclaro filésofo y poeta con amo-
rosa visién de la naturaleza, reflejé una creencia comun al descri-
bir la naturaleza, a principio de la década de 1830, como "las
cosas esenciales que el hombre no ha alterado: el espacio, el aire,
el rio, la hoja™. Mucha gente crefa que siempre quedaria espacio
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virgen e inocente. La ficcién popular de Rudyard Kipling y otros
evocaba partes salvajes del mundo que todavia existian y, por lo
que parecia, siempre seguirian existiendo.

Simultineamente, la cosmovisién occidental percibia la naturale-
za como una fuerza bruta y peligrosa que era necesario dominar
y civilizar. Los humanos veian hostiles a las fuerzas de la naturale-
za, por lo que las atacaron para someterlas. En Estados Unidos, el
control de la frontera adquirié el poder simbélico del mito
fundacional, y la "conquista" de lugares naturales, salvajes, era
considerada un imperativo cultural, e incluso espiritual.

Hoy en dia, nuestra comprensién de la naturaleza ha cambiado
drasticamente. Estudios recientes apuntan a que los océanos, el
aire, las montafias, y las plantas y los animales que los habitan
son mas vulnerables de lo que los primeros innovadores jamas
pudieron imaginar. Pero las industrias actuales siguen actuando
de acuerdo con paradigmas desarrollados cuando los humanos
tenian una concepcion del mundo muy distinta. Ni la salud de los
sistemas naturales, ni la conciencia de su delicadeza, complejidad
e interrelacién han formado parte de la agenda del disefio indus-
trial. En sus raices mis profundas, la infraestructura industrial de
que hoy disponemos es lineal: esti focalizada en la fabricacién de
un producto y en su traspaso rapido y econémico a un cliente, sin
muchas mis consideraciones.

Para poder ser segura, la Revolucién Industrial trajo varios cam-
bios sociales positivos. Con un mayor nivel de vida, la expectativa
de vida se alarg6é sobremanera. La atencién médica y la educa-
cién mejoraron mucho y su disponibilidad se volvié mds comtn.
La electricidad, las telecomunicaciones y otros inventos acrecen-
taron el bienestar y la comodidad hasta niveles nunca vistos. Los
avances tecnolégicos aportaron a los autodenominados paises en
desarrollo enormes beneficios, incluyendo el aumento de la pro-
ductividad de la tierra dedicada a la agricultura, asi como las in-
gentes cosechas y reservas de alimentos, para poblaciones que no
paraban de crecer.
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Pero en el disefio de la Revolucién Industrial habia fallos funda-
mentales. Como resultado, se produjeron algunas omisiones
cruciales, y las devastadoras consecuencias han llegado hasta no-
sotros, junto con las asunciones dominantes de aquella era en la
que se gesté dicha transformacion.

De la cuna a la tumba

Imaginese llegar hoy de pronto a un vertedero tipico: muebles
viejos, tapizados, alfombras, televisores, ropa, zapatos, teléfonos,
computadoras, productos complejos, embalajes de pléstico, y tam-
bién productos orginicos como paiiales, papel, madera y restos
de comida. La mayoria de esos productos se crearon con materia-
les valiosos, cuya extraccién y fabricacién requirieron esfuerzo y
gastos: miles de millones de doélares en activos materiales. Los
materiales biodegradables como los alimentos y el papel en reali-
dad también tienen valor: podrian descomponerse y devolver
nutrientes biol6gicos a la tierra. Desgraciadamente, todas esas cosas
se encuentran depositadas en un vertedero, en el que su valor
estd desperdiciado. Son los tltimos productos de un sistema in-
dustrial disefiado de forma lineal, un modelo —en un solo senti-
do— de la cuna a la tumba. Se extraen los recursos, se transfor-
man en productos, se venden, y, al final, se los arroja a algtin tipo
de "tumba", normalmente un basurero o una planta incineradora.
Probablemente el final de este proceso le resulte familiar ya que
usted, el consumidor, es el responsable de deshacerse de las ba-
suras. Piense en ello: le llaman consumidor, pero en realidad us-
ted consume muy pocas cosas —algo de comida, algunos liquidos.
Todo lo demis ha sido disefiado para que lo tire una vez haya
acabado con ello. Pero, gtirarlo "dénde"? Esti claro que ya no hay
"dénde".

Los disefios "de la cuna a la tumba" dominan la fabricacién actual.
Segin algunas estimaciones, en Estados Unidos mas del 90 por
100° de las materias extraidas para fabricar bienes duraderos se
convierten en basura casi inmediatamente. A veces incluso el pro-
pio producto dura apenas un instante. Suele resultar mis barato
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comprar una nueva versién de incluso el mas caro de los electro-
domésticos que intentar dar con alguien capaz de reparar el ini-
cial. De hecho, ya desde su disefio muchos productos llevan in-
corporada su obsolescencia, para que s6lo duren un tiempo
determinado, y asi permitir —animar— al cliente a aborrecer el
articulo y comprar uno nuevo. Ademis, lo que la mayoria de la
gente ve en sus cubos de basura no es mis que la punta del
iceberg: los productos en si mismos contienen de media sélo el
5 por 100 de las materias primas necesarias para sus procesos de
fabricacién y distribucién.

Talla Unica

Como nunca se cuestiond el modelo "de la cuna a la tumba" que
subyace en las asunciones bisicas del disefio de la Revolucién
Industrial, incluso los movimientos que se conformaron como
oposicién real a dicha era dejaron patentes sus propios fallos.
Tenemos un ejemplo en la bisqueda de soluciones de disefio
universales, que, a finales del siglo pasado, aparecié como estra-
tegia principal del disefio. En el campo de la arquitectura, esta
estrategia adopté la forma del movimiento por el Estilo Interna-
cional, anticipado en las primeras décadas del siglo XX por
figuras como Ludwig Mies van der Rohe, Walter Gropius y Le
Corbusier, que reaccionaban asi frente a los estilos de la era
victoriana. (Todavia se disefiaban y se construian catedrales goti-
cas.) Tenian objetivos sociales y estéticos. Querian reemplazar
globalmente la insalubridad y desigualdad en la vivienda -luga-
res bonitos y decorados para los ricos, sitios feos e insalubres
para los pobres— por construcciones limpias, minimalistas, ase-
quibles, sin distinciones de riqueza o de clase. Grandes superfi-
cies de vidrio, de metal, de cemento, y transportes baratos movi-
dos por combustibles fésiles dieron a los ingenieros y arquitectos
las herramientas para la realizacion de este estilo en cualquier
lugar del mundo.

Hoy en dia, el Estilo Internacional ha evolucionado hacia algo
menos ambicioso: una estructura uniforme y fofa aislada de los

25



Cradle fo Cradle

nativos del lugar —de la cultura, la naturaleza, y de los flujos de
energia y de materiales locales. Estas construcciones reflejan muy
poco, si es que lo hacen, las caracteristicas o el estilo de una
region. A menudo aparecen como lipidas entre el paisaje, si es
que lo han respetado y dejado intacto alrededor de sus "parques
de oficinas" de cemento y asfalto. Los interiores son igualmente
insulsos. Con sus ventanas herméticas, su aire acondicionado fun-
cionando constantemente, los. sistemas de calefaccion, la falta de
luz natural y de aire fresco, y la uniforme iluminacién de los
fluorescentes, podrian perfectamente haber sido disefiados para
albergar miquinas en lugar de humanos.

Los fundadores del Estilo Internacional querian transmitir su es-
peranza en la "fraternidad" universal. Quienes lo emplean hoy en
dia lo hacen porque es ficil, resulta barato, y vuelve a la arquitec-
tura uniforme en muchos aspectos. Los edificios pueden tener la
misma apariencia y funcionar igual en Reykjavik o en Rangin.

En lo que se refiere a creacion de producto, un ejemplo clsico de
disefio de solucién universal es el detergente fabricado masiva-
mente. Los principales fabricantes de jabén disefian un solo deter-
gente para Estados Unidos o Europa, a pesar de que la calidad del
agua y las necesidades de las comunidades difieran. Por ejemplo,
los clientes que viven en lugares con aguas blandas, como el no-
roeste de Estados Unidos, s6lo necesitan pequefias cantidades de
detergente, mientras que aquellos que viven en zonas en las que el
agua es dura, como el suroeste, necesitan mis. Pero los detergentes
estin disefiados para generar espuma, suprimir la suciedad y elimi-
nar los gérmenes de forma eficiente, de la misma manera en cual-
quier parte del mundo —en aguas duras, blandas, urbanas, de ma-
nantial, en aguas que fluyen hacia arroyos repletos de peces y en
aguas que son conducidas a plantas de tratamiento de aguas
residuales. Los fabricantes simplemente afiaden mis fuerza quimi-
ca para eliminar las condiciones circunstanciales. Imagine la fuerza
que debe tener un detergente para poder disolver la grasa de va-
rios dias de una sartén. Luego imagine qué ocurre cuando ese
detergente entra en contacto con la resbaladiza piel de un pez o la
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cubierta cerdlea de una planta. Los efluentes, tratados o no trata-
dos, y las aguas utilizadas, son vertidos a lagos, rios y océanos. La
combinacién de productos quimicos de los detergentes domésti-
cos, de los productos de limpieza, de los medicamentos, y de los
residuos industriales se convierte en efluentes residuales, los cuales
se ha demostrado que afectan a la vida acuitica, causando en oca-
siones mutaciones e infertilidad.”

Para poder obtener creaciones de soluciones universales, los fa-
bricantes efectian disefios basados en el caso del peor escenario:
idean cada producto para la peor circunstancia posible, para que
siempre actde con la misma eficacia. Este propésito garantiza el
mayor mercado posible para un articulo. También revela la pecu-
liar relacién entre la industria humana y el mundo natural, puesto
que disefiar siempre para la peor circunstancia posible refleja la
asuncién de que la naturaleza es el enemigo.

Fuerza bruta

Solemos hacer el chiste de que, si la Revolucién Industrial hubiera
tenido un lema, hubiera sido algo asi como: "Si la fuerza bruta no
funciona, es que no se esta utilizando suficientemente". El intento
de imponer disefios de soluciones universales en un nimero infi-
nito de condiciones locales y de clientes es una manifestacién de
este principio y de su asuncién subyacente: que la naturaleza
debe ser dominada; lo mismo ocurre en el caso de la aplicacién
de la fuerza bruta quimica y de la energia de combustibles f6siles,
necesarias para que este tipo de soluciones "funcionen".

Todo tipo de industria de la naturaleza depende de la energia del
Sol, que puede ser vista como una forma de ingreso actual y
constantemente renovada. Por el contrario, los humanos extraen
y queman combustibles fésiles, como el carbén y los derivados
del crudo, que se encuentran en las profundidades de la corteza
de la Tierra, y se los complementa con la energia producida me-
diante el proceso de incineracién de residuos y con la ayuda de
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reactores nucleares, todos los cuales crean problemas adiciona-
les. Esto se hace con poca o ninguna atencién hacia la explota-
cién o la maximizacién de los flujos de la energia natural local.
Se dirfa que el manual de instrucciones habitual fuera: "En caso
de exceso de frio o de calor, simplemente afiddase mas combus-
tible f6sil".

Probablemente esté usted familiarizado con la amenaza del calen-
tamiento global® resultante de liberar a la atmésfera, como con-
secuencia de las actividades humanas, gases que atrapan el calor
del Sol (como el di6éxido de carbono). El incremento generaliza-
do de las temperaturas provoca un cambio climitico global y
modificaciones en el clima actual. La mayoria de los modelos
predicen una meteorologia mis extrema: calores mis elevados,
frios mas bajos, tormentas mis violentas, a medida que vayan
aumentando los contrastes térmicos. Una atmésfera mis templa-
da extrae mayor cantidad de agua de los océanos, lo que provoca
tormentas mas violentas, mis himedas y mis frecuentes, el au-
mento del nivel del mar, cambios en las estaciones, y una conca-
tenacién de otras variaciones climiticas.

La realidad del calentamiento global ha ganado credibilidad no
s6lo entre los ecologistas, sino también entre los lideres de la
industria. Pero el calentamiento global no es la tnica razén para
reconsiderar nuestra dependencia de una concepcién energética
basada en la "fuerza bruta". La incineracién de los combustibles
fésiles expele al entorno agregados —particulas microscépicas de
hollines— que sabemos causan problemas respiratorios, ademais
de otras alteraciones en la salud. Las reglamentaciones sobre los
contaminantes atmosfericos® se estin volviendo mis severas, dado
que su riesgo potencial para la salud es conocido. Segin se vayan
implementando nuevas reglamentaciones, consecuencia de una
mayor investigacién sobre la amenaza que suponen para la salud
los téxicos volatiles resultantes de la combustién de carburantes
fésiles. Las industrias cuya inversién estd tnicamente centrada en

la continuidad del sistema actual irin quedando seriamente en
desventaja. “
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Yendo incluso mis alla de estos considerables problemas, la ener-
gia por la fuerza bruta no parece, a largo plazo, una estrategia
dominante sensata. A nadie le gustaria depender de sus ahorros
para sus gastos diarios, asi que ¢por qué confiar en los ahorros
para resolver las necesidades energéticas de toda la humanidad?
Esta claro que, a medida que pasen los afios, los productos
petroquimicos serin cada vez mas dificiles (y caros) de conseguir,
y perforar pozos en lugares pristinos para conseguir unos cuantos
millones mis de barriles de crudo no va a resolver el problema.
De algin modo, las fuentes no renovables de energia, como las
petroquimicas derivadas de los combustibles fésiles, pueden ser
vistas como la moneda de cambio, algo que hay que conservar
para las emergencias y ser usado entonces con restricciones
—como, por ejemplo, en determinadas situaciones médicas. Para
la mayoria de nuestras sencillas necesidades energéticas, los hu-
manos podriamos estar aprovechando una parte mucho mis grande
de la energia solar que recibimos, de la que tenemos en abundacia:
a la superficie del planeta llega cada dia miles de veces la canti-
dad de energia necesaria para las actividades humanas, bajo la
forma de radiacién solar.

La cultura del monocultivo

Bajo el paradigma actual de la produccién y el desarrollo, se
suele considerar que la diversidad, elemento integral del mundo
natural, es una fuerza hostil y una amenaza a los objetivos del
disefo. La forma en que la fuerza bruta y el disefio universal
abordan el desarrollo tipico tiende a aplastar (ignorandolas, ade-
mas) la diversidad natural y cultural, teniendo como consecuen-
cia menor variedad y mayor homogeneidad.

Consideremos el proceso de construccién de una tipica casa uni-
versal. Primero, el constructor desbroza todo el terreno, hasta que
alcanza una capa de arcilla o roca madre. Llegan entonces varias
maquinas y mueven las tierras hasta nivelar el terreno. Se derri-
ban 4rboles, la flora y fauna naturales son destruidas o alejadas, y
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la mini McMansion o vivienda modular genérica se alza, sin con-
siderar su entorno natural —c6mo podria el Sol calentar la casa en
invierno, qué drboles podrian resguardarla del viento, del calor y
del frio, la forma en que se podria preservar, ahora y en el futuro,
la calidad de la tierra y del agua. Sobre lo que queda de la parce-
la, se coloca una alfombra de unos centimetros de una especie
foranea de césped.

El césped normal es un sistema curioso: la gente lo planta, luego
lo anega con fertilizantes artificiales y pesticidas peligrosos para
que pueda crecer y mantenerse uniforme; todo ello, para poder
cortar y recortar lo que empujaron a crecer. |Y cuidado con que a
esa florecilla amarilla se le ocurra asomar la cabeza!

En lugar de haber sido disefiadas adaptadas a un paisaje cultural
y natural, la mayoria de las 4reas urbanas actuales simplemente
crecen, como se suele decir, como un cincer, extendiéndose inexo-
rablemente, erradicando en el proceso la vida del entorno, arra-
sando el paisaje natural bajo capas de asfalto y cemento®.

La agricultura convencional también tiene tendencia a funcionar
del mismo modo. El objetivo de un productor de cereal del me-
dio-oeste es producir tanto grano como sea posible, con el mini-
mo esfuerzo, en el minimo tiempo, y al menor coste: el primer
objetivo del disefio de la Revolucién Industrial, el de la mixima
eficiencia. La mayoria de las explotaciones convencionales de hoy
se dedican a variedades de cereal altamente especializadas, hibridas,
e incluso genéticamente modificadas. Desarrollan un paisaje de
monocultivo que sélo parece mantener una Unica planta que
tal vez ni siquiera sea, auténticamente, una especie, sino el resul-
tado de una hiper-hibridacién. Los cultivadores eliminan otras
especies de vida vegetal mediante el arado profundo, que provo-
ca una erosién masiva a causa del viento y del agua, o bien
cultivan sin arar, para lo que es necesaria la aplicacién masiva de
herbicidas. Variedades antiguas de grano se pierden porque

su productividad no responde a las condiciones del comercio
actual.
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Estas estrategias resultan aparentemente razonables para la indus-
tria moderna e incluso para los "consumidores", pero ocultan pro-
blemas subyacentes y consecuentes. Los elementos eliminados
del ecosistema para que las explotaciones produzcan mis grano
mis ripidamente (es decir, para que sean mds eficientes) serfan,
en realidad, mis beneficiosos para la agricultura. Por ejemplo: las
plantas eliminadas por el arado profundo podrian haber ayudado
a prevenir la erosién y las inundaciones, asi como a consolidar y
nutrir el suelo. Habrian provisto de un habitat a pajaros e insec-
tos, algunos de los cuales son enemigos naturales de las plagas de
esas cosechas. Actualmente, a medida que estas plagas se¢ hacen
resistentes a los pesticidas, su nimero va en aumento, ya que sus
enemigos naturales han sido eliminados.

Los plaguicidas, como se les denomina genéricamente, suponen
un coste permanente para los cultivadores y para el medio am-
biente, y son una forma poco inteligente de uso de la fuerza bruta
quimica. Aunque las compafias quimicas advierten a los agricul-
tores que sean prudentes con los pesticidas, obtienen tantos
mds beneficios cuanto mis se vendan. Dicho de otro modo: las
compafifas estdn involuntariamente involucradas en el derroche
—e incluso el mal uso- de sus productos, cuyas consecuencias
pueden ser la contaminacién de la tierra, del agua y del aire.

En tales sistemas, artificialmente mantenidos y en los que los ene-
migos naturales de las plagas, asi como algunos de los organismos
y plantas de la cadena trofica, han sido eliminados, hay que apli-
car mis fuerza bruta quimica (plaguicidas, fertilizantes) para man-
tener el sistema comercialmente estable. La tierra es expoliada de
nutrientes y saturada de productos quimicos. La gente puede que
no quiera vivir demasiado cerca de las explotaciones por miedo a
la dispersién de los productos quimicos. En lugar de ser un objeto
de disfrute estético y cultural, la agricultura moderna se ha vuelto
objeto de terror y una amenaza para los residentes locales que
quisieran vivir y criar a sus familias en un entorno saludable. Aun-
que el retorno econémico aumenta inmediatamente, la calidad
total de cada aspecto de este sistema realmente disminuye.
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El problema no es la agricultura en si misma, sino la estrechez de
miras de los objetivos de las explotaciones.”! El punto de vista
unico del cultivo de una sola especie reduce dristicamente la rica
red de "servicios" y de efectos colaterales que resultaba del
ecosistema original en su totalidad. Hasta hoy, la agricultura con-
vencional sigue siendo, como dijeron hace varias décadas los cien-
tificos Paul y Anne Ehrlich y John Holdren, "una simplificacién de
los ecosistemas'?, que sustituye a comunidades biolGgicas natura-
les relativamente complejas por otras, relativamente simples, arti-
ficiales, y basadas en unas pocas variedades de semillas". Estos
sistemas mis simples no pueden sobrevivir por si mismos. Iréni-
camente, la simplificacién requiere de cada vez mis fuerza bruta
para conseguir los objetivos de su disefio. Si se retiran los produc-
tos quimicos y los métodos de control modernos de la agricultu-
ra, las cosechas irdn decayendo (hasta que, claro estd, varias es-
pecies vuelvan a brotar, gradualmente, devolviendo complejidad??
al ecosistema).

Actividad = Prosperidad

Un dato interesante: el vertido de crudo del Exxon Valdez en
1991 en realidad increment6 el producto interior bruto de Alaska.
El 4rea de la bahia de Prince William registr6 una prosperidad
econdémica mayor porque habia mucha gente intentando limpiar
el vertido. Hoteles, restaurantes, tiendas, gasolineras y negocios
en general incrementaron sus transacciones econémicas.

El PIB s6lo tiene en cuenta una medida del progreso: la actividad,
la actividad econémica. Pero, ;qué persona sensible llamaria "pro-
greso" a las consecuencias de un derrame de crudo? Segin algu-
nos estudios, el accidente del Valdez provocé la muerte de mas
vida salvaje que ningin otro desastre ambiental causado por la
ingenieria humana en la historia de stados Unidos. Segin un in-
forme gubernamental de 1999, sélo se recuperaron dos de las
23 especies animales afectadas por el vertido. Su impacto sobre
los peces y la vida salvaje todavia continda: aparecen tumores,
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dafios genéticos, y otras consecuencias. El vertido también provo-
c6 pérdidas en cuanto a bienestar cultural, incluyendo la altera-
cién de cinco parques nacionales, de cuatro 4reas criticas de habitat
bajo tutela del Estado, y de una reserva estatal de caribdes. Se
dafiaron importantes hibitats para la puesta y la cria de peces, lo
que pudo provocar que la poblacién del arenque del Pacifico en
la bahia de Prince William resultara diezmada en 1993 (tal vez
como consecuencia de una infeccién viral resultante de la expo-
sicién al crudo). El vertido supuso una reduccién significativa de
los ingresos de los pescadores, sin mencionar las consecuencias,
mis dificilmente cuantificables, en la salud emocional y en la
moral.

El PIB como unidad de medida del progreso nacié en una época
en la que los recursos naturales todavia parecian ilimitados, y en
la que "calidad de vida" equivalia a alto nivel de vida econémico.
Pero si s6lo se mide la prosperidad por el incremento de la acti-
vidad econémica, entonces los accidentes de automévil, la aten-
cién hospitalaria, las enfermedades (como el ciancer) y los verti-
dos toéxicos serian todos ellos signos de prosperidad. La pérdida
de recursos, el empobrecimiento cultural, las consecuencias per-
judiciales -medioambientales y sociales— y la minoracién de la
calidad de vida son aspectos negativos que pueden ocurrir todos
a la vez, en el declive de una regién entera, y, sin embargo, ser
negados por una férmula econémica simplista* que viene a decir
que la actividad econémica va bien. En todo el mundo, los paises
intentan incrementar su nivel de prosperidad econémica para asi
poder reivindicar, ellos también, una parte de ese "progreso" de-
finido por medidas como el PIB. Pero en la carrera hacia el pro-
greso econdmico, parece que se pudiera despreciar la actividad
social y cultural, el impacto ecolégico y los efectos a largo plazo.

Productos toscos

La intencién del disefio que subyace tras la infraestructura indus-
trial actual consiste en crear un producto atractivo, que sea ase-
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quible, cumpla con las reglamentaciones, tenga un rendimiento
aceptable, y dure lo suficiente para satisfacer las necesidades de
los mercados. Un producto asi satisface los deseos del fabricante
y, también, algunas de las expectativas de los clientes. Pero, des-
de nuestro punto de vista, los productos que no estin especifica-
mente disefiados para la salud humana y ecolégica no son ni
inteligentes ni elegantes —son lo que llamamos productos toscos.

Tomemos dos ejemplos: una prenda de poliéster y una botella de
plastico de agua mineral, productos producidos en masa, contie-
nen ambos antimonio, un metal pesado téxico del cual se sabe
que, en determinadas circunstancias, produce cincer. Dejemos
de lado, de momento, el tema de si dicha sustancia supone un
riesgo concreto para el usuario. La pregunta que nos hariamos,
como disefiadores, es la siguiente: ;por qué contiene antimonio?
¢acaso es necesario? En realidad, no lo es: el antimonio es un
catalizador utilizado actualmente en el proceso de polimerizacién,

'y no es necesario para la produccién de poliéster. ;Qué ocurre al
"reciclar' (es decir, "infraciclar") este producto de desecho, y al
mezclarse con otras materias? ;Qué ocurre cuando es quemado,
junto con otras basuras, como combustible para cocinar, como
ocurre normalmente en muchos paises en vias de desarrollo? La
incineracién hace que el antimonio quede "biodisponible", es de-
cir, puede ser inhalado en la respiracién. Si vamos a utilizar el
poliéster como combustible, necesitariamos poliéster que resulta-
ra inocuo al ser quemado.

La prenda de poliéster y la botella de agua son dos ejemplos de lo
que llamamos productos mds: el comprador consigue el producto
o servicio deseado, mds aditivos que no solicité, que no sabia
que estuvieran incluidos, y que podrian resultar nocivos para él y
los suyos. (Tal vez deberia anadirse a las etiquetas de las prendas
de ropa: Este producto contiene tintes y catalizadores toxicos. No
trabaje basta que el sudor emerja de su piel.) Es mas, puede ocu-

t N del T. Término que pretende recoger la habitual pérdida de calidad de los
materiales reciclados con respecto a los materiales originales (véase pagina 52).
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rrir que esos ingredientes adicionales no sean necesarios para el
propio producto.

Hemos estudiado®, desde 1987, varios productos de los principales
fabricantes, cosas normales como un ratén de computadora, una
maquina de afeitar eléctrica, una popular videoconsola de juegos
portatil, un secador de pelo y un reproductor portitil de CD.

Descubrimos que, durante su uso, todos ellos emitian compues-
tos teratégenos y/o cancerigenos —sustancias de las que se sabe
que juegan un papel causal en los defectos de los recién nacidos
y en el cancer. Una batidora eléctrica de mano emitia gases toxi-
cos que quedaban atrapados en la grasa de la mantequilla con la
que se fabricaba un bollo. Asi que tengan cuidado: pueden estar-
se comiendo los electrodomésticos sin darse cuenta.

¢Por qué ocurre esto? La razén estriba en que los productos de
alta tecnologia habitualmente se componen de materiales de baja
calidad, es decir, de plasticos y colorantes baratos, comprados
globalmente a los proveedores mis econémicos, que pueden
ubicarse en la otra punta del mundo. Esto quiere decir que inclu-
so sustancias cuyo uso esta prohibido en Estados Unidos y en
Europa pueden llegar alli a través de productos y componentes
producidos en cualquier otro lugar. Asi ocurre, por ejemplo, con
el benceno, cancerigeno, cuyo uso como disolvente estd prohibi-
do en las fabricas de Estados Unidos, pero que puede ser enviado
alli en componentes de goma manufacturados en paises en vias
de desarrollo que no lo han prohibido. Pueden ser componentes,
por ejemplo, de sus aparatos de gimnasio, que estarian emitiendo
la sustancia "prohibida" mientras usted hace ejercicio.

El problema se incrementa cuando componentes provenientes de
numerosos paises son ensamblados en un solo producto, como
suele ser el caso de los articulos de alta tecnologia, como los
equipos electrénicos o los electrodomésticos. Los fabricantes no
llevan necesariamente el control —ni estin obligados a hacerlo—
de lo que exactamente hay en esos componentes. Un aparato de
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gimnasia ensamblado en Estados Unidos puede contener cintas

de‘ goma de Malasia, productos quimicos de Corea, motores de
China, adhesivos de Taiwan y madera de Brasil.

¢Como le afectan a usted estos productos toscos? En primer lugar,
disminuyen la calidad del aire en los interiores. Ubicados en el
hogar o en el lugar de trabajo, los productos toscos —ya sean
electrodomésticos, alfombras, colas de papel mural, pinturas,
materiales aislantes para la construccién, o cualquier otra cosa—
hacen que, de media, el aire de los interiores esté mas contamina-
do que el aire exterior. Un estudio sobre contaminantes en los
hogares revel6 que mas de la mitad de éstos tenian niveles de
concentracién de siete productos quimicos t6xicos, de los que se
sabe que provocan cincer en humanos, "méis altos que los que
provocarian un estudio formal de evaluacién de riesgo' antes de
calificar un suelo residencial subvencionado". Cada vez es mayor
la incidencia de las alergias, del asma, y del "sindrome del edificio
enfermo". Y, sin embargo, apenas hay legislacién!’ que establezca

niveles de obligado cumplimiento en cuanto a la calidad del aire
en interiores.

Incluso productos infantiles ostensiblemente disefiados pueden
ser productos toscos. Un anilisis de unos flotadores de natacién
para nifios'®, hechos con cloruro de polivinilo (PVC), mostré que
emitian sustancias potencialmente dafiinas, como el 4cido clorhi-
drico, cuando se calentaban.

Otras sustancias peligrosas, como los ftalatos de los plasticos,
pueden penetrar por contacto. Esto es particularmente alarmante
en escenarios como una piscina, pues la piel de los nifios, diez
veces mds fina que la de un adulto, se arruga al mojarse: una
condicién ideal para la absorcién de téxicos. Una vez mids, al
comprar los flotadores se adquirié inadvertidamente un "produc-
to mis": el salvavidas de los nifios mds t6xicos no solicitados, lo
cual no es ciertamente una ganga, ni posiblemente lo que el fabri-

cante tenia en la cabeza al crear ese dispositivo de seguridad para
nifios.
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Puede que usted esté pensando que no conoce a ningin nifo
que haya enfermado por usar un flotador en una piscina. Pero,
mias que una enfermedad ripidamente diagnosticable, lo que al-
gunas personas desarrollan son alergias, o sindromes de sensibili-
dad a maltiples productos quimicos, como el asma, o simplemen-
te enferman sin saber exactamente por qué. Incluso aunque no se
experimenten sintomas de enfermedad en el acto, el contacto
constante con cancerigenos como el benceno o el cloruro de
vinilo puede no ser muy inteligente.

Piénsese en ello del siguiente modo: el cuerpo de cualquier per-
sona estid sometido a estrés, por razones tanto endégenas como
exégenas. Este estrés puede manifestarse como células cancero-
sas producidas naturalmente por el cuerpo —segun algunos estu-
dios, hasta doce células al dia—, como resultado de la exposicién
a metales pesados o a otros patégenos. El sistema inmunitario
puede soportar hasta un cierto nivel de estrés. Simplificando el
asunto, podriamos imaginar estos factores de estrés como pelotas
con las que el sistema inmune hace juegos malabares. Normal-
mente, el malabarista es suficientemente hébil para mantener las
pelotas en el aire, esto es, el sistema inmune captura y destruye
esas diez o doce células. Pero cuantas mas pelotas haya en el aire,
cuanto mds acosado esté el cuerpo por todo tipo de sustancias
téxicas del entorno, mayor seri la probabilidad de que caiga una
pelota, de que una célula cometa un error en la replicacion. Seria
muy dificil decir qué molécula o qué factor llevé mis alld del
limite al sistema de una persona. Entonces, ;por qué no eliminar
los factores de estrés negativo, cuando ademis la gente ni los
quiere ni los necesita?

Algunos productos quimicos provocan otro efecto, mas insidioso
que el estrés: debilitan el sistema inmunitario. Eso es como atarle
una mano a la espalda a un malabarista, lo cual hace mucho mas
dificil aniquilar a las células cancerosas antes de que causen pro-
blemas. Los productos quimicos mas dafinos a la vez destruyen
el sistema inmunitario y dafan a las células. Ahora tenemos a un
malabarista con una sola mano intentando mantener en el aire un
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nimero cada vez mayor de pelotas. ;Conseguird seguir actuando
eficazmente y con gracia? ;Por qué correr el riesgo de que no lo
haga? ;Por qué no buscar oportunidades de reforzar el sistema
inmunitario en lugar de ponerlo a prueba?

Aqui, ahora, nos hemos centrado en el cincer, pero estos com-
puestos pueden tener otras consecuencias que la ciencia todavia
esta por descubrir. Consideremos los disruptores endocrinos', de

los que hace una década no se sabia nada, pero que ahora se

sabe que son de los compuestos quimicos mas perjudiciales para
los organismos vivos. De las aproximadamente 80.000 sustancias
quimicas y combinaciones técnicas que produce y utiliza la in-
dustria actualmente, y cada una de las cuales tiene cinco o mis
derivados, sélo se han estudiado los efectos en los sistemas vivos
de unas tres mil.

Puede ser tentador intentar retroceder en el tiempo. Pero la préxima
revolucién industrial no consistird en volver a un estado prein-
dustrial idealizado en el que, por ejemplo, todos los textiles se
tejan a partir de fibras naturales. Es verdad que hubo un tiempo
en el que todas las prendas eran biodegradables y una vez des-
echadas podian ser abandonadas para que se descompusieran en
el suelo o incluso pudieran ser quemadas, como combustible, de
forma inocua. Pero los materiales naturales para cubrir las necesi-
dades de la poblacién actual ni existen ni pueden existir. Si varios
miles de millones de personas quisieran prendas vaqueras de fi-
bras naturales tefiidas con tintes naturales, la humanidad tendria
que destinar millones de hectareas al cultivo de algodén e indigo,
simplemente para satisfacer la demanda —y esas hectdreas son
necesarias para la produccién de alimentos. Ademis, incluso los
productos "naturales" pueden no ser necesariamente saludables
para los humanos y el entorno. El indigo contiene mutagenos vy,
al ser normalmente cultivado en explotaciones de monocultivo,
reduce la diversidad genética. De lo que normalmente queremos
cambiar es de vaqueros, no de genes. La naturaleza puede crear
sustancias extremadamente téxicas; que no fueron especificamente
disefiadas para la evolucion ni para el uso humano. Incluso algo
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tan benigno y necesario como el agua potable puede ser letal si a
uno se le sumerge en ella durante un par de minutos.

{Estrategia para la tragedia, o estrategia para el cambio?

La infraestructura industrial actual esta disefiada para la genera-
cién de crecimiento econémico. Lo consigue, pero a expensas de
otras necesidades vitales, en particular, la salud humana y del
ecosistema, la riqueza natural y cultural, e incluso la diversién y el
disfrute. Salvo por algunos aspectos colaterales positivos general-
mente conocidos, la mayoria de los métodos y materiales indus-
triales son involuntariamente empobrecedores.

Pero, del mismo modo que los industriales, ingenieros, disefiadores
y desarrolladores del pasado no tenian intencién de acarrearnos
tan devastadoras consecuencias, quienes hoy perpetdan esos
paradigmas seguramente tampoco pretenden dafar al mundo. La
basura, la contaminacién, los productos toscos y otros efectos
negativos que aqui hemos descrito no son el resultado de corpo-
raciones que actian de forma moralmente reprobable. Son la
consecuencia de disefios desfasados y nada inteligentes.

Sin embargo, el dafio es seguro y grave. Las industrias modernas
estin erosionando algunos de los logros basicos aportados por la
industrializacién. Las existencias de alimentos, por ejemplo, han
crecido tanto que permiten alimentar a mas nifios, pero también
es cierto que mis nifios se acuestan hambrientos. Pero si incluso
nifios bien alimentados son expuestos habitualmente a sustancias
que pueden provocar mutaciones genéticas, cancer, asma, aler-
gias, y otras complicaciones derivadas de la contaminacién indus-
trial y los residuos, entonces, ;qué es lo que hemos conseguido?

Un disefo pobre a tal escala va mas alld del tiempo de una vida
humana. Constituye lo que denominamos una tirania remota inter-
generacional —nuestra tirania sobre futuras generaciones a través
de las consecuencias de nuestros actos de hoy.

39



Cradle to Cradle

'l:ln alglin momento, un fabricante o disefiador toma una decisién.
No podemos seguir haciendo esto. No podemos seguir sopor-
tando y manteniendo este sistema." En algin momento, alguien

dec/1d1ra que prefiere dejar en herencia un disefio positivo. Pero,
écuindo serd ese momento?

Nosotros decimos que ese momento es hoy, y que la negligencia
comenzara mafiana. Una vez se ha comprendido la destruccién
que se estd produciendo, si no se hace algo para cambiarlo, inclu-
50 si nunca se tuvo la intencién de causar tal destruccién, enton-
ces se estd realmente implicado en la estrategia de la tragedia. Se
puede continuar involucrado en dicha estrategia de la tragedia, o
se puede disefar y propiciar una estrategia de cambio. ’

A lo mejor se podria creer que ya existe una estrategia de cambio
viable. ;Acaso no hay ya una serie de movimientos activos: "ver-
des", "ecologistas", "eco-eficientes" El siguiente capitulo se acer-
card a esos movimientos, y a las soluciones que proponen.
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Capitulo 2

Por qué lo menos malo
No es bueno

Los esfuerzos por una industria con menor impacto se remontan
a los primeros estadios de la Revolucién Industrial, cuando las
factorias eran tan destructivas y contaminantes que tenian que ser
controladas para que no causaran enfermedades inmediatas o la
muerte. Desde entonces, la respuesta tipica a la destruccién de
origen industrial ha sido la de hallar una via de aproximacion
menos dafiina. Esta aproximacién tiene su propia terminologia,
con la que estamos mayoritariamente familiarizados: reducir, evi-
tar, minimizar, sostener, limitar, detener. Durante mucho tiempo,
estos términos han sido los basicos en la mayoria de las conside-
raciones ambientales de la industria actual.

Uno de los primeros mensajeros de la oscuridad fue Thomas
Malthus que, a finales del siglo XVIII, advirti6 que los humanos se
reproducirian de forma exponencial, con consecuencias devas-
tadoras para la humanidad. La opinién de Malthus fue muy impo-
pular durante la excitacién explosiva de los primeros tiempos
industriales, cuando tanto se hizo a partir del potencial de la hu-
manidad para lo bueno, cuando su creciente capacidad de
moldear la tierra para servir a sus propios propdsitos era percibida
basicamente como constructiva; y cuando el crecimiento de la
poblacién era visto como un sintoma positivo. La visién de Malthus
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no era la de un gran progreso deslumbrante, sino de oscuridad,
escasez, pobreza y hambruna. Su Population: The First Essay, pu-
blicado en 1798, era una respuesta al ensayista y utopista William
Godwin, que 2 menudo hizo suya la causa de la "perfectibilidad"
del hombre: "He leido algunas de las especulaciones sobre la
perfectibilidad del hombre y de la sociedad con gran deleite"
escribié Malthus®. "He disfrutado y me ha reconfortado el encan:
tador panorama que describe." Pero concluia diciendo que "el
peso de la poblacién es tan superior a la capacidad de la tierra
para permitir la subsistencia del hombre, que una u otra forma de
muc:‘:rte prematura acabari por visitar a la raza humana". Por su
pesimismo (y por su sugerencia de que la gente deberia practicar
menos sexo), Malthus se convirtié en una caricatura cultural. In-
cluso en nuestros dias su figura se asocia a la actitud de un avarot
con respecto al mundo.

Mientras Malthus hacfa sus sombrias predicciones sobre la pobla-
cién humana y los recursos, otros iban notando cambios en la
natu‘raleza (y en el espiritu) a medida que la industria se extendia.
Escritores rominticos ingleses, como William Wordsworth o William
Blake, describieron el alcance potencial de la naturaleza como
fuente de inspiracién de la imaginacién y de la espiritualidad, y se
manifestaron en contra de una sociedad urbana cada vez’ mas
mecanicista, y que cada vez dedicaba mas atencién al tener y al
gastar. Los norteamericanos George Perkins Marsh, Henry David
Thoreau, John Muir, Aldo Leopold, entre otros, continuaron esta
tradicion literaria durante los siglos XIX y XX en el Nuevo Mundo.
Desde los bosques de Maine, desde Canadai, Alaska, el medio
oeste y el suroeste de Estados Unidos, estas voces a favor de la
vida silvestre conservaron mediante el lenguaje la naturaleza que
amaban, lamentaron su destruccién, y reafirmaron la creencia de
que, en palabras famosas de Thoreau, "en la naturaleza salvaje?
esta la salvacién del mundo". Marsh fue uno de los primeros en

Pers*oxl:l.‘d(:il ’I"C En el c(i)riginal, "Scrooge-like" ("como la de Scrooge™: referencia al
aje de "Cuento de Navidad", de Charles Dickens, prototipo d
Harmaane o ppento , prototipo del avaro como el
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comprender la capacidad del hombre para desencadenar una
destruccién duradera del entorno, y Leopold anticipé algunos de
los sentimientos de culpabilidad que caracterizan a la mayor par-
te del ambientalismo actual:

Cuando envio? estas reflexiones a una imprenta, estoy contri-
buyendo a la tala de los bosques. Cuando vierto crema en mi
café, estoy ayudando a desecar una marisma para pastos de
vacas, y a exterminar a los pdjaros en Brasil. Cuando me des-
plazo en mi automévil Ford para contemplar pdjaros o cazar,
estoy destruyendo los campos petroliferos, y reeligiendo a un
imperialista para que produzca caucho para mi. Y mds aun:
cuando tengo mds de dos hijos, estoy creando la necesidad in-
saciable de mds imprentas, mds vacas, mds café, mas crudo,
para los cuales mds pdjaros, mds drboles y mds flores seran
muertos... o expulsados de sus distintos entornos.

Algunos de estos hombres ayudaron a crear asociaciones conser-
vacionistas, como el Sierra Club y la Wilderness Society, para el
mantenimiento y la preservacién de la naturaleza frente al creci-
miento industrial. Sus escritos fueron y siguen siendo fuente de
inspiracién para las subsiguientes generaciones de ambientalistas
y de amantes de la naturaleza.

Pero no fue hasta la publicacién en 1962 de Silent Spring ("Prima-
vera silenciosa"), de Rachel Carson, que esta tendencia romantica
de valoracién de la naturaleza se transformé en preocupacion
con una base cientifica. Hasta entonces, ambientalismo significa-
ba protestar contra los dafios obvios —la deforestacion, la destruc-
cién de la mineria, la contaminacién de las fibricas, y otros cam-
bios visibles— y la bisqueda de la conservacién de paisajes
apreciados, como las White Mountains de New Hampshire, o
Yosemite en California. Carson sacé a la luz algo mas insidioso:
imagin6 un paisaje sin cantos de pajaros, y continuaba explican-
do que los productos quimicos hechos por los humanos —en par-
ticular los plaguicidas como el DDT- estaban arrasando el mundo

natural.
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Aunque costé casi una década conseguirlo, Silent Spring condujo
a la prohibicién del DDT en Estados Unidos y en Alemania, y
originé una controversia, que adn sigue, sobre los peligros de los
productos quimicos industriales. Influyé en politicos y cientificos
hasta que algunos abrazaron la causa y formaron grupos como
Environmental Defense, Natural Resources Defense Council, World
Wildlife Federation, y BUND (la federacién alemana para la con-
servacién del medio ambiente y de la naturaleza). Los ambientalistas
ya no s6lo se preocupaban por la conservacién, sino por el segui-
miento y la reduccién de los productos téxicos. El declive de la
vida silvestre y la reduccién de los recursos se combinaron con la
contaminacién y los residuos t6xicos como principales campos
de preocupacion.

El legado de Malthus seguia siendo poderoso. Poco después de la
aparicién de Silent Spring, en 1968, Paul Ehrlich, pionero del
ambientalismo moderno y bidlogo eminente que trabajaba en
Stanford, publicé un aviso alarmante, de proporciones malthu-
sianas, The Population Bomb ("La bomba poblacional), en el que
exponia que las décadas de los setenta y ochenta serfan una etapa
oscura de escasez de recursos y de hambruna, durante la cual
"centenares de millones” de personas morirfan de hambre". Tam-
bién sefialaba la costumbre humana de "utilizar la atmésfera como
vertedero". "¢Queremos realmente seguir asi y ver con qué nos

encontramos al final?", se preguntaba. ";Qué ganamos con jugar a
la ‘ruleta medioambiental’?"

En 1984, Ehrlich y su mujer, Anne, continuaron el primer libro
con otro, The Population Explosion ("La explosién poblacional").
En este segundo aviso a la humanidad afirmaban: "Entonces, la
mecha estaba ardiendo®; ahora, la bomba ha hecho explosién".
Y seguian diciendo que "entre las principales causas subyacentes
de malestar del planeta, esti el crecimiento desmesurado de la
poblacién humana y su impacto tanto en los ecosistemas como
en las comunidades humanas". El primer capitulo se titula ";Por-
qué no estd todo el mundo tan asustado como nosotros?" y su
punto de partida arranca con dos sugerencias urgentes: "Detener
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el crecimiento de la poblacién humana de la forma mis ripida y
humanamente posible", y "convertir el sistema econémico de un
modelo de crecimiento a otro de sostenibilidad, reduciendo el
consumo per capita".

Asociar crecimiento a consecuencias negativas ha sido uno de los
principales temas de los ambientalistas de la era moderna. En
1972, entre la publicacién del primer y del segundo aviso de
Ehrlich, Donella y Dennis Meadows, y el Club de Roma (un gru-
po de lideres mundiales de la empresa, los gobiernos y la ciencia)
publicaron otra seria advertencia, Los limites del crecimiento. Los
autores sefialaban que los recursos disminuian debido al creci-
miento de la poblacién y al poder destructivo de la industria, y
conclufan: "Si las tendencias actuales® del crecimiento de la po-
blacién, la industrializacién, la contaminacién, la produccién de
alimentos y la esquilmacién de recursos contintan sin cambios,
alcanzaremos los limites del crecimiento en este planeta en algin
momento de los préximos cien afios. El resultado mis probable
serd un declive sdbito e incontrolable tanto de la poblacién como
de la capacidad industrial".

Veinte afios después, una segunda parte, titulada Beyond the Limits
("Mis alla de los limites"), concluia con mas advertencias: "Mini-
mizar el uso® de los recursos no renovables"; "Prevenir la pérdida
de los recursos renovables"; "Utilizar todos los recursos con la
maxima eficiencia"; "Ralentizar y eventualmente detener el creci-
miento exponencial de la poblacién y del capital natural".

En 1973, el libro de Fritz Schumacher Small is Beautiful: Economics
as If People Mattered ("Lo pequeiio es bello: la economia como si
la gente importara") trataba el problema del crecimiento desde un
ventajoso punto de vista filoséfico. "La idea de un crecimiento
econémico ilimitado?", escribi6, "mayor y mayor hasta que todo
el mundo esté saturado de bienestar y riquezas, necesita seria-
mente ser cuestionada" . Ademas de propugnar tecnologias a pe-
queia escala y no violentas que pudieran "revertir las tendencias
negativas que a todos nos amenazan ahora", Schumacher afirma-

45



Cradle to Cradle

ba que la gente debia asumir un fuerte cambio en cuanto a lo que
se consideraba bienestar y progreso: "Miquinas cada vez mayo-
res, que requieren cada vez mayores concentraciones de poderio
econdémico y que ejercen una violencia cada vez mayor contra el
entorno, no representan progreso: son una negacion de la sabi-
duria". Defendia que la auténtica sabiduria "sélo puede hallarse
dentro de uno mismo", permitiéndonos asi "ver la vacuidad y la
insatisfaccién fundamentales de una vida dedicada en primer lu-
gar a la consecucién de objetivos materiales".

Al mismo tiempo que estos ambientalistas emitian importantes
advertencias, otros sugerian maneras para que los consumidores
redujeran su impacto negativo en el entorno.

Encontramos una versién mis reciente de este mensaje en el libro
de 1998, de Robert Lilienfeld y William Rathje Use Less Stuff.t
Environmental Solutions for Who We Really Are ("Use menos cosas:
soluciones medioambientales para quienes realmente somos"). Los
consumidores deben ser los primeros en reducir el impacto am-
biental negativo, defienden los autores: "La pura verdad® es que
nuestras principales preocupaciones medioambientales son provo-
cadas o agravadas por el consumo siempre creciente de bienes y
servicios". Defienden que este impulso devorador de la cultura oc-
cidental es comparable a la adiccién a alguna droga o al alcohol:
"El reciclaje es una aspirina, que alivia una resaca de sobreconsu-
mo... de un colectivo més bien grande". O también: "La mejor ma-
nera de reducir cualquier tipo de impacto ambiental no consiste en
reciclar mds, sino en producir y tirar menos".

La tradicién de emitir mensajes urgentes, a menudo emotivos, a
productores y consumidores es rica y duradera. Pero a la propia
industria le llevé décadas simplemente escucharlos. De hecho, no
fue hasta los afios noventa que los lideres industriales comer,lza—
ron a reconocer que habia motivos para alarmarse. "Lo que creia-
mos ilimitado, tiene limites®", dijo en 1997 Robert Shapiro, presi-
dente y director general de Monsanto, durante una entrevista, "y
estamos empezando a encontrarnoslos". ’
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La Cumbre de la Tierra de 1992, en Rio, uno de cuyos promotores
fue el hombre de negocios canadiense Maurice Strong, se organi-
76 como respuesta a estas preocupaciones. Aproximadamente
30.000 personas de todas las partes del mundo, mis de un millar
de lideres mundiales, y representantes de 167 paises se reunieron
en Rio de Janeiro para encontrar respuestas a las alarmantes mues-
tras del declive ambiental. A pesar de la profunda desilusién de
muchos, no se alcanzaron acuerdos obligatorios. (Se dice que
Strong ironizé: "Habia muchos jefes de estado, pero no auténticos
lideres".) Pero de los industriales participantes si surgié una estra-
tegia basica: la eco-eficiencia. Las maquinas de las industrias se-
rian reequipadas con motores mis limpios, mis ripidos, mas si-
lenciosos. La industria se redimirfa asi de su reputacién sin cambios
significativos en sus estructuras y sin comprometer su busqueda
del beneficio. La eco-eficiencia transformaria la industria humana
de un sistema que toma, produce y tira a otro que integraria
preocupaciones economicas, ambientales y éticas. Las industrias,
en todo el planeta, consideran actualmente que la eco-eficiencia
es la estrategia de cambio més correcta.

:Qué es la eco-eficiencia? En primer término, quiere decir "hacer
més con menos", un precepto cuyas raices se remontan a los
principios de la industrializacién. El propio Henry Ford era un
defensor de la politica de efectuar los procesos de una forma mas
sencilla y limpia, y ahorr6 asi millones de délares a su compaiiia,
reduciendo los residuos y fijando nuevos estindares con su cade-
na de montaje que ahorraba tiempo. "Hay que extraer el maximo
a la energia, al material, y al tiempo®”, escribi6 en 1926; un credo
que la mayoria de los directivos actuales expondrian, orgullosos,
en las paredes de sus oficinas. Donde tal vez mas famosa se haya
hecho la articulacién de unir eficiencia con sostenibilidad del medio
ambiente es en el informe publicado en 1987 por la Comision
Mundial de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Medio
Ambiente titulado Our Common Future ("Nuestro futuro en co-
mun"). Alli se advertia que si no se intensificaba el control de la
contaminacién, la salud humana, la propiedad y los ecosistemas
se verian seriamente amenazados, y la existencia urbana seria
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intolerable. "Deberia animarse® a aquellas industrias y operacio-
nes industriales que sean mis eficientes en el uso de los recursos,
a las que generen menos contaminacién y residuos, a las que
estén basadas m4s bien en recursos renovables que en no renova-
bles, y a las que minimizan los impactos adversos irreversibles
sobre la salud humana y el medio ambiente", decia la comisién
en su agenda para el cambio.

El término eco-eficiencia fue oficialmente acufiado cinco afios des-
pués por el Business Council for Sustainable Development ("Con-
sejo Empresarial para el Desarrollo Sostenible®), un grupo de 48
promotores industriales que inclujia a Dow, DuPont, Conagra y
Chevron, al cual se habia solicitado que aportara una perspectiva
empresarial a la Cumbre de la Tierra. El Consejo redacté su llama-
da al cambio en términos pricticos, centrindose mis en lo que los
negocios podian obtener de una nueva concienciacién ecolégica
que en lo que el medio ambiente podia perder si la industria man-
tenia las pautas actuales. El informe del grupo, Changing Course
("Cambiando el rumbo"), que estaba previsto ser dado a conocer
en simultaneidad con la cumbre, resaltaba la importancia de la eco-
eﬁciencia para todas aquellas compaiias que quisieran ser compe-
titivas y sostenibles, y que quisieran tener éxito a largo plazo. "En
una década®", predijo Stephan Schmidheiney, uno de los fundado-
res del Consejo, "serd casi imposible que un negocio pueda ser
competitivo sin ser también ‘eco-eficiente’ —afiadiendo mas valor a
un bien o un servicio a la vez que se utilicen menos recursos y se
genere menos contaminacion".

La eco-eficiencia se ha abierto camino en la industria con un éxito
extraordinario, incluso més ripidamente de lo que predijo
Schmidheiney. El nimero de corporaciones que la esti adoptan-
do sigue creciendo, e incluye gigantes de la talla de Monsanto
3M (cuyo 3P —Pollution Pays Program, "Programa de Pago po;
Contaminacién"- comenzé en 1986, antes de que eco-eficiencia
se convirtiera en un término de uso habitual), y Johnson & Johnson.
Las famosas tres "R" del movimiento —reducir, reutilizar, reciclar—
siguen permanentemente ganando popularidad, tanto en el ho-
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gar como en el lugar de trabajo. Esta tendencia resulta en parte de
los beneficios econémicos de la eco-eficiencia, que pueden llegar
a ser considerables; 3M, por ejemplo, anuncié que hasta 1997
habia ahorrado mis de 750 millones de ddlares® gracias a pro-
yectos de prevencién de la contaminacién, y otras compaiias
también publicitan estar realizando grandes ahorros. Evidente-
mente, reducir el consumo de recursos, el uso de energia, las
emisiones y los residuos resulta también beneficioso para el me-
dio ambiente —y para la moral de las personas. Uno se siente
mejor cuando oye que una compafifa como DuPont ha recortado
sus emisiones de productos quimicos causantes de cincer en casi
un 70 por 100 desde 1987*. Las industrias eco-eficientes pueden
actuar beneficiosamente para el medio ambiente, y la gente pue-
de sentirse menos atemorizada con respecto al futuro, ;0 no?

Las cuatro ‘R': Reducir, Reutilizar, Reciclar -y Regular

Ya se trate de reducir la cantidad de residuos téxicos generados o
emitidos, o la cantidad de materias primas utilizadas, o incluso el
propio tamafio del producto (lo que en circulos empresariales se
denomina ‘desmaterializacién’), la reduccién es uno de los manda-
mientos bisicos de la eco-eficiencia. Pero la reduccién, en cual-
quiera de las 4reas antedichas, no acaba con el agotamiento y la
destruccién —s6lo los ralentiza, haciendo que ocurran en incremen-
tos més pequefios a lo largo de un periodo de tiempo mds largo.

Reducir la cantidad de emisiones peligrosas, producida por la in-
dustria, puede ser un objetivo eco-eficiente importante. Parece in-
alcanzable, pero estudios recientes muestran que, con el tiempo,
incluso pequenas cantidades de emisiones peligrosas pueden tener
consecuencias desastrosas sobre los sistemas bioldgicos. Este es el
problema particularmente grave de los disruptores endocrinos, pro-
ductos quimicos industriales que se encuentran €n nUMErOsos plas-
ticos modernos y en otros bienes de consumo, que actian a imita-
cién de las hormonas y conectan con receptores en los seres
humanos y otros organismos. En Our Stolen Future ("Nuestro futu-
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1o robado"), un informe demoledor® sobre determinados produc-
tos quimicos sintéticos y el medio ambiente, Theo Colburn, Dianne
Dumanoski y John Peterson Myers aseguran que "cantidades
sorprendentemente pequefias de estos compuestos hormonalmente
activos pueden provocar todo tipo de disfunciones biolégicas, en
particular a la placenta". Es mis, segun estos autores, muchos estu-
dios sobre los riesgos de los productos quimicos industriales se han
centrado en el cincer, mientras que la investigacién sobre otros
tipos de dafios debidos a la exposicién apenas ha comenzado.

En otro frente, nuevas investigaciones sobre las particulas’ mi-
croscopicas liberadas durante los procesos de incineracién y de
combustién, como los que tienen lugar en las centrales energéti-
cas y en los automéviles, muestran que pueden alojarse en los
pulmones y dafarlos. Un estudio de Harvard de 1995 muestra
que por lo menos 100.000 personas mueren anualmente en Esta-
dos Unidos como consecuencia de estas diminutas particulas.
Aunque existen reglamentaciones para el control de sus emisio-
nes, no empezaran a ponerse en practica hasta 2005 (y si la legis-
lacién sélo reduce su cantidad, pequeiias proporciones de dichas
sustancias seguirdn constituyendo un problema).

Otra estrategia de reduccién de residuos es la incineracion, que
suele ser percibida como m4s saludable que los vertederos, y de
la cual quienes defienden la eficiencia energética alaban la con-
versién que hacen de "basura por energia". Pero los residuos en
las incineradoras arden tinicamente porque materias valiosas, como

el papel y el plastico, son inflamables. Como estas materias nunca -

fueron disefiadas para ser quemadas sin que resultaran dafiinas
durante la incineracién pueden liberar dioxinas y otros téxicosf
En Hamburgo, Alemania, las hojas de algunos arboles contienen
?oncentmciones tan altas de metales pesados del hollin de las
incineradoras que las mismas hojas deben ser quemadas, lo cual
se convierte en un circulo vicioso con efecto doble: materias va-
liosas, como dichos metales, se "bioacumulan" en la naturaleza
hasta niveles posiblemente nocivos, y su posible uso industrial se
pierde asi para siempre.
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El aire, el agua y la tierra no pueden absorber de forma inocua
nuestros desechos salvo que éstos sean completamente saluda-
bles y biodegradables. A pesar de errores conceptuales persisten-
tes, incluso los ecosistemas acuaticos son incapaces de purificar y
destilar los residuos dafiinos hasta niveles de salubridad. Sabemos
demasiado poco sobre los contaminantes industriales y sus efec-
tos sobre los sistemas naturales como para que la "ralentizacién"
sea una estrategia saludable a largo plazo.

Encontrar mercados que reutilicen los residuos puede también
hacer sentir a industrias y clientes que se estd haciendo algo bue-
no para el medio ambiente, porque cantidades enormes de resi-
duos parecen "desaparecer". Pero, en muchos casos, estos resi-
duos -y cualquier téxico y producto contaminante que contengan—
son simplemente trasladados a otro sitio. En algunos paises en
vias de desarrollo, el lodo de las alcantarillas se recicla como
alimento para animales, pero el diseno actual de las plantas
depuradoras, y el tratamiento dado a las aguas residuales por los
sistemas convencionales producen un lodo que contiene produc-
tos quimicos que no pueden ser un alimento sano para ningin
animal. El lodo resultante del tratamiento de las aguas residuales
también sirve como fertilizante, con la buena intencién de hacer
uso de los nutrientes, pero tal como se procesan actualmente
pueden contener sustancias perjudiciales (como dioxinas, metales
pesados, disruptores endocrinos y antibi6ticos) que no resultan
apropiadas para fertilizar las cosechas. Incluso el lodo de las aguas
fecales residenciales, que incluye papel higiénico obtenido de papel
reciclado, puede contener dioxinas. Salvo en el caso de que los
materiales hayan sido especificamente disefiados para, finalmen-
te, acabar siendo alimento saludable para la naturaleza, también
el compostaje puede presentar problemas. Cuando los residuos
municipales llamados biodegradables, incluyendo los envases y
el papel, se usan para compost, los productos quimicos y compo-
nentes téxicos de los materiales pueden ser liberados al entorno.
Incluso si esos venenos existen en cantidades infimas, manejarlos
puede no resultar seguro. En algunos casos, en realidad seria menos
peligroso enterrar los materiales en vertederos sellados.
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¢Y qué hay del reciclaje? Tal como hemos apuntado, la mayoria
del reciclaje en realidad es infraciclaje, por lo que la calidad de
un material se reduce con el tiempo. Cuando se reciclan plésticos
distintos de los utilizados en las botellas de refrescos o de agua, se
los mezcla con diferentes plasticos para producir un hibrido de
menor calidad, que es moldeado de forma amorfa y barata, para
fabricar, por ejemplo, bancos para parques o tacos para amorti-
guar el frenado de los vehiculos en las carreteras. Los metales son
a menudo infraciclados. Por ejemplo: el acero de alta calidad uti-

lizado en los automéviles —acero muy eléstico y rico en carbono—

se "recicla" fundiéndolo con otros componentes del automévil,
incluyendo el cobre de los cables del coche, las capas de pintura
y los plasticos. Estos materiales disminuyen la calidad del acero
reciclado. Se puede afadir mis acero de alta calidad para que el
hibrido sea suficientemente resistente para su siguiente uso, pero
no tendri las mismas propiedades materiales para poderse volver
a utilizar en nuevos coches. En el proceso se pierden materiales
como los metales raros (cobre, manganeso y cromo), asi como las
pinturas, los plisticos y otros componentes que tenian valor para
la industria en un estado sin mezclar, de alta calidad. Actualmente,
carecemos de tecnologia para separar las capas de polimeros y de
pinturas del metal de automocién antes de procesar éste; por tan-
to, incluso aunque un coche hubiera sido disefiado para ser des-
montado, no es técnicamente factible "cerrar el ciclo" con respec-
to al acero de alta calidad. La produccién de una tonelada de
cobre tiene como consecuencia la generacién de cientos de tone-
ladas de residuos, pero el cobre contenido en algunas aleaciones
de acero es en realidad mas abundante que en el propio mineral
de cobre. Y la presencia de cobre debilita el acero. Imaginemos
cudn util seria que las industrias dispusieran de algin procedi-

miento para recuperar ese cobre en lugar de perderlo constante-
mente.

El aluminio es otro material valioso pero constantemente infra-
ciclado. La tipica lata de refresco consta de dos tipos de aluminio:
el casco se compone de una aleacién de aluminio, manganeso y
algo de magnesio, sin embargo las coberturas y las pinturas, yla
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parte dura superior es de una aleacién de aluminio y magnesio.
En el reciclaje convencional, ambos materiales se funden juntos,
produciendo un material méas débil, y por tanto menos util.

Los materiales y el valor perdidos no son las Gnicas preocupacio-
nes. El infraciclado puede realmente aumentar la contaminacion
de la biosfera. Las pinturas y los plésticos fundidos en el acero
reciclado, por ejemplo, contienen productos quimicos dafiinos.
Los hornos de arco eléctrico que reciclan el acero secundario
para materiales de construccién son actualmente una gran fuente
de emisiones de dioxinas, un triste efecto colateral para un proce-
so supuestamente provechoso para el medio ambiente. Como los
materiales infraciclados, de todas las clases, son en realidad me-
nos resistentes que sus predecesores, a menudo se les ahaden
mis productos quimicos para hacerlos mis dtiles de nuevo. Por
ejemplo: al fundir y combinar varios plasticos, sus polimeros —las
cadenas que los hacen fuertes y flexibles— se acortan. Como las
propiedades materiales de este plastico reciclado se han visto al-
teradas (su transparencia y su resistencia a la tensién han dismi-
nuido) se les puede afadir aditivos quimicos o minerales hasta
alcanzar el grado deseado de calidad. En consecuencia, el plésti-
co infraciclado puede tener mis aditivos que el plastico "virgen".

Dado que no fue disefiado pensando en su reciclaje, el papel
requiere procedimientos intensivos de blanqueado, asi como otros
procesos quimicos, para que pueda volver a ser blanco en su
reutilizacién.

El resultado es una mezcla de productos quimicos, pulpa y, a
veces, tintas téxicas que realmente no hacen de él un producto
apropiado para ser manipulado y utilizado. Las fibras son mas
cortas y el papel menos suave que la pasta virgen, lo cual permite
a un ndmero mayor atin de particulas escapar por abrasion al
aire, en donde puede ser inhalado y asi provocar irritaciones en
las cavidades nasales y en los pulmones. Algunas personas han
desarrollado alergia a los periddicos, que a menudo se hacen con
papel reciclado.
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El uso creativo de materiales infraciclados para fabricar nuevos pro-
ductos puede ser equivocado, a pesar de las buenas intenciones.
Por ejemplo, la gente puede sentir que estd haciendo una buena
eleccién desde el punto de vista ecolégico al comprar y utilizar
prendas de vestir confeccionadas con fibras hechas a partir de bo-
tellas de plistico recicladas. Pero las fibras de las botellas de plasti-
co contienen elementos téxicos como el antimonio, residuos
cataliticos, estabilizadores ultravioletas, plasticos y antioxidantes, y
ninguno de ellos fue jamis disefiado para estar en contacto con la
piel humana. Otra tendencia actual es el uso del papel infraciclado
para aislamientos. Para su uso se deben afadir productos quimicos
(tales como fungicidas para prevenir los hongos) para que el papel
‘reutilizado sea adecuado para el aislamiento, con lo cual se
incrementan los problemas ya provocados por las tintas téxicas y
otros contaminantes. El aislante puede entonces liberar a la atmés-
fera del hogar formaldehido y otros productos quimicos.

En todos estos casos, la voluntad de reciclar ha pasado por alto
otras consideraciones de disefio. Un material, por el simple hecho
de ser producto para el reciclaje, no se convierte automaticamen-
te en benigno desde el punto de vista ecolégico, especialmente si
no fue disefiado especificamente para ser reciclado. Adoptar cie-
gamente aproximaciones ecolégicas superficiales sin entender
plenamente sus consecuencias puede no ser mejor —y puede in-
cluso ser peor- que no hacer nada.

El infraciclado tiene una desventaja afiadida. Puede ser mis caro
para los negocios, en parte porque intenta forzar a los materiales a
entrar en mis ciclos de vida que aquellos para los que fue original-
mente disefiado; esta conversién es compleja y engafosa, y consu-
me energia y recursos. La legislacién europea exige que los mate-
riales de embalaje de aluminio o polipropileno sean reciclados.
Pero, como estos embalajes no fueron disefiados para ser recicla-
dos en nuevos tipos de embalaje, es decir, para ser reutilizados por
la industria para hacer de nuevo sus productos, el cumplimiento de
la legislacion propicia costes operativos adicionales. Los compo-
nentes de los viejos embalajes son a menudo infraciclados en pro-
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ductos de baja calidad, hasta que finalmente son incinerados o
remitidos a un vertedero. En este caso, como en otros muchos, la
agenda ecolégica se convierte en una carga para la industria, en
lugar de constituirse en una opcién beneficiosa.

En Systems of Survival ("Sistemas de supervivencia"), la urbanista
y pensadora econémica Jane Jacobs describe dos sindromes fun-
damentales? de las civilizaciones humanas, que denomina el guar-
dign y el comercio. El guardiin es el gobierno, la agencia cuya
primera razén de ser es preservar y proteger al ptblico. Se reser-
va el derecho a matar —es decir, a declarar la guerra. Representa el
interés general, y debe mantenerse al margen del comercio (véanse
los conflictos sobre las contribuciones de capital a las campanas
electorales, provenientes de intereses espurios).

Por otra parte esti el comercio, que es el intercambio, cotidiano,
de valor instantineo. El nombre de su principal herramienta, la
moneda, traduce su urgencia.! El comercio es ripido, altamente
creativo, inventivo; busca constantemente el beneficio a corto o
largo plazo, y es intrinsecamente honesto: no se pueden hacer
negocios con personas en las que no se puede confiar. Jacobs
caracteriza a cualquier hibrido de ambos sindromes como "mons-
truoso" por todos los problemas que interiorizarfa. El dinero, la
herramienta del comercio, corrompera al guardian. La regulacion,
la herramienta del guardin, ralentiza el comercio. Por ejemplo:
un fabricante puede gastar dinero en proveer un producto mejo-
rado que cumpla las regulaciones, pero sus clientes comerciales,
que quieren ripidamente productos baratos, pueden no querer
asumir los costes adicionales. Y entonces pueden buscar lo que
necesitan en cualquier otro sitio, tal vez en el extranjero, donde
las regulaciones son menos restrictivas. Es un desafortunado tiro
por la culata cuando un producto no regulado y potencialmente
peligroso hace de esto una ventaja competitiva.

t N. del T. Argumento lingiifstico basado en la similaridad de las palabras ingle-
sas "currency" (moneda, divisa) y "current/currently’ (actual, actualmente).
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Para aquellas politicas que intentan salvaguardar las industrias
completas, las soluciones mis ripidas consisten a menudo en
aquellas que pueden ser aplicadas a muy gran escala, como las
soluciones llamadas "de final de tuberia", en las que las reglamen-
taciones se aplican a los residuos y a los canales de contamina-
cién de un proceso o de un sistema. Aunque la legislacién tam-
bién puede promover que se diluyan o destilen las emisiones
hasta unos niveles mis aceptables, exigiendo a las empresas que
aumenten la ventilacién o bombeen mads aire fresco hacia el inte-
rior de un edificio por causa de la baja calidad del aire de su
interior, debida a las emisiones de materiales o procesos. Pero
esta "solucién" a la contaminacién —la dilucién— es una respuesta
trasnochada e ineficaz, que no examina, en primer lugar, el dise-
fio que provocé la propia contaminacién. Seguimos tropezando
con el mismo escollo: materiales y sistemas mal disefiados que no
son apropiados para su uso en interiores.

Jacobs percibe otros problemas de los "hibridos monstruosos". La
legislacién obliga a las compafifas a cumplir, bajo amenaza de
sanciones, pero casi nunca recompensa al comercio por la toma
de iniciativas. Dado que la regulacién a menudo requiere solucio-
nes "de final de tuberia" y de talla Gnica, en lugar de una respues-
ta mas profunda que afecte al disefio, no incita directamente a
adoptar soluciones creativas a los problemas. Y las regulaciones
pueden lanzar a ecologistas e industrias unos contra otros. Puesto
que la legislacién comporta multas, los industriales la encuentran
molesta y onerosa. Como los objetivos ambientales suelen ser
impuestos por el guardidn a las empresas —cuando no son simple-
mente percibidos como una dimensién adicional al margen de los
objetivos y métodos operativos esenciales— los industriales ven
las iniciativas ambientales como inherentemente antieconémicas.

No queremos ensafiarnos con quienes trabajan con buenas inten-
ciones para crear y aplicar las leyes que se supone deben prote-
ger el bien comin. En un mundo en el que los disefios son
destructivos y poco inteligentes, las regulaciones pueden reducir
las consecuencias inmediatas negativas. Pero, en tltimo caso, una
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regulacién es una muestra de un error de disefio. De hecho, es lo
que llamamos una licencia para dafiar: un permiso, emitido por
un gobierno, a favor de una industria, que permite a ésta dispen-
sar enfermedades, destruccién, y muerte, a una tasa "aceptable".
Pero, como veremos, el buen disefio puede no requerir ningin
tipo de regulacion.

La eco-eficiencia es un concepto aparentemente admirable, inclu-
so noble, pero no es una estrategia de éxito a largo plazo, porque
no va suficientemente a las raices. Opera desde dentro del mismo
sistema que causé el problema en su origen, y meramente lo
ralentiza con prescripciones morales y medidas coercitivas. Ape-
nas presenta algo mis que la ilusién de un cambio. Confiar en la
eco-eficiencia para salvar el medio ambiente supone, al final, con-
seguir lo contrario; permitird a la industria acabar con todo, de
forma callada, persistente y completamente.

Pensemos en la tarea de disefio retroactivo que aplicamos a la
Revolucion Industrial en el Capitulo 1.-Si tuviéramos que mirar de
modo similar a la industria bajo la influencia del movimiento de
la eco-eficiencia, obtendriamos algo parecido a lo siguiente:

Diséfiese un sistema industrial tal que:

e Libere al aire, al agua y a la tierra, anualmente, menos kilos de
residuos toxicos.

e Mida la prosperidad por la menor actividad.

e Cumpla con las estipulaciones de miles de complejas regula-
ciones para evitar que las personas y los sistemas naturales
sean envenenados demasiado ripidamente.

e Produzca menos materias tan peligrosas que requeriran una
vigilancia constante por parte de las futuras generaciones, que
vivirdn aterrorizadas al respecto.

e Resulte en la produccién menores cantidades de basura inutil.

e Entierre en vertederos por todo el planeta menores cantidades
de materias valiosas que jamas podrin ser recuperadas.

57



Cradle to Cradle

Sinceramente, la eco-eficiencia s6lo hace que los sistemas anti-
guos y destructivos lo sean un poco menos. En algunos casos
puede incluso ser mis perniciosa, porque su funcionamiento es
mas sutil y con consecuencias a largo plazo. Un ecosistema puede
realmente tener mas probabilidades de retornar a un estado sano
y completo después de un ripido colapso que deje algunos ni-
chos intactos, que tras un proceso lento, deliberado y eficiente de
destruccién de la totalidad.

Eficiente éen qué?

Como hemos visto, incluso antes de que se acuiiara el término
eco-eficiencia, la eficiencia ya era percibida generalmente por la
industria como una virtud. Querriamos poner en tela de juicio la
eficiencia como objetivo general en un sistema que es en gran
medida destructivo.

Consideremos los edificios energéticamente eficientes. Hace vein-
te afios, en Alemania, la cantidad media de petréleo utilizada para
la calefaccién y la refrigeracién de la casa media era de 30 litros
anuales por metro cuadrado. Hoy, la construccién de viviendas
de alta eficiencia ha reducido esa cifra hasta 1,5 litros anuales por
metro cuadrado. Esta mayor eficiencia se consigue a menudo
mediante un aislamiento mejor (como las coberturas plasticas en
potenciales lugares de intercambio de aire, de modo que entre en
el edificio menos aire del exterior), y ventanas mis pequefias y a
prueba de fugas. Se supone que estas estrategias optimizan el
sistema y reducen el despilfarro de energia.

Pero, al reducir la tasa de intercambio del aire, los propietarios de
casas eficientes en realidad estin incrementando la concentra-
cién, en el aire del interior, de los contaminantes provenientes de
materiales y productos del hogar que han sido mal disefiados. Si
la calidad del aire interior es baja por los productos toscos y los
materiales de construccién, la gente solicitard que circule mis aire
fresco por el interior del edificio, y no menos.
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Los edificios excesivamente eficientes también pueden ser peli-
grosos. Algunas décadas atras, el gobierno de Turquia cred vi-
viendas baratas disefiando y construyendo pisos y casas edifica-
dos de forma "eficiente", con un minimo de acero y de cemento.
Sin embargo, durante los terremotos de 1999, estas construccio-
nes se colapsaron con facilidad, mientras que los edificios mas
antiguos, "ineficientes", aguantaron mejor. A corto plazo, la gente
ahorré dinero en vivienda, pero a largo plazo, la estrategia de la
eficiencia se revelé peligrosa. ;Qué tipo de beneficios sociales
aporta la vivienda barata y eficiente si también expone a la gente
a mas peligros que la vivienda tradicional?

La agricultura eficiente puede ser perniciosa al agotar los paisajes
y la vida silvestre locales. El contraste entre la antigua Alemania
Democritica y la Republica Federal Alemana constituye un buen
ejemplo. Tradicionalmente, la cantidad media de trigo producida
por hectirea en Alemania oriental ha sido sélo la mitad que en
Alemania occidental, porque la actividad agricola en el oeste estd
mis modernizada y es mis eficiente. La agricultura de la region
oriental, mas anticuada e "ineficiente", es en realidad mis saluda-
ble para el medio ambiente: tiene mayores zonas encharcadas
que no han sido drenadas y conquistadas por monocultivos, y
contiene un mayor nimero de especies raras —por ejemplo, ani-
dan 3.000 parejas de cigiiefias, frente a 240 parejas en las tierras
occidentales, mis desarrolladas. Estos estanques y marismas natu-
rales son centros vitales para la cria, para el ciclo de los nutrientes,
y para la absorcién y purificacién del agua. Actualmente, la agri-
cultura a través de toda Alemania se estd volviendo mis eficiente,
destruyendo los humedales y otros hibitats, cuya consecuencia es
un incremento en las tasas de extincién.

Se presentan las factorfas eco-eficientes como modelos de la ma-
nufactura moderna, pero en realidad, la mayoria de ellas unica-
mente estin distribuyendo su contaminacién de formas menos
evidentes. Las factorias menos eficientes, en lugar de enviar sus
emisiones, a través de altas chimeneas, a otras dreas mas distantes
(o de importarlas), tienden a contaminar reas locales. Al menos,
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la Sestrucaon tiende a ser mas visible y comprensible: cuando se
sabe a lo que se enfrenta uno, todo el mundo puede horrorizarse

lo suflcie‘n/te. para hacer algo al respecto. La destruccién eficiente
es mas dificil de detectar y, por tanto, de detener.

En un sentido filoséfico, la eficiencia no tiene valor propio®: de-
pegde del valor del sistema mayor, del que es parte. Un nazi
eficiente, por ejemplo, es algo terrorifico. Si los propositos son cues-

ggnables, la eficiencia puede hacer a la destruccién atn mis insi-
iosa.

En ultimo lugar, pero no por ello menos importante, estd el he-
cho de que la eficiencia no es muy divertida. En un mundo domi-
nado por la eficiencia, cada desarrollo sélo serviria a objetivos
estrechos y pricticos. La belleza, la creatividad, la fantasia, el dis-
frute, la inspiracién y la poesia se irfan al garete, creandc’) en su
lugar un mundo nada atractivo. Imaginemos un mundo totalmen-
te eficiente: una cena italiana consistiria en una pildora roja y un
vaso de agua con aroma artificial. Mozart aporrearia el piano sin
piedad. Van Gogh usaria un tnico color. El extenso "Canto a mi
mismo" de Whitman cabria en una sola pigina. Y, ¢qué decir del
sexo eficiente? Un mundo eficiente no puede ser imaginado como

un mundq delicioso. Al contrario que la naturaleza, seria comple-
tamente cicatero.

Pero no se trata de condenar a toda la eficiencia. Cuando se
1g1planta, como herramienta, en un sistema mayor y efectivo prin-
cipalmente con el objetivo de tener consecuencias positivas sobre
una amplia gama de problemas —no simplemente los econémi-
cos~ la eficiencia puede ser muy valiosa. También es valiosa cuando
se la considera como una estrategia de transicién que ayude a los
sistemas actuales a ir parando y preparando el cambio. Pero. dado
lo destructiva que es la industria moderna, intentar sola,rnente
hacerla menos mala es un objetivo limitado hasta la fatalidad.

Las aproximaciones ambientalistas de "ser menos malo" con res-
pecto a la industria han tenido la virtud de enviar mensajes im-
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portantes de preocupaciéon medioambiental —-mensajes que siguen
captando la atencién del publico y originando importantes inves-
tigaciones. Al mismo tiempo, adelantan conclusiones que son
menos utiles. En lugar de presentar una visién de cambio
inspiradora y excitante, las convencionales aproximaciones
ambientalistas se centran en lo que 7o hay que hacer. Este tipo de
prescripciones pueden interpretarse como una especie de gestién
de la culpabilidad por nuestros pecados colectivos, un placebo
habitual en la cultura occidental.

En las sociedades mis primitivas, el arrepentimiento, la expiacion
y el sacrificio eran reacciones tipicas frente a sistemas complejos,
como la naturaleza, sobre los cuales la gente creia tener poco
control. En todo el mundo, las sociedades han desarrollado siste-
mas de creencias basados en mitos en los que el mal tiempo, la
hambruna o la enfermedad significaban que uno habia disgusta-
do a los dioses, y los sacrificios eran una forma de apaciguarlos.
En algunas culturas, incluso hoy en dia, las personas deben sacri-
ficar algo de valor para volver a obtener la bendicién de los dio-
ses (o del dios) y restablecer asi la estabilidad y la armonia.

La destruccién del medio ambiente es un sistema complejo en si
mismo, extenso, con causas mis profundas que son dificiles de
ver y de entender. Como nuestros ancestros, podemos reaccionar
de forma automdtica, con terror y culpa, y podemos buscar for-
mas de purgar nuestras culpas —para lo cual el movimiento de la
"eco-eficiencia" provee en abundancia, con sus exhortaciones a
consumir y producir menos, por via de la minimizacién, la renun-
cia, la reduccién y el sacrificio. Los humanos estin condenados
por ser la especie del planeta responsable de haberlo sobrecarga-
do mas alld de lo que podia soportar; como tales culpables, debe-
mos reducir nuestra presencia, nuestros sistemas, nuestras activi-
dades, e incluso nuestra poblacién, hasta volvernos casi invisibles.
(Quienes creen que la poblacion es el origen de nuestros males
piensan que la gente deberia en primer lugar cesar de tener hi-
jos.) El objetivo es cero: cero residuos, cero emisiones, cero "hue-

lla ecoldgica".
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En la medida en que se vea a los humanos como "algo malo", el
cero es un buen objetivo. Pero ser menos malo es aceptar las
cosas como son, creer que los sistemas pobremente disefiados,
deshonrosos y destructivos son lo mejor que los humanos pueden
hacer. Este es, en tltima instancia, el error de base de la aproxi-
macién de "ser menos malo": un fallo de imaginacién. Desde nues-
tra perspectiva, ésta es una visién deprimente del papel de nues-
tra especie en el mundo.

Y ¢por qué no un modelo enteramente diferente? ;Qué significaria
ser 100 por 100 bueno?
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He aqui un cuento sobre tres libros.t

El primero es familiar. Mide unos doce por veinte centimetros, es
compacto y da gusto cogerlo. La tinta oscura resalta sobre el pa-
pel crema. Tiene una funda de colores y tapas duras y sélidas. En
muchos aspectos, se trata de un objeto concebido de forma inte-
ligente, disefiado —al igual que sus predecesores, cientos de afios
atris— pensando en su portabilidad y durabilidad. Lo pueden sa-
car de la biblioteca centenares de personas. Se lo pueden llevar a
la cama, al tren, a la playa. )

Pero, aun siendo atractivo, funcional y resistente, el libro no du-
rard indefinidamente —aunque si fuera un "best-seller" veraniego
tampoco esperariamos que lo hiciera. ;Qué le ocurre cuando se le
desecha? El papel venia de los arboles, asi que la diversidad natu-
ral y los suelos han sido expoliados para que podamos leer. El
papel es biodegradable, pero las tintas que tan nitidamente desta-
can sobre el papel y con las que se ha hecho la llamativa imagen
de la cubierta contienen hollin y metales pesados. La cubierta no

t N. del T. Juego de palabras sobre el clisico de Charles Dickens 4 tale of Two
Cities ("Cuento de dos ciudades").
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es realmente de papel, sino de una mezcla de materiales: pulpa
de madera, polimeros, barnices, tintas, metales pesados e hidro-
carburos halogenados. No puede utilizarse saludablemente para
compost, y al arder produciria dioxinas, unos de los compuestos
cancerigenos mas peligrosos jamas creados por los humanos.

Vayamos al segundo libro. También resulta familiar a nuestros
ojos. Tiene la forma y el formato habituales de los libros, pero el
papel —de un beige anodino- es fino y poroso. No tiene sobrecu-
bierta, y la portada estd impresa en una sola tonalidad de tinta,
igual que el interior. Puede parecer un poco soso, pero tiene un
aspecto humilde, respetuoso con la Tierra!, reconocible inmedia-
tamente por cualquier persona ambientalmente consciente. Ese
libro es el claro resultado de un intento concreto de ser eco-
eficiente. Esti impreso en papel reciclado —de ahi su color beige—
con tintas derivadas de la soja. Ademais, sus disefiadores se esfor-
zaron para "desmaterializarlo", haciéndolo con la menor cantidad
posible de cualquier sustancia: por eso el soporte del texto es fino
y no esta estucado, y no tiene sobrecubierta. Lamentablemente, la
tinta se transparenta a través del fino papel, y la falta de contraste
entre la tinta y el papel obliga a forzar la vista. La encuaderna-
cion, minima, es algo endeble al uso. No se puede decir que el
libro sea "amigable"t para el lector —pero por lo menos es respe-
tuoso con el medio ambientett.

Pero, ¢lo es realmente?

Quienes lo disefiaron reflexionaron mucho y durante largo tiem-
po sobre qué papel utilizar; todas las opciones tenian pegas. Al
principio pensaron que el papel sin cloro era una buena opcion,
porque sabian que el cloro representa un serio problema para los
ecosistemas y la salud humana (entre otras cosas porque es un
precursor de las peligrosas dioxinas). Pero descubrieron que el
papel totalmente libre de cloro requiere pulpa virgen, ya que

t11 N. del T. En el original, "earth-friendly", "reader-friendly" y "eco-friendly",
respectivamente.
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cualquier papel reciclado incluiria entre sus componentes el blan-
queador. De hecho, cualquier papel fabricado a partir de cual-
quier pulpa de madera probablemente contenga algo de cloro,
pues en los arboles se producen naturalmente sales cloradas.
Menudo dilema: contaminar rios o talar bosques.

Al final, eligieron un papel confeccionado con la mayor propor-
cién de papel reciclado posible, intentando evitar lo que, para
ellos, hubiera sido una agresién mayor. Las tintas basadas en soja
también suponian un dilema, porque pueden llevar incluidos hi-
drocarburos halogenados u otras toxinas que quedan mis
biodisponibles por ser solubles en agua, aunque supuestamente
se perciben mais respetuosas con el medio ambiente, que las tin-
tas convencionales, basadas en disolventes. Para que su duracién
fuera aceptable, la cubierta fue barnizada, por lo que no es
reciclable con el resto del libro y, a causa de su alto contenido en
material reciclado, las fibras de papel han llegado pricticamente
al limite de su uso. Una vez mis, ser menos malo resulta una
eleccién pobretona, a nivel practico y estético, y ambientalmente.

Imaginemos que tuviéramos que volver a pensar el concepto com-
pleto de libro, considerando no sélo los aspectos practicos de su
fabricacién y uso, sino también el placer derivado de ambos. Aqui
llega el tercer libro, el libro del futuro.

¢Se trata de un libro electrénico? Tal vez —esa forma estd alin en su
infancia. O a lo mejor adopta otra forma todavia no imaginada
por nadie. Pero mucha gente encuentra agradable y cémoda la
forma del libro tradicional. ;Qué pasaria si en lugar de reconsiderar
la forma del objeto reconsideraramos los materiales de que esti
hecho, en el contexto de su relacién con el mundo natural? ;Cé6mo
podria hacerse para que fuera beneficioso a la vez para la gente y
para el medio ambiente?

Podriamos empezar por pensar si el papel es, en si mismo, el

soporte idéneo para la lectura. Imitando las palabras de Margaret
Attwood, ¢es correcto escribir nuestra historia en la piel de los
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peces con la sangre de los osos? Imaginemos un libro que no es
un 4rbol. Ni siquiera es de papel. En lugar de eso, estd hecho de
plésticos desarrollados a partir de un paradigma totalmente nue-
vo para los materiales, polimeros que son reciclables hasta la
saciedad manteniendo el mismo nivel de calidad, y que han sido
disefiados teniendo en cuenta sobre todo su vida futura, en lugar
de hacer de blanco de problemas posteriores. Este "papel" no
requiere que se talen 4rboles ni que se vierta cloro a las aguas.
Las tintas son atéxicas y pueden borrarse del polimero mediante
un proceso quimico sencillo y seguro, o bien mediante un bafio
en agua extremadamente caliente, y en ambos casos pueden ser
recuperadas y reutilizadas. La cubierta estd hecha de una capa
mas gruesa del mismo polimero que el resto del libro, y las colas
son de materiales fabricados con ingredientes compatibles, con lo
que, una vez que los materiales ya no sean necesarios en su for-
ma presente, el libro en su totalidad puede volver a ser utilizado
por la industria editorial, en un proceso de reciclaje de un tnico
y sencillo paso.

Pero no por ello el disfrute y la comodidad del lector pasan a
segundo plano en el disefio responsable con el medio ambiente:
las paginas son blancas y tienen un tacto sensual, y, al contrario
que el papel reciclado, no amarilleari con los afios. La tinta no se
correrd bajo los dedos de los lectores. Aunque su préxima vida
haya sido ya imaginada, este libro es suficientemente duradero
para ser \til a varias generaciones. Incluso es impermeable, por
lo cual puede ser leido en la playa, e incluso en una bafiera muy
caliente. Se compra, se lleva y se lee no como una innovacién de
austeridad —y tampoco solamente por su contenido— sino por el
mismo placer tictil que un libro convencional. Mis que pedir
disculpas a los materiales con los que esti confeccionado, es un
homenaje a éstos. Los libros se convierten nuevamente en libros y
asiuna y otra y otra vez, y en cada encarnacién aparece un nuevo
vehiculo para la transmision de imidgenes e ideas frescas. La for-
ma no se deriva simplemente de la funcién, sino de la evolucién
del propio medio, con el espiritu de la palabra impresa propagin-
dose hasta el infinito.
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El encargo que llevé al disefio de este tercer libro es el de que las
propias moléculas de sus paginas contaran una historia. No el
viejo cuento de dafo y desesperanza, sino uno de abundancia y
renovacion, creatividad humana y posibilidad. Y, aunque este li-
bro que tiene en sus manos todavia no es ese librot, es un paso en
esa direccion, el comienzo de una historia.

Nosotros no hemos sido quienes han disefiado los materiales de
este libro. Tras anos de analizar polimeros y someterlos a pruebas
para sustituir al papel, nos encanté que a la disefiadora Janine
James se le ocurriera mencionar nuestra bisqueda a Charlie
Melcher, de Melcher Media. Melcher estaba trabajando con un
papel adaptado a partir de una mezcla de polimeros que se habia
utilizado para las etiquetas de los botes de detergente, de forma
que se pudiera reciclar a la vez las etiquetas y los envases en lugar
de tener que separarlos. Por razones "egoistas", querian una alter-
nativa al habitual "hibrido monstruoso". Charlie estaba buscando
un papel a prueba de agua en el que poder imprimir libros que se
pudieran leer en el bafio o en la playa. Sabia que sus caracteristi-
cas iban mas alld de la impermeabilidad, y se mostré dispuesto a
dejarnos explorar sus promesas eco-efectivas. Cuando Michael lo
probé, descubrié que emitia sustancias a la atmésfera de manera
similar a un libro convencional. Pero podia ser reciclado, y mis
aun, tenia el potencial de ser supraciclado', es decir, disuelto y
reconvertido en polimero de alta calidad y utilidad.

Una vez que se empieza a disefiar pensando en esta finalidad —la
utilidad a corto plazo, la comodidad y el placer estético del pro-
ducto, a la par con la vida permanente de los materiales de que se
compone- el proceso de innovacién comienza de inmediato.
Dejamos de lado el antiguo modelo de producto-y-desecho y su
antipatica descendencia, la "eficiencia", y asumimos el reto no de
ser eficientes, sino efectivos, con respecto a una rica mezcolanza
de consideraciones y deseos.

*N. del T. Véase en la pagina 3 1a N. del T.
" N. del T. En el original, upcycled.
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El ejemplo del cerezo

Consideremos el caso del cerezo: miles de flores se transforman
en frutos para pijaros, humanos y otros animales, para que el
hueso pueda, eventualmente, caer al suelo, germinar, y crecer.
¢Quién, contemplando el suelo cubierto de pétalos de cerezo, no
exclamaria, quejumbroso: "jCuinta ineficiencia y desperdicio!"?
El 4rbol hace numerosas flores y frutos sin agotar su entorno. Una
vez caidos sobre la tierra, sus materiales se descomponen y se
rompen en nutrientes que alimentan a microorganismos, insectos,
plantas, animales, y al propio suelo. Aunque es verdad que el
arbol fabrica su "producto" en nimero mayor de lo que necesita
para su propio €xito en un ecosistema, esta abundancia ha evolu-
cionado (a lo largo de millones de afios de prueba y error o, en
términos de empresa, de I+D) para servir a numerosos y variados
fines. De hecho, la fecundidad del 4rbol alimenta pricticamente a
todo lo que tiene alrededor.

¢Coémo seria el mundo construido por los humanos si lo hubiera
producido un cerezo?

Sabemos qué pinta tiene un edificio eco-eficiente. Es un gran
ahorrador de energia. Minimiza la infiltracién del aire sellando los
lugares por los que podria colarse. (Las ventanas no se abren.)
Reduce la entrada de luz solar con cristales tintados, minorando
asi la carga sobre los sistemas de aire acondicionado del edificio
para su refrigeracioén, y por ende disminuyendo la cantidad de
energia utilizada proveniente de combustibles fésiles. A su vez, la
central energética libera al medio ambiente una cantidad menor
de sustancias contaminantes, asi que el que cargue con la factura
eléctrica gasta menos dinero.

La planta energética local alaba a ese edificio por ser el que mis
energia ahorra en su area, y lo eleva a modelo de disefio medio
ambiental. Si todos los edificios fueran disefiados y construidos
asi, argumenta, las empresas podrian respetar el medio ambiente
y, de paso, ahorrarian dinero.
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Ahora veamos c6mo imaginamos que lo haria el cerezo: durante
el dia, la luz entra a raudales en el edificio. Las vistas del exterior
a través de grandes ventanas sin tintar son magnificas —cada ocu-
pante tiene cinco vistas desde cualquier sitio en el que esté senta-
do/a. Los empleados tienen a su disposicién comestibles y bebi-
das deliciosos y baratos, en una sala de descanso que se abre a un
patio soleado. En el espacio de oficinas, cada cual controla el
flujo de aire fresco y la temperatura de la zona especifica en la
que respira. Las ventanas se pueden abrir. El sistema de refrigera-
ci6én maximiza los flujos de aire naturales, como en una hacienda:
por la noche, el sistema inyecta en el edificio el fresco aire noc-
turno, reduciendo la temperatura y vaciando los despachos de
aire viciado y téxicos. Una capa de plantas endémicas cubre los
tejados del edificio, haciéndolos mis atractivos para los pajaros y
capacitindolos para absorber el agua de la lluvia, al tiempo que
los tejados quedan protegidos de los choques térmicos y de la
degradacién por los rayos ultravioletas.

Este edificio es, de hecho, igual de eficiente energéticamente que
el primero, pero ésa es una consecuencia colateral de un objetivo
de disefio mis complejo y de mayor alcance: crear un edificio
que sea un homenaje a una serie de placeres naturales y cultura-
les —el sol, 1a luz, el aire, la naturaleza, e incluso la comida— para
mejorar la vida de las personas que alli trabajan.

Algunos de los elementos usados en la construccién del segundo
edificio han costado algo mis, por ejemplo: las ventanas que se
pueden abrir son ms caras que las que no. Pero la estrategia de
refrigeracién nocturna reduce la necesidad de aire acondicionado
diurno. La abundante iluminacién natural reduce la necesidad de
luz fluorescente. El aire fresco hace que los espacios interiores
sean mas agradables, un beneficio extra para los trabajadores ac-
tuales y un atractivo mis para los potenciales; por tanto, es un
efecto con consecuencias econémicas y estéticas. (Retener y apo-
yar a una fuerza laboral de talento y productiva es uno de los
objetivos primarios de un director financiero, porque el coste neto
contable del personal —el de contratarlo, emplearlo y retenerlo-
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es centenares de veces superior al coste neto contable de un edi-
ficio medio.) En cada uno de sus elementos, el edificio expresa la
visién del arquitecto y del cliente de una comunidad y un entor-
no centrados en la vida. Y lo sabemos, ya que fue Bill quien
dirigi6é el equipo que lo disefnd.

Aportamos esa misma sensibilidad cuando tuvimos que disefiar
una fabrica para Herman Miller, el fabricante de muebles de ofici-
na. Queriamos dar a los trabajadores la sensacion de que habian
pasado el dia fuera, al contrario de los trabajadores de las facto-
rias convencionales de la Revolucién Industrial, que podian no
llegar a ver la luz del dia hasta el fin de semana. Las oficinas y el
espacio de fabricacién que disefiamos para Herman Miller se cons-
truyeron con sélo un 10 por 100 mis de dinero de lo que hubiera
costado erigir una fabrica estindar a base de prefabricados meti-
licos. Disefiamos la factoria a lo largo de una alineacién interior
de arboles, concebida como una "calle" brillantemente iluminada
por la luz del dia, y que atravesaba el edificio de punta a punta.
En el techo, hay claraboyas encima de cada sitio ocupado por los
trabajadores, y el espacio de trabajo ofrece vistas tanto de la calle
interior como de las exteriores, asi que, aunque trabajen en un
interior, los empleados consiguen participar de los ciclos del dia y
de las estaciones. (Incluso los muelles de carga para camiones
tienen ventanas.) Disefiamos la fabrica para disfrutar del paisaje
local y para invitar a las especies silvestres autéctonas a volver al
lugar, en lugar de incitarlas a irse. El agua de las tormentas y la
residual son canalizadas a través de una serie de marismas
interconectadas que las depuran, y en el proceso se reduce el
impacto ecolégico sobre el rio local, que ya sufre seriamente de
inundaciones provocadas por los desagiies de otros tejados,
aparcamientos, y demais superficies impermeables.

Un analisis del impresionante aumento de la productividad de la
factoria ha mostrado que uno de los factores ha sido la "biofilia"
—el amor que las personas sienten por el exterior. La tasa de perma-
nencia también es impresionante. Varios trabajadores que se fue-
ron, por un mayor salario, a la factoria de un competidor, volvieron
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al cabo de unas semanas. Al preguntirseles las razones, respondie-
ron a la direccién que no podian trabajar "en la oscuridad". Se
trataba de gente joven que se habia incorporado recientemente, y
que nunca antes habia trabajado en una fibrica "normal".

Este tipo de construccién representa Gnicamente el comienzo del
disefio eco-efectivo; todavia no constituye un ejemplo completo
de los principios que abanderamos. Pero sirve para empezar a
vislumbrar la diferencia entre la eco-eficiencia y la eco-efectivi-
dad, como la diferencia entre una estancia sin aire iluminada por
fluorescentes, y un area soleada repleta de aire fresco, con vistas
naturales y lugares agradables para trabajar, comer y conversar.

Peter Drucker ha sefialado que es responsabilidad del director®®
"que las cosas se hagan bien". Es tarea de los ejecutivos el asegu-
rarse de que "las cosas correctas" se hagan. Incluso el mis riguro-
so paradigma empresarial eco-eficiente no cuestiona las pricticas
y métodos bisicos: un zapato, un edificio, una fabrica, un coche
o un champi pueden seguir estando fundamentalmente mal dise-
nados, aunque los materiales y los procesos involucrados en su
manufactura se hayan vuelto mis "eficientes". Nuestro concepto
de la eco-efectividad significa trabajar sobre las cosas correctas
—sobre los productos, los servicios y los sistemas correctos— en
lugar de hacer que las cosas incorrectas sean menos malas. Una
vez que se estin haciendo las cosas correctamente, entonces si
tiene sentido hacerlas "bien" con la ayuda de la eficiencia, entre
otras herramientas.

Si la naturaleza se hubiera adherido al modelo humano de la
eficiencia, habria menos flores en el cerezo, y menor cantidad de
nutrientes. Habria menos arboles, menos oxigeno, y menos agua
pura. Habria menos pijaros cantores. Habria menos diversidad,
menos creatividad y menos disfrute. La idea de una naturaleza
mas eficiente, mas desmaterializadora, o incluso que no generara
"desperdicios" (jimaginense una naturaleza con cero emisiones o
cero residuos!) es ridicula. Lo maravilloso de los sistemas efecti-
vos es que uno quiere que haya mas de ellos, no menos.
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{Qué es el crecimiento?

Si se le pregunta a un nifo qué es el crecimiento, lo mas probable
€s que conteste que es algo bueno, algo natural —significa volver-
se mas alto, mds sano, mis fuerte. Se suele percibir el crecimiento
en la naturaleza (y en los nifios) como algo bello y saludable. El
crecimiento industrial, por contra, ha sido cuestionado por los
ambientalistas y por otros colectivos preocupados por el uso vo-

raz de los recursos, y por la desintegracién de la cultura y del

entorno. A menudo nos referimos al crecimiento urbano e indus-
trial como a un cincer, algo que crece por si mismo y no para el
bien del organismo en el que habita. (Como escribié Edward Abbey,
"el crecimiento por el crecimiento es una locura cancerosa".)

El conflicto entre distintas visiones del crecimiento fue un foco
recurrente de tensién en el Consejo para el Desarrollo Sostenible
(Council on Sustainable Development) original, del presidente
Clinton; se trataba de un grupo de 25 representantes de los nego-
cios, el gobierno, diversos grupos sociales y organizaciones am-
bientales, que se reuni6é de 1993 hasta 1999. La creencia de los
miembros empresariales de que el comercio requiere inherente-
mente autoperpetuarse, de que tiene que perseguir el crecimien-
to para poder alimentar continuamente su propia existencia, llevé
a éstos a duros enfrentamientos con los ecologistas, para quienes
el crecimiento del comercio significaba mayor caos urbano, mas
pérdida de bosques primigenios, de paisajes naturales, de espe-
cies, mas contaminacién, mis residuos téxicos, y calentamiento
global. Su deseo de un escenario sin crecimiento frustraba, natu-
ralmente, a los representantes del comercio, para los cuales el
“crecimiento cero" s6lo podia tener consecuencias negativas. El
presunto conflicto subyacente entre naturaleza e industria parecia
hacer pensar que los valores de un sistema debian ser sacrificados
a favor de los del otro.

Pero resulta incuestionable que hay cosas cuyo crecimiento de-

seamos todos, y otras para las que no lo deseamos. Queremos
que haya crecimiento de la educacién, y no de la ignorancia; de
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la salud, y no de la enfermedad; de la prosperidad, y no de la
miseria; del agua pura, y no de las aguas envenenadas. Queremos
aumentar la calidad de vida.

La clave no radica en reducir la industria y los sistemas humanos,
como propugnan los abogados de la eficiencia, sino en disefiarlos
para que sean mayores y mejores de un modo tal que reponga,
repare y alimente al resto del mundo. Asi, las "cosas correctas"
que deben hacer los fabricantes y los industriales son aquellas
que conduzcan a un crecimiento sano —mds oportunidades, mas
salud, mejor alimentacién, mayor diversidad, mayor inteligencia y
mayor abundancia— tanto para la presente generacién de habitan-
tes como para las generaciones por venir.

Echemos una mirada mis de cerca al anterior cerezo.

Segiin va creciendo, persigue su abundancia regenerativa. Pero
no es éste un proceso con un solo objetivo. De hecho, el creci-
miento del 4rbol desencadena multiples efectos positivos. Provee
de alimento a animales, insectos y microorganismos. Enriquece el
ecosistema, secuestrando diéxido de carbono, produciendo oxi-
geno, limpiando el aire y el agua, y creando y estabilizando la
tierra. Entre sus raices y sus ramas, y en sus hojas, aloja a una
variedad de flora y fauna que depende de é€l, y la una de la otra,
para dar soporte a las funciones y flujos que hacen posible la
vida. Y, cuando el irbol muere, vuelve a la tierra, liberando, al
descomponerse, minerales que permitirdn un saludable crecimiento
nuevo en el mismo lugar.

El arbol no es una entidad aislada separada de los sistemas que
tiene alrededor: est4 inextricable y productivamente ligado a ellos.
Esa es una diferencia fundamental entre el crecimiento de los
sistemas industriales, tal como son ahora, y el crecimiento de la
naturaleza.

Consideremos una comunidad de hormigas®. Como parte de su
actividad diaria, ellas:
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® Manipulan de forma segura y efectiva sus propios materiales
de desecho y los de otras especies.

e Cultivan y cosechan su propia comida mientras alimentan al
ecosistema del cual forman parte.

e Construyen alojamientos, granjas, vertederos, cementerios, ba-
rrios residenciales y almacenes de alimentos con materiales
que pueden realmente ser reciclados.

e Crean desinfectantes y medicamentos que son saludables, se-
guros y biodegradables.

e Mantienen la salud de la tierra en todo el planeta.

Individualmente, somos mucho mis grandes que las hormigas,
pero colectivamente, su biomasa supera a la nuestra. Del mismo
modo que no queda practicamente ningin lugar en el mundo que
no se haya visto afectado por la presencia humana, practicamente
no hay hibitat terrestre, desde los inhé6spitos desiertos hasta el
centro de las ciudades, que no haya sido afectado por alguna
especie de hormigas. Son un buen ejemplo de poblacién cuya
densidad y productividad no son un problema para el resto del
mundo, porque todo lo que hacen y utilizan vuelve a los ciclos,
de-la-cuna-a-la-cuna, de la naturaleza. Todos sus materiales, in-
cluso sus mis letales armas quimicas, son biodegradables y, una
vez devueltos a la tierra, se convierten en nutrientes, restituyendo
con este proceso algunos de los que tomaron para mantener a la
colonia. Las hormigas también reciclan los residuos de otras espe-
cies; las hormigas parasol, por ejemplo, recogen materia en des-
composicion de la superficie de la tierra, la llevan abajo a sus
colonias, y la utilizan para nutrir los huertos de hongos que culti-
van como alimento en galerias subterrineas. Con sus movimien-
tos y actividad, transportan minerales a las capas de tierra superio-
res, donde la vida vegetal y los hongos pueden emplearlos como
nutrientes. Remueven y airean la tierra, y excavan canales para el
drenaje, jugando asi un papel vital en el mantenimiento de la
fertilidad y salud del suelo. Son realmente, como sefialé el biélo-
go E. O. Wilson, las pequenas criaturas que hacen que el mundo
funcione. Pero, aunque lo hagan funcionar, no lo sobreexplotan.
Al igual que el cerezo, hacen del mundo un sitio mejor.
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Algunas personas utilizan la expresién servicios de la naturaleza"
para referirse a aquellos procesos que, sin intervencién humana,
purifican el agua y el aire, mitigan la erosién, las inundaciones y
las sequias, descomponen y desintoxican los materiales, crean tie-
rra y renuevan su fertilidad, mantienen el equilibrio y la diversi-
dad ecoldgica, estabilizan el clima, y, lo cual no es menos impor-
tante, nos ofrecen satisfacciones estéticas y espirituales. No nos
gusta esa focalizacién que el uso del término servicios presupone,
porque la naturaleza no hace nada de todo eso para prestar un
servicio a la gente. Pero resulta itil pensar en esos procesos como
en una parte de una interdependencia dindmica, en la que mu-
chos organismos y sistemas diferentes se ayudan unos a otros de
multiples maneras. Las consecuencias del crecimiento —del creci-
miento del nimero de insectos, de microorganismos, de pijaros,
de ciclos del agua y de flujos de nutrientes— tienden hacia lo posi-
tivo en cuanto que enriquecen la vitalidad de todo el ecosistema.
Por otra parte, las consecuencias de un nuevo cinturén de centros
comerciales, aunque pueda presentar algunos beneficios locales
inmediatos (puestos de trabajo, mayor cantidad de dinero circu-
lando por la economia local) y pueda incluso contribuir al creci-
miento del PIB total del pais, son ganadas a costa del declive de la
calidad de vida media —mas trafico, asfalto, contaminacién y resi-
duos- que en tltima instancia socava incluso algunos de los mas
ostensibles beneficios de los centros comerciales.

Normalmente, las operaciones de fabricacién convencionales tie-
nen efectos colaterales predominantemente negativos. A una fac-
toria textil, por ejemplo, el agua puede llegar limpia, pero suele
salir contaminada por tintes industriales, que normalmente con-
tienen elementos téxicos como cobalto, zirconio, otros metales
pesados y productos quimicos para el acabado. Los residuos soli-
dos como los retales de tejido o los recortes de los telares presen-
tan un problema afadido, pues la mayoria de la materia prima
usada en los tejidos es de origen petroquimico. Los efluentes y
lodos de los procesos de produccion no pueden ser depositados
en los ecosistemas de forma inocua, por lo que a menudo son
enterrados o incinerados como residuos peligrosos. Las prendas,
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a su vez, son vendidas en todo el mundo, y luego "desechadas"
—lo cual normalmente quiere decir que o bien son incineradas, y
liberan entonces sustancias téxicas, o bien son arrojadas a verte-
deros. Incluso en el mis bien breve ciclo de vida de la prenda,
sus particulas, por abrasién, habrin ganado la atmésfera y luego
habrén ido a parar a los pulmones de las personas. Todo ello en
nombre de la produccién eficiente.

Practicamente todos los procesos tienen efectos colaterales. Pero

pueden ser deliberados y favorables en lugar de involuntarios y
perniciosos. Podemos sentirnos insignificantes ante la compleji-
dad e inteligencia de la actividad de la naturaleza, y también po-
demos sentirnos inspirados por ella para disefar algunos efectos
colaterales positivos para nuestras propias fabricas, en lugar de
centrarnos exclusivamente en un unico fin.

Los disefiadores eco-efectivos expanden su visién desde el objeti-
vo inicial de un producto o sistema hasta considerar la totalidad.
¢Cuiles son sus objetivos y cuiles sus potenciales efectos, tanto
los inmediatos como a largo plazo, y con respecto al tiempo y al
espacio? ;Cuil es el sistema completo —cultural, comercial,
ecolégico— del cual este objeto manufacturado, y el proceso de su
produccién, formarin parte?

Erase que se era un tejado

En cuanto se empieza.a verlos en su totalidad, los aspectos mis
familiares de la fabricacién humana comienzan a cambiar de as-
pecto. Un tejado ordinario es un buen ejemplo. Las cubiertas con-
vencionales son de las partes mas escandalosamente caras de
mantener de un edificio: todo el dia cociéndose bajo el sol, ex-
puestas a la degradacién por los permanentes rayos ultravioletas,
y sometidas a un choque térmico constante por las dramiticas
variaciones de temperatura entre el dia y la noche. Pero, en un
contexto mas amplio, se revelan como parte del creciente paisaje
de superficies impermeables (junto con las calles asfaltadas, los
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aparcamientos, las aceras, y los propios edificios) que contribu-
yen a las inundaciones, al recalentamiento estival de las ciudades
(porque las superficies oscuras absorben y reemiten la energia
solar), y a la destruccion del hibitat de muchas especies.

Si consideraramos estos efectos por separado, podriamos intentar
remediar el problema de las inundaciones exigiendo reglamenta-
ciones que requirieran grandes balsas de retencién para las aguas
de las tormentas. "Resolveriamos" el problema del recalentamien-
to con equipos adicionales de aire acondicionado en los edificios
de la zona, esforzindonos por ocultarnos a nosotros mismos el
hecho de que estos nuevos equipos contribuirian a aumentar la
temperatura ambiental que los hizo originalmente necesarios. En
cuanto a la reduccién del hibitat, bueno, probablemente nos en-
cogeriamos de hombros. ;Acaso no es la vida silvestre una victima
inevitable del crecimiento urbano?

Hemos estado trabajando con un tipo de tejado que da respuesta
a todos estos problemas, incluyendo los econémicos. Se trata de
una ligera capa de tierra, una matriz de crecimiento, cubierta de
plantas. Mantiene el tejado a temperatura constante, y aporta gra-
tuitamente refrigeracién por evaporacion cuando hace calor y ais-
lamiento cuando hace frio, y protege el tejado de los destructivos
rayos solares, haciendo asi que dure mis. Ademas, fabrica oxige-
no, secuestra carbono, captura particulas como el hollin, y absor-
be el agua de lluvia. Y eso no es todo: se ve mucho mas atractivo
que el asfalto desnudo, y, mediante la gestion del agua de lluvia,
ahorra dinero que de otro modo se perderia por culpa de los
impuestos y los dafos de las inundaciones. En lugares apropia-
dos, incluso podria ser modificado para que generara electricidad
de origen solar.

Aunque pudiera parecer una idea novedosa, no lo es. Se basa en
técnicas de construccion de hace siglos. (En Islandia, por ejemplo,
muchas granjas antiguas fueron construidas con piedra, madera y
tierra, y los tejados con plantas.) Y se usa mucho en Europa, don-
de existen hoy por hoy decenas de millones de pies cuadrados de
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este tipo de cubierta. Si se mejorara con la tecnologia y la ingenie-
ria sofisticadas de hoy, esta forma de cubrir seria efectiva a mu-
chos niveles, siendo no menos importante su capacidad de cauti-
var la imaginacién de la gente. Hemos ayudado al alcalde Richard
Daley a instalar un jardin en el tejado del teatro municipal de
Chicago, y ya entrevé una ciudad completamente cubierta por
tejados verdes que no sélo la mantengan templada, sino que, ade-
mi3s, produzcan energia solar y permitan el crecimiento de flores y
alimentos, al tiempo que provean, frente a las ajetreadas calles de
la ciudad, un santuario verde y relajante para personas y péjaros.

Fuera de control

Acercarse al disefio desde una perspectiva eco-efectiva puede
conducir a una innovacién tan extremada que provoque algo
completamente distinto a lo-ya conocido, o también puede sim-
plemente ensefiarnos c6mo optimizar un sistema ya existente. No
es la solucién la que es necesariamente radical, sino el cambio de
perspectiva a partir del cual comenzamos, desde el antiguo punto
de vista de la naturaleza como algo que debe ser controlado,
hasta una declaracién de compromiso.

Durante miles de afios, las personas han luchado para mantener
los limites entre los humanos y las fuerzas de la naturaleza; actuar
asi era a menudo necesario para la supervivencia. La civilizacién
occidental, en particular, ha sido conformada por la creencia de
que cambiar la naturaleza en busca de objetivos mejores es, para
la humanidad, un derecho y una obligacién. En palabras de Francis
Bacon: "Una vez conocida la naturaleza®, ésta puede ser domes-
ticada, gestionada y utilizada al servicio de la vida humana".

Hoy en dia son pocos los desastres naturales que pueden amena-
zamos a quienes vivimos en las naciones industrializadas. Desde
una Optica cotidiana, estamos razonablemente a salvo de todos
los acontecimientos climaticos y epidémicos, salvo los mas vio-
lentos: terremotos, huracanes, volcanes, inundaciones, plagas, tal
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vez un meteorito. Y, sin embargo, seguimos aferrados a un esque-
ma mental de civilizacién basado en las pricticas de nuestros
ancestros, quienes supieron tallarse y trazar un camino a través de
la dificil naturaleza salvaje. Sobreponerse a la naturaleza y contro-
larla no solamente es la tendencia dominante, también se ha vuel-
to una preferencia estética. Los bordes o los limites de los céspe-
des modernos resaltan nitidamente la diferencia entre lo que
pertenece a "lo natural" y "lo civilizado". En un paisaje urbano de
asfalto, hormigén, acero y vidrio, la presencia de la naturaleza
puede considerarse causa de desorden, o incluso simplemente
inttil: algo que hay que limitar a algunos arboles y jardines cuida-
dosamente adornados. Todas las hojas de otofno han de ser rapi-
damente recogidas del suelo, en bolsas de plastico, y llevadas a
los vertederos o incineradas en lugar de ser utilizadas para compost.
En vez de intentar optimizar la abundancia natural, intentamos de
forma automdtica quitirnosla de en medio. Para muchos de noso-
tros, acostumbrados a una cultura del control, la naturaleza en un
estadio inmaculado no es un sitio familiar ni acogedor.

Para insistir sobre este punto, a Michael le gusta contar la anécdo-
ta del cerezo prohibido. En 1986, en Hannover, Alemania, un
grupo de vecinos decidié que queria plantar un cerezo en su
calle. Pensaban que tal aditamento serfa habitat de pajaros canto-
res y fuente de placer para quienes quisieran comerse las cerezas,
coger algunas flores, o simplemente admirar la belleza del drbol.
Parecia una decisién sumamente sencilla, que Gnicamente conlle-
varia efectos positivos. Pero no fue tan ficil transponer el cerezo
de sus imaginaciones a la vida real. Segin normas urbanisticas
aplicables a dicha barriada, no era legal plantar un cerezo nuevo.
Lo que los residentes veian como algo placentero, para la legisla-

.cién era un riesgo. Los transetntes podian resbalar con los frutos

y las flores. Los frutales con frutos colgantes podian incitar a los
nifios a trepar a ellos —una responsabilidad, en caso de que algin
nifio se cayera y resultara herido. Para los legisladores, lo que
ocurria era simplemente que el cerezo no era suficientemente
eficiente: era caprichoso, creativo, impredecible. No podia ser
controlado, ni era facil adelantirsele. El sistema no estaba disefia-
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do para incorporar un elemento de esa especie. Sin embargo, los
vecinos presionaron, y finalmente se les otorgd un permiso espe-
cial para plantar el frutal

El frutal prohibido es una metifora itil de nuestra cultura del
control, de las barreras —ya sean fisicas o ideolégicas— erigidas y
mantenidas entre la naturaleza y la industria humana. Barrer ha-
cia fuera, condenar y controlar la imperfecta abundancia de la
naturaleza son funciones implicitas del disefio moderno, y rara
vez, si es que ocurre, son siquiera cuestionadas. Si la fuerza bruta
no funciona, es que no se la estd utilizando lo suficiente.

A través de nuestro propio trabajo hemos aprendido que, a veces,
los cambios de paradigma no se producen solamente por la apa-
ricién de nuevas ideas, sino también por la evolucién de los gus-
tos y tendencias. Las preferencias contemporineas actualmente
tienden hacia una mayor diversidad, sobre la cual Michael cuenta
otra anécdota: el jardin de su madre, que estaba repleto de horta-
lizas, hierbas, flores salvajes, y muchas otras plantas extrafias y
magnificas, fue juzgado en 1982 demasiado desordenado, dema-
siado "salvaje", por la Administracién de la ciudad. Se le impuso
una multa. En lugar de plegarse a esa "exigencia de minimalismo",
como lo denomina Michael, su madre decidi6 seguir mantenien-
do el tipo de jardin que le gustaba y pagar una multa anual por su
derecho a ello. Diez afios mis tarde, ese mismo jardin gané un
premio local por haberse convertido en hibitat de aves canoras.
éQué es lo que habia cambiado? El gusto del publico, la estética

predominante. Ahora estd de moda tener jardines que parezcan
"silvestres".

Imaginen los frutos de tal cambio a gran escala.

Volviéndonos nativos

A veces se habla, en la cultura cientifica y en la popular, de la
colonizacién de otros planetas, como Marte, o de la Luna. En
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parte es por la propia naturaleza humana: somos criaturas curio-
sas, exploradoras. La idea de franquear una nueva frontera tiene
algo de necesario, incluso un tirén romintico, como la propia
Luna. Pero esta idea también aporta racionalizacién a la destruc-
cion, es una expresion de nuestra esperanza para encontrar una
via de salvacién de la especie a cambio de destruir nuestro plane-
ta. A este tipo de especulacién nos gustaria responder: si quiere
una experiencia marciana, vaya a Chile y viva en una mina de
cobre tipica. Alli no hay animales, el paisaje es hostil a los huma-
nos, y el reto ser tremendo. O, si prefiere un paisaje lunar, vaya
a las minas de niquel de Ontario.

Hablando en serio: los humanos hemos evolucionado en la Tie-
rra, y nuestro destino es ser de aqui. Su atmésfera, sus nutrientes,
sus ciclos naturales y nuestros propios sistemas biolégicos evolu-
cionaron conjuntamente y nos mantienen aqui y ahora. La evolu-
cién, simplemente, no disefi6 a los humanos para las condiciones
lunares. Asi que mientras reconocemos el gran valor cientifico de
la exploracién del espacio y la excitacién derivada de su gran
potencial de nuevos descubrimientos, y mientras aplaudimos las
innovaciones tecnolégicas que permiten a los humanos "llegar
alli donde jamis el ser humano habia puesto los pies", adverti-
mos: no provoquemos un gran desastre aqui para luego ir a algin
sitio menos hospitalario, aunque pudiéramos imaginar c6mo. Uti-
licemos nuestro ingenio para quedarnos aqui, para volver a ser,
una vez mis, nativos de este planeta.

Esta declaracién no significa que propugnemos la vuelta a ningtn
estado preindustrial. Creemos que los humanos pueden combi-
nar lo mejor de la tecnologia y de la cultura de forma que nues-
tros lugares civilizados reflejen una nueva vision. Las construccio-
nes, los sistemas, los barrios, e incluso ciudades enteras, pueden
estar interrelacionados con los ecosistemas circundantes de modo
mutuamente enriquecedor. Coincidimos en que es importante dejar
algunos espacios naturales que evolucionen por si mismos, sin
habitacién ni interferencia humana indebidas. Pero también cree-
mos que la industria puede ser tan segura, efectiva, enriquecedo-
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ra e inteligente que no necesite ser separada del resto de las
actividades humanas. (En esto se podria basar intrinsecamente el
concepto de ordenacién del territorio: cuando la produccién
manufacturera ya no sea peligrosa, los espacios comerciales y
residenciales podran existir junto a las factorias, para su mutuo
beneficio y disfrute.)

La tribu de los Menominee, de Wisconsin —Estados Unidos— es
maderera desde hace generaciones, y para ello utiliza un método
de explotacién que le permite aprovechar la naturaleza al tiempo
que le deian seguir su curso. Las operaciones de la industria maderera
convencional se concentran en producir cierta cantidad util de
carbohidratos (pulpa de madera). Su razén de ser sélo tiene un
objetivo, utilitarista: ademds, no tiene en cuenta cuintas especies
de pijaros abriga el bosque, ni cuidn estables son sus laderas, ni
cudntas ocasiones -y recursos— para la paz y el disfrute ofrece y
podria seguir ofreciendo durante generaciones. Habitualmente, los
Menominee talan sélo los drboles mis débiles, dejando a los gran-
des arboles-madre y suficientes ramas altas para que ardillas y otros
animales arboricolas puedan habitarlas permanentemente. Esta es-
trategia les ha resultado enormemente productiva: ha permitido al
bosque seguir su curso mientras la tribu disfrutaba de sus recursos
comerciales. En 1870, los Menominee tenfan 1.300 millones de pies
de madera en vertical —de lo que la industria forestal conoce por
valor maderable™- en su reserva de 235.000 acres. A través de los
afios, han conseguido 2.250 millones de pies, pese a lo cual actual-
mente tienen en madera viva 1.700 millones de pies —es decir, ha
aumentado ligeramente. Se podria afirmar que han conseguido
averiguar qué les podia ofrecer econémicamente el bosque, en
lugar de considerar Gnicamente qué es lo que querian. (Es impor-
tante destacar aqui que esta forma en particular de explotacién
forestal no es forzosamente vilida universalmente en cuanto a su

¥ N. del T. (Neologismo por adaptacién) A la madera potencial se refieren los
industriales norteamericanos como "stumpage", de "stump" = "tocén", la parte del
arbol que queda en el suelo una vez talado. Por extension, se califica asi a toda la
masa maderera potencial de una extensién de bosque.
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aplicacion potencial. En algunos casos, incluyendo las tareas de
restauracion, en las que se puede eliminar un bosque de monocul-
tivo para plantar un sistema mis diverso, la tala final parece ser una
herramienta adecuada. Como hace notar el Forest Stewardship
Council (Consejo de Vigilancia de los Bosques), en cuanto a méto-
dos no existen absolutos.)

Kai Lee, profesor de ciencias ambientales en el Williams College,
cuenta una significativa anécdota sobre la forma en que los nati-
vos de un lugar perciben éste. En 1986, Lee estuvo involucrado
en la planificacién del almacenamiento a largo plazo de los resi-
duos radiactivos en la Reserva Hanford, un espacio enorme en el
centro del estado de Washington, en el que el gobierno habia
producido plutonio para armamento nuclear. Pasé una mafiana
con los cientificos discutiendo c6mo marcar una zona tan grande
para que incluso en un futuro remoto la gente no perforara acci-
dentalmente en busca de agua, o, de alguna otra manera, se €x-
pusieran a radioactividad o la liberaran . Durante una pausa, vio
a varios miembros de la nacién india Yakima, cuyos territorios
originales incluyen una gran parte de la Reserva Hanford. Habian
venido para hablar con los funcionarios federales de otro tema. A
los Yakima les sorprendi6 —e incluso les hizo gracia— la preocupa-
cién de Kai sobre la seguridad de sus descendientes. "No se pre-
ocupe", le dijeron, "les diremos dénde esti". Como luego nos
hizo notar Kai, "Su concepto de si mismos y de su espacio no era
histérico, como el mio, sino eterno. Esta tierra seria siempre su
tierra. Ellos se encargarian de advertir a los demis de tener cuida-
do con los residuos dejados por nosotros".

Pero por ahora no vamos a dejar esta tierra, y empezaremos a ser
nativos de ella una vez asi lo hayamos reconocido.
Los mandamientos del nuevo diseio

Un chiste ya viejo sobre la eficiencia: un comerciante de aceite
vuelve del mercado y se queja a un amigo: "No consigo ganar
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dinero vendiendo aceite de oliva! Una vez haya dado de comer al
asno que carga mi aceite hasta el mercado, la mayoria de mi
beneficio habra desaparecido". El amigo le sugirié que alimentara
al asno algo menos. Seis semanas después, se volvieron a encon-
trar en el mercado. El comerciante de aceite tenia muy mala pinta,
sin dinero ni asno. Cuando el amigo le pregunté qué habia ocu-
rrido, le contest6 el comerciante: "Bueno, hice lo que me aconse-
jaste. Di algo menos de alimento al asno, y me empez6 a ir real-
mente bien. Asi que cada vez le di menos y menos de comer, y
me fue ain mejor. Pero, justo cuando estaba a punto de ser un
auténtico triunfador, jel asno murié!".

¢Acaso es nuestro objetivo morir de inanicién? ;Privarnos a noso-
tros mismos de nuestra propia cultura, nuestras propias indus-
trias, nuestra propia presencia en el planeta? ;Tender hacia cero?
¢Cuan inspirador es realmente este objetivo? jAcaso no seria ma-
ravilloso que, en lugar de despotricar contra la industria humana,
tuvi€éramos motivos para alabarla? ;Y si los ecologistas, junto con
los fabricantes de automéviles, pudieran aplaudir cada vez que
alguien cambiara su coche antiguo por uno nuevo, porque los
nuevos purifican el aire y producen agua potable? ;Y si los edifi-
cios nuevos imitaran a los drboles, proporcionando sombra, hibitat
para los pijaros cantores, alimentos, energia y agua pura? ;Y si
cada nueva aportacién a una comunidad humana incidiera en la
riqueza ecolégica y cultural, ademis de la econémica? ;Y si las
sociedades modernas fueran percibidas como activos adicionales
y disfrutes a muy gran escala, en lugar de contribuir a poner al
planeta al borde del desastre?

Nos gustaria proponer un nuevo objetivo al disefio. En lugar de ir
refinando la actual infraestructura destructiva, spor qué no se re-
unen personas e industrias para empezar a crear lo que sigue?:

e Construcciones que, al igual que los arboles, produzcan mas
energia de la que consumen y depuren sus propias aguas
residuales.

® Factorias que produzcan como efluente agua potable.
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e Productos que, una vez finalizada su vida 1til, no se conviertan
en basura intil, sino que puedan ser devueltos al suelo para
que se descompongan y se conviertan en alimentos para plan-
tas y animales y en nutrientes para la tierra; o, en caso coptra—
rio, que puedan ser reincorporados a los ciclos industriales
para proporcionar materias primas de alta calidad para nuevos
productos. .

e Materiales por valor de miles de millones, incluso de billones
de délares, recuperados anualmente para usos humanos y na-
turales.

e Medios de transporte que mejoraran la calidad de vida al tiem-
po que distribuyen productos y servicios. 3

e Un mundo de abundancia, y no uno de limitaciones, polucién
y desechos.

85



Capitulo 4

Basura = Alimento

La naturaleza actia segin un sistema de nutrientes y metabolismos
en el que no existe la basura. Un cerezo fabrica muchas flores y
frutos para que (tal vez) haya germinacién y crecimiento. Por eso
el arbol se cubre de flores. Pero las flores extra no son en absolu-
to inutiles. Caen al suelo, se descomponen, alimentan a varios
organismos y microorganismos, y enriquecen la tierra. En todo el
mundo, animales y humanos exhalamos diéxido de carbono, que
las plantas capturan y utilizan para su propio crecimiento. El ni-
trégeno residual es transformado en proteinas por microorga-
nismos, animales y plantas. Los caballos comen hierba y produ-
cen boiligas, que proporcionan alojamiento y alimentacién a las
larvas de las moscas. Los principales nutrientes de la Tierra —el
carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno— entran en ci-
clos y son reciclados. Los desechos son alimento.

Este sistema biolégico ciclico, de la cuna a la cuna, ha alimenta-
do a un planeta de inmensa abundancia y diversidad durante
millones de afios. Hasta hace muy poco, en términos de historia
de la Tierra, era el dnico sistema, y todo ser vivo en el planeta
pertenecia a él. El crecimiento era bueno: significaba mas arboles,
mas especies, mayor diversidad, y ecosistemas mas maduros y
resistentes. Lleg6é entonces la industria, que alteré el equilibrio
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natural de los materiales en el planeta. Los humanos tomaron
sustancias de la corteza de la Tierra y los concentraron, los altera-
ron y los sintetizaron en enormes cantidades de materiales que
no pueden ser devueltos inocuamente a la tierra. Por lo que po-
demos dividir, desde entonces, los flujos de materiales en dos
categorias: materia biolégica y materia técnica —es decir, indus-
trial. Desde nuestro punto de vista, estos dos tipos de flujos de
materiales en el planeta son simplemente nutrientes biologicos y
técnicos. Los nutrientes biol6gicos son ttiles para la biosfera, mien-
tras que los nutrientes técnicos son ttiles para lo que denomina-
mos la tecnosfera, los procesos de produccién industrial. Sin em-
bargo, de alguna forma hemos evolucionado hacia una
infraestructura industrial que ignora la existencia de los nutrientes
del tipo que sean.

Breve historia de los flujos de nutrientes: del "De la Cuna a la
Cuna" al "De la Cuna a la Tumba"

Mucho antes del auge de la agricultura, las tribus némadas iban de
sitio en sitio en busca de alimento. Tenian que viajar ligeros, por lo
que sus bienes eran escasos: algunas joyas y herramientas, bolsas y
vestimentas hechas de pieles de animales, canastos con raices y
semillas. Todo era confeccionado a partir de materiales locales, una
vez la vida ttil de dichos objetos llegaba a su fin, podian facilmente
descomponerse y ser "consumidos" por la naturaleza. Los objetos
mds duraderos, como las armas de piedra o de silex, podian ser
desechados. La salubridad no era un problema porque los néma-
das estaban en constante movimiento. Podian dejar atris sus resi-
duos biolégicos para realimentar el suelo. Para estas gentes, habia
realmente un sitio adonde "arrojar" los desperdicios.

Las primitivas comunidades agricolas siguieron devolviendo al
suelo sus residuos biolégicos, restituyendo nutrientes. Los agri-
cultores rotaban las cosechas, dejando a los campos abandona-
dos hasta que la naturaleza los hiciera de nuevo fértiles. Con el
tiempo, nuevas herramientas y técnicas agricolas permitieron una
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produccién mds ripida de alimentos. La poblacién creci6, y mu-
chas comunidades comenzaron a tomar mas recursos y nutrientes
de los que naturalmente podian ser repuestos. Al concentrarse un
mayor nimero de personas, comenzaron los problemas sanita-
rios. Las sociedades debieron de encontrar formas de deshacerse
de sus desperdicios. También empezaron a tomar del suelo mis y
mds nutrientes, y a devorar recursos (como los arboles) sin poder
remplazarlos al mismo ritmo.

Un antiguo dicho romano dice que Pecunia non olet: "El dinero
no huele". En la Roma imperial, los criados retiraban de los espa-
cios publicos y de los retretes de los ricos los residuos, los cuales
arrojaban fuera de la ciudad. La agricultura y la tala de los 4rboles
expoliaron de nutrientes los suelos, lo cual condujo a la erosién,
y el paisaje se volvié mis seco y 4rido, con menos tierra agricola
fértil. El imperialismo de Roma* -y el imperialismo en general-
surgi6 en parte como respuesta a la pérdida de nutrientes; el
centro se expandi6, para mantener sus vastas necesidades de
madera, alimentos, y otros recursos, hacia cualquier lugar. (Es
sabido que , segiin se reducian los recursos y crecian las conquis-
tas, la deidad agricola romana, Marte, se convirti6 en el dios de la

guerra.)

William Cronon relata una relacién similar-entre una ciudad y su
entorno natural en Nature’s Metropolis ("La metrépolis de la Natu-
raleza"). Sefiala que las grandes 4reas rurales alrededor de Chicago,
"e]l granero de América", fueron realmente organizadas a través
de los tiempos para proporcionar servicios a dicha ciudad; la
delimitacién de la frontera circundante no ocurri6 a espaldas de
Chicago, sino que estaba inextricablemente unida a la ciudad y
alimentada por sus necesidades. "La historia central* del Oeste
del siglo XIX es la de una economia metropolitana que se expan-
de, creando interdependencias cada vez mis sofisticadas entre la
ciudad y el campo", observa Cronon. Por ende, la historia de una
ciudad "debe también ser la historia de sus alrededores rurales, y
la del mundo natural en el que tanto la ciudad como su campo se
ubican".
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Segun se poblaban y crecian, las grandes ciudades generaron una
presién increible en su entorno circundante, extrayendo materia-
les y recursos cada vez mis lejos, a medida que se iba esquilmando
la tierra y tomando los recursos.

Por ejemplo: al desaparecer los bosques de Minnesota, los lefiadores
se trasladaron a la Columbia britdnica. (Estas expansiones afectaron
a los pueblos nativos: los Mandan del alto Missouri fueron diezma-
dos por la viruela, en una concatenacién de hechos consecuencia de
la construccién de viviendas por quienes decidian establecerse.)

Con el tiempo, todas las ciudades del mundo construyeron infra-
estructuras para transferir los nutrientes de un sitio a otro. Las
culturas entraron en conflicto entre ellas por los recursos, la tierra
y el alimento. En el siglo XIX y a principios del XX se desarrolla-
ron los fertilizantes sintéticos, sentando las bases de la enorme-
mente intensificada produccién de la agricultura industrializada.
Los suelos hoy en dia dan cosechas mas abundantes de lo que
podrian de forma natural, pero a cambio de graves consecuen-
cias: se erosionan a un ritmo sin precedentes, y pierden asi el
humus rico en nutrientes. Ya son muy pocas las explotaciones
agricolas, pequeas, cuyos desechos biolégicos devueltos a la tie-
rra son la fuente primaria de nutrientes, y la agricultura indus-
trializada pricticamente nunca lo hace. Es mads, los fertilizantes
sintéticos a menudo estaban contaminados con cadmio y elemen-
tos radiactivos propios de las rocas fosfatadas, un peligro del que
normalmente no eran conscientes ni granjeros ni habitantes.

Pero algunas culturas tradicionales habian entendido bien el va-
lor de los flujos de nutrientes. En Egipto, durante siglos®, los
desbordamientos anuales del rio Nilo depositaban en sus marge-
nes una rica capa de limo en los valles, al retirarse las aguas.
Aproximadamente a partir del afio 3200 a.C., los agricultores egip-
cios estructuraron una serie de zanjas para el regadio que canali-
zaba las fértiles aguas del Nilo hacia sus campos de labranza.
También aprendieron a almacenar los excedentes de alimentos
para los periodos de sequia. Durante siglos, los egipcios aumen-
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taron estos flujos de nutrientes sin sobreexplotarlos. Cuando en el
siglo XIX entraron gradualmente en el pais los ingenieros france-
ses y britanicos, la agricultura egipcia adopt6é los modelos occi-
dentales. Desde la coronacion de la gran presa de Asuian en 1971,
el limo que durante siglos hizo la riqueza de Egipto se acumula
tras el hormigén, y mientras, la gente construye viviendas en areas
antafio fértiles y reservadas a la agricultura. Construcciones y ca-
rreteras compiten dramiticamente con la agricultura por el espa-
cio. Egipto produce menos del 50 por 100 de sus alimentos y
depende de importaciones de Europa y de Estados Unidos.

Durante miles de afios, los chinos perfeccionaron un sistema%
que prevenia la contaminacién por patégenos de la cadena alimen-
taria, y fertilizaban los campos de arroz con residuos biolégicos,
incluyendo las heces humanas. Incluso hoy en dia, en algunos
hogares rurales se espera de los invitados a cenar que "devuel-
van" de este modo los nutrientes, antes de marcharse, y es una
prictica comin entre campesinos el pagar a los domicilios para
que les guarden en cajas sus evacuaciones corporales. Pero, ac-
tualmente, también los chinos se han vuelto hacia sistemas basa-
dos en el modelo occidental. Y, como Egipto, cada vez se van
volviendo mis dependientes de los alimentos importados.

Los humanos somos la dnica especie que toma de la tierra am-
plias cantidades de nutrientes necesarios para procesos biolégi-
cos pero que rara vez los devuelve en forma reutilizable. Nues-
tros sistemas ya no estin disefiados para retornar asi los nutrientes,
salvo excepciones a nivel local. Los métodos de cosecha —como
el cortar casi de raiz— aceleran la erosién del suelo, y los procesos
quimicos utilizados tanto en la agricultura como en la industria a
menudo conducen a la salinizacién y a la acidificacién, contribu-
yendo anualmente a la desertizacién de mis de veinte veces la
superficie de tierra fértil que la naturaleza crea. Puede llevar aproxi-
madamente unos quinientos anos que el suelo genere una capa
de unos centimetros rica en microorganismos y flujos de nutrientes,
y actualmente estamos perdiendo cinco mil veces mis tierra de la
que esta siendo creada.
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En la cultura preindustrial la gente si que consumia cosas. La
mayoria de los productos se biodegradaban de forma saludable
una vez desechados, enterrados o incinerados. La excepcién la
constituian los metales: eran percibidos como altamente valiosos,
y por tanto fundidos y reutilizados. (Por lo que en realidad eran
lo que llamamos nutrientes técnicos tempranos.) Pero, a medida
que avanzaba la industrializacion, persistié el modo de consumo,
incluso aunque la mayoria de los bienes manufacturados ya no
pudieran ser consumidos.

En tiempos de escasez, reconocer el valor de los materiales técni-
cos dispararia su valor; la gente que crecié durante la Gran De-
presion, por ejemplo, era muy cuidadosa en cuanto a la reuti-
lizaci6én de tazas, jarras y papel de aluminio, y durante la segunda
Guerra Mundial, la gente ahorraba gomas elasticas, papel de alu-
minio, acero, y otros materiales necesarios para alimentar a la
industria. Pero los mercados de la posguerra se vieron inundados
por materiales mds baratos y por nuevos materiales sintéticos, y
fue menos caro para las industrias producir nuevas botellas o
" nuevos envases de aluminio, de pléstico o de vidrio desde una
ubicacién central para luego reexpedirlas, en lugar de construir
infraestructuras locales para la recogida, el transporte, la limpieza
y €l procesamiento de objetos para su reutilizacion.

De forma similar, en las primeras décadas de la industrializacion,
la gente traspasaba, reparaba o revendia viejos productos en fun-
cionamiento, como hornos, frigorificos y teléfonos, a chatarreros.
Ahora mismo, la mayoria de los asi llamados "bienes duraderos"
son tirados a la basura. (¢Quién narices llevaria a reparar hoy en
dia una tostadora barata? Resulta mucho mis sencillo comprar
una nueva que enviar las piezas al fabricante o localizar a alguien
en la localidad capaz de repararla.) Los productos de usar y tirar,
los desechables, se han convertido en norma.

No hay, por ejemplo, ninguna manera de que usted consuma su

propio automévil y, aunque esté compuesto por materiales técni-
cos valiosos, una vez haya usted decidido prescindir de él, no se
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puede hacer nada con él (salvo que se dedique al "Arte Povera™).
Como ya hemos dicho, estos materiales se pierden o degradan
incluso en el "reciclado" porque los coches no estin disefiados
desde el principio para su reciclado efectivo y 6ptimo como
nutrientes técnicos. Es mis, las industrias disefian productos con
obsolescencia incorporada, esto es, para que duren aproximada-
mente el tiempo habitual hasta que los usuarios deciden reempla-
zarlos. Incluso cosas con un auténtico potencial de reutilizacién,
como los materiales de embalaje, estin a menudo disefiados ex
profeso para no descomponerse en condiciones naturales. De
hecho, los envoltorios pueden durar mucho mis que el producto
que protegian. En sitios en los que los recursos son dificiles de
obtener, la gente todavia reutiliza de forma creativa los materiales
para la fabricacién de nuevos productos (como, por ejemplo, el
utilizar viejos neumiticos para fabricar sandalias) e incluso para
obtener energia (quemando materiales sintéticos como combusti-
ble). Esta creatividad es natural y adaptable, y puede ser una
parte esencial de los ciclos de los materiales. Pero en tanto en
cuanto estos usos sean ignorados por el disefio y la manufactu-
racién industrial actuales, que tipicamente se retraen antes de
visualizar ninguna vida ulterior de sus productos, la reutilizacién
seguird siendo a menudo insegura, e incluso letal.

Hibridos monstruosos

Los montones de basura apilados en los vertederos son un cre-
ciente objeto de preocupacién, pero la cantidad de esos residuos
—el espacio que ocupan— no es el mayor problema derivado del
disefio de la cuna a la tumba. Son mis preocupantes los nutrientes
—"alimentos" valiosos tanto para la industria como para la natura-
leza— que resultan contaminados, se desperdician o se pierden.

t N. del T. En el original, "Junk Art" ("Arte a partir de la basura"), corriente
artistica de la segunda mitad del s. XX cuya materia prima son los residuos, basuras
y materiales de desecho, y cuyo precedente es la europea denominada Arte Povera
("Arte Pobre" o "Arte de la Pobreza").
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No s6lo se pierden por falta de sistemas de recuperacién adecua-
dos, se pierden también porque muchos de ellos son productos a
los que, medio en broma, nos referimos como "productos Frankens-
tein" o (con las debidas disculpas a Jane Jacobs) "hibridos mons-
truosos" —esto es, mezclas de materiales técnicos y biolégicos, de
los cuales ninguno puede ser salvado tras su vida presente.

Un zapato convencional de cuero es un hibrido monstruoso. Hubo
un tiempo en que el cuero se curtia con productos quimicos de
origen vegetal, que eran relativamente seguros, por lo que los
residuos de su fabricacién no constituian en realidad un proble-
ma. Tras su vida 1til, el zapato podia ser biodegradado o quema-
do de forma inocua. Pero el curtido vegetal requiere cosechar
arboles para obtener sus taninos. En consecuencia, se tardaba
mucho en hacer un par de zapatos, y éstos eran caros. En los
Gltimos cuarenta aos, los taninos vegetales han sido remplazados
por el curtido con cromo, que es mis ripido y mis barato. Pero el
cromo es raro y valioso para las industrias, y en alguna de sus
formas es cancerigeno. En nuestros dias, el cuero de los zapatos
se curte a menudo en paises en vias de desarrollo, en los que se
toman pocas precauciones, tal vez ninguna, para la proteccién de
las personas y de los ecosistemas frente a la exposicién al cromo;
los residuos de la fabricacién pueden ser arrojados a cursos de
agua cercanos, o incinerados: en ambos casos se distribuirin como
toxicos (de forma a menudo desproporcionada en dreas con bajo
nivel de ingresos). Ademis, las suelas convencionales de goma
suelen contener plomo y plasticos. Con el uso, la degradacién
libera particulas al suelo o la atmésfera. No puede ser consumido
de forma segura, ni por usted ni por el medio ambiente. Finaliza-
da su utilidad, sus valiosos materiales técnicos y biol6gicos suelen
acabar desaprovechados en un vertedero.

Flujos confusos

Puede que no haya una imagen mis poderosa de un residuo
desagradable que las aguas negras. Es el tipo de residuo del que
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la gente se alegra de estar lejos. Antes de los modernos sistemas
de alcantarillado, los habitantes de las ciudades tiraban sus resi-
duos (a veces por las ventanas), o bien los enterraban, los sumian
en pozos negros bajo las casas, o los echaban a corrientes de
agua, a veces aguas arriba de fuentes potables. No fue sino hasta
el final del siglo XIX cuando se empez6 a establecer la relacién
entre higiene y salud publica, lo que provocé la bisqueda de
sistemas mis sofisticados para el tratamiento de las aguas residuales.
Los ingenieros se fijaron en las canalizaciones que llevaban el
agua de lluvia hasta los rios y pensaron que podia ser un sistema
aceptable para la eliminacién de las aguas negras. Pero no acaba-
ba alli el problema. De vez en cuando, echar las aguas residuales
sin tratar a los cursos de agua cercanos a las viviendas podia
volverse algo insoportable; por ejemplo, en 1858, durante la Gran
Peste de Londres?, el hedor de los residuos en el vecino Tamesis
obligé a suspender las sesiones en la Cimara de los Comunes.
Paulatinamente, se construyeron plantas de tratamiento de resi-
duos para las aguas residuales, y se dimensionaron para canalizar
también las aguas provenientes de las.grandes lluvias.

El planteamiento original consistia en capturar los residuos de
origen biolégico relativamente activos, principalmente provenientes
de humanos (otina y heces, el tipo de residuo que durante milenios
habia interactuado con el mundo natural) y convertirlo en ino-
cuo. El tratamiento de los residuos era un proceso de digestion
microbiana y bacteriana. Los sélidos eran retirados en forma de
lodo, y el liquido remanente, que en su origen habfa conducido
los residuos hasta el lugar de su tratamiento, podia liberarse basi-
camente como agua. Esa era la estrategia original. Pero en cuanto
el volumen de los residuos super6 el de los cursos de agua al que
eran vertidos, se afadieron tratamientos quimicos duros a la ges-
tién del proceso, como los basados en el cloro. Simultineamente,
se comenzaron a vender productos de uso doméstico que jamas
fueron disefiados con las plantas de tratamiento en mente (ni
tampoco pensando en los ecosistemas acuiticos). Ademas de los
residuos biolégicos, la gente empez6 a verter todo tipo de cosas
por las cafierias: latas de pintura, productos agresivos para des-
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atrancar canerias, lejia, decapantes, quitaesmaltes de ufas. Y los
propios residuos de pronto acarreaban antibiéticos e incluso
estrogenos de las pildoras anticonceptivas. Ahadamos los diver-
sos residuos industriales, los productos de limpieza, los produc-
tos quimicos, y otras sustancias que irdn a sumarse a los residuos
domésticos, y obtendremos como resultado mezclas altamente
complejas de sustancias quimicas y biolégicas que seguirin lla-
miéndose residuos. Los productos antimicrobianos —como muchos
jabones vendidos para su uso en el bafio— pueden parecer conve-
nientes, pero son un afiadido problemitico en un sistema de tra-
tamiento cuya efectividad se basa en los microbios. Combinados
con los antibiéticos y otros ingredientes antibacterianos, puede
que estemos poniendo en marcha un programa de creacién de
superbacterias hiperresistentes.

En recientes estudios se han encontrado hormonas, disruptores
endocrinos, y otros componentes peligrosos en voltimenes de
agua que recibian efluentes de residuos "tratados". Estas sustan-
cias pueden contaminar los sistemas naturales y las reservas de
agua potable y, como ya hemos advertido, puede provocar muta-
ciones en la vida animal y acudtica. Tampoco las mismas alcanta-
rillas han sido disefiadas para los sistemas biolégicos: contienen
materiales y revestimientos que podrian degradarse y contaminar
los efluentes. En consecuencia, incluso los esfuerzos para la
reutilizacién del lodo de las depuradoras como fertilizante se han

visto contrariados por la preocupacién de los granjeros por la
intoxicacién de las tierras.

Si tenemos que disedar sistemas de efluentes que habrin de retor-
nar al medio ambiente, tal vez deberiamos retroceder rio arriba y
considerar todas las cosas disefiadas para ir a parar a dichos siste-
mas como componentes de los flujos de nutrientes. Por ejemplo, el
mineral fosfato se utiliza como fertilizante agricola en todo el mun-
do. El fertilizante tipico utiliza fosfato mineral proveniente de mi-
nas, cuyo proceso de su extraccion es extremadamente destructivo
para el medio ambiente. Pero el fosfato también se produce de
forma natural en el fango de las aguas residuales y en otros resi-
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duos orginicos. De hecho, en el fango negro europeo, que 2 me-
nudo es vertido a basureros o enterrado, los fosfatos estin presen-
tes en mayor concentracién que en algunas rocas fosfatadas de
China que, dicho sea de paso, son explotadas‘con df:}'asFadc.zms
consecuencias para los ecosistemas locales. ;Qué ocurriria si fuéra-
mos capaces de disefiar un sistema que, de forma segura, capturara
el fosfato ya en circulacién, en lugar de desecharlo como lodo?

Del "De la Cuna a la Tumba" al "De la Cuna a la Cuna*

Los profesionales relacionados con la industria, el diseﬁc':, .el me-
dio ambiente, y otras ireas afines, a menudo hablan del "ciclo de
vida" de un producto. Esti claro que son muy pocos los produc-
tos que realmente "viven", pero, de algin modo, proyectamos
sobre ellos nuestra vitalidad -y nuestra mortalidad. Para nOsoLros,
son de alguna forma miembros de la familia. Qu<?remos que vi-
van con nosotros, que nos pertenezcan. En la sociedad occiden-
tal, las personas tienen tumbas, y lo mismo ocurre con los pro-
ductos. Disfrutamos pensando en nosotros mismos como en
individuos Unicos y poderosos; y nos gusta comprar cosas nue-
vas, hechas con materiales "virgenes". Desembalar un producFo
nuevo es un tipo de desfloracién metaférica: "Este producto vir-
gen es mio, lo estreno yo por primerisima vez. Cuando haya aca-
bado con él (como persona especial y Unica que soy)'parzf él
también todo habri acabado. Seri ya historia". Las industrias dise-
fian y planifican de acuerdo con esta forma de pensar.

Reconocemos y comprendemos el valor de sentirnos especiales,
e incluso tnicos. Pero, al referirnos a los materiales, parece sensa-
to que nos regodeemos en su homogeneidad y su capac@ad de
intercambio —sobre todo en los productos especiales e mclgso
exclusivos. A veces nos preguntamos: ¢qué hubiera pasado si la
Revolucion Industrial hubiera tenido lugar en socieda‘des. que hu-
bieran puesto el énfasis en la comunidad, y po en el md1v1duo,ly
en las que la gente hubiera creido no en el ciclo de la cuna a la
tumba sino en la reencarnacion?
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Dos metabolismos en el mundo

La trama superestructural de disefio en la que nos desenvolvemos
consta de dos elementos esenciales: la masa (la Tierra) y la energia
(el SoD). Nada entra o sale del sistema planetario salvo el calor v,
ocasionalmente, algunos meteoritos. Al margen de esto, para nues-
tros propdésitos pricticos, vamos a considerarlo como un sistema
cerrado, cuyos elementos basicos son valiosos y finitos. Todo con
lo que contamos es aquello que la naturaleza ha puesto aqui. Y lo
que los seres humanos hagamos no puede ser expelido "fuera".

S.i nuestros sistemas contaminan la masa biolégica de la Tierra y
siguen expulsando materiales técnicos (como los metales), o bien
los vuelven inutilizables, viviremos en un mundo limitado, en el
que la produccién y el consumo habrin de restringirse, y la Tierra
se volveri literalmente una tumba.

Si en verdad los humanos debemos prosperar, deberemos apren-
der a imitar a la naturaleza en su altamente efectivo sistema de la
cuna a la cuna con respecto a los flujos de nutrientes y al meta-
bolismo, en los cuales el propio concepto de desecho no existe.
Eliminar el concepto de residuo significa diseriar las cosas —los
productos, los embalajes y los sistemas- desde su puro origen, pen-
sando que no existe el residuo. Significa que los valiosos nutrientes
contenidos en los materiales conforman y determinan el disefio:
la forma sigue a la evolucién, no sélo a la funcién. Creemos que

esta propuesta es mucho mis potente que la forma actual de
hacer las cosas.

Como hemos indicado, hay dos metabolismos discretos en este
planeta. El primero es el metabolismo biolégico, la biosfera, los
ciclos de la naturaleza. El segundo es el metabolismo técnicz), la
tecnosfera, los ciclos de la industria, incluyendo la cosecha de los
materiales técnicos desde sus lugares naturales. Con el disefio
apropiado, todos los productos y materiales manufacturados por
la industria podrian alimentar de forma segura a ambos metabo-
lismos, aportando los nutrientes para algo nuevo.
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Los productos pueden estar compuestos por materiales que serin
biodegradables y que se convertirin en alimento a lo largo de
ciclos biologicos, o por materiales técnicos que no salen de los
bucles de los ciclos técnicos, a través de los cuales circulan inde-
finidamente como nutrientes singulares para la industria. Para que
estos dos metabolismos permanezcan sanos, valiosos, y exitosos,
hay que tomar muchas precauciones para evitar que se contami-
nen mutuamente. Los elementos que entran en los metabolismos
orginicos no deben contener ni agentes mutagénicos, cancerige-
nos, téxicos persistentes, ni otras sustancias que se acumulan en
los sistemas naturales con efectos dafinos. (Sin embargo, algunos
materiales que podrian lesionar al metabolismo biolégico podrian
ser tratados de forma segura por el metabolismo técnico.) Conti-
nuando con el razonamiento, los nutrientes biolégicos no han
sido disefiados para incorporarse al metabolismo técnico, en el
que no solamente se perderian para la biosfera, sino que, ade-
mis, reducirian la calidad de los materiales técnicos, o volverian
su recuperacién y reutilizacién mas compleja.

El metabolismo biolégico

Un nutriente biologico es un material o producto que ha sido
disefiado para volver a los ciclos naturales —literalmente, algo con-
sumido por los microorganismos del suelo o por otros animales.
La mayoria de los envases® (que ocupan el 50 por 100 del volu-
men de los residuos municipales) pueden ser disehados como
nutrientes biolégicos, lo que llamamos productos del consumo.
De lo que se trata es de disefiar dichos materiales a partir de
componentes que puedan ser arrojados al suelo o a los dep6sitos
de compost para que se biodegraden de forma saludable tras su
uso —en otros téminos, que los productos sean consumidos. No es
necesario que las botellas de champu, los tubos de dentifrico, los
envases de yogur, helados o zumos, duren mas décadas (e inclu-
so siglos) que los productos que contienen. (Por qué iban las
personas y las comunidades a sentirse lastradas por el reciclado o
el enterramiento de dichos materiales? Los envoltorios no preocu-

99



Cradle to Cradle

pantes podrian descomponerse de forma saludable, o ser recogi-
dos y utilizados como fertilizantes, siendo ttiles como nutrientes
al suelo. Las suelas de los zapatos también podrian degradarse de
forma enriquecedora para el medio ambiente. Los jabones y otros
productos de limpieza liquidos podrian ser disefiados, a su vez,
como nutrientes ecolégicos; asi, al bajar por las tuberias, pasar
por los tanques de decantacién, y acabar en lagos o rios, manten-
drian el equilibrio de los ecosistemas.

A principios de los afios noventa, DesignTex, una divisién de
Steelcase, nos pidi6 que ayudiramos en el disefio y la creacién de
un tejido que pudiera servir para compost; teniamos que trabajar
con la fébrica textil suiza "Réhner". Se nos pidié que nos centrira-
mos en la fabricacién de un tejido unico estéticamente y que
fuera también inteligente desde el punto de vista ecolégico. Al
principio, DesignTex someti6 a nuestra consideracién una combi-
nacién de algodén con fibras de PET (tereftalato de polietileno)
provenientes de botellas de refrescos recicladas. Ellos pensaban
que no podia haber nada mejor para la proteccién del medio
ambiente que un producto que combinaba un material "natural"
con otro "reciclado". Tal material hibrido tenia las aparentes ven-
tajas adicionales de estar ya preparado para el consumo, haber
pasado las pruebas de mercado, y ser duradero y barato.

Pero, en cuanto miramos detalladamente la herencia potencial a
largo plazo de tal disefio, descubrimos algunos datos fastidiosos.
En primer lugar, como ya hemos mencionado, los tejidos se des-
gastan con su uso normal, por lo que nuestro disefio tenia que
contemplar la posibilidad de que algunas particulas podian ser
inhaladas o ingeridas.

Los PET van recubiertos de tintes sintéticos y de otros productos
quimicos, y contienen otras sustancias cuestionadas —nada pareci-
do a lo que a persona alguna le gustaria respirar o comer. Es mis,
el tejido no valdria después de su vida titil ni como nutriente biol6-
gico ni como nutriente técnico. El PET de las botellas de plistico
no podria volver al suelo de forma inocua, y el algodén no podsia
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volver a ciclos industriales. La combinacién resultante seria en otro
hibrido monstruoso, sumando basura a los vertederos, y hasta po-
dria resultar peligrosa. No valia la pena fabricar tal producto.

Dejamos claro a nuestro cliente que nuestra intencién era crear
productos que se incorporaran a alguno de los metabolismos,
biolégico o técnico, y nuestro reto cristaliz6. Decidimos disefiar
un tejido que fuera tan seguro como para ser comido: no enfer-
maria a las personas que lo respiraran, ni dafiaria a los sistemas
naturales una vez desechado. De hecho, como nutriente biol6gi-
co, alimentaria a la naturaleza.

La fabrica textil elegida para la elaboracién del tejido habia sido
declarada "limpia" en funcién de los estindares medioambientales
aceptados, unos de los mejores de Europa, sin embargo estaba
pasando por un dilema muy interesante. Aunque el director de la
fabrica, Albin Kaelin, habia procedido diligentemente en cuanto a
la reduccién de los niveles de emisiones peligrosas, los legislado-
res gubernamentales habian calificado récientemente a los retales
de la fabrica como residuos peligrosos. Se habia comunicado al
director que ya no podia enterrar los residuos peligrosos, ni lle-
varlos a incineradoras suizas de residuos peligrosos, por lo que
tenia que exportarlos a Espafia para su tratamiento. (NStese aqui
la paradoja: los retales de un tejido no pueden ser enterrados o
eliminados sin precauciones onerosas, o bien ser exportados "de
forma segura" a otras localidades, pero el producto en si mismo
puede ser vendido, como si fuera seguro, para su utilizacion en
los hogares o las oficinas.) Desedbamos un destino distinto para
nuestros tejidos: que pudieran servir de abono para el club local
de jardineria, con la ayuda del Sol, del agua, y de los hambrientos
Microorganismos.

La fibrica entrevisté a personas que vivian en sillas de ruedas, y
descubri6 que su necesidad mas urgente en cuanto a tejidos de
asiento era que fueran resistentes y "transpirables". El equipo opto
por una combinacién saludable de fibras animales y vegetales sin
pesticidas: lana, que aporta el aislamiento en invierno y en vera-
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no, y rami, que impide el enmohecimiento. Juntas, estas fibras
conformarian un tejido resistente y cémodo. Entonces empeza-
mos a trabajar sobre los aspectos mis dificiles del disefio: los
acabados, los tintes, y otros procesos quimicos. En lugar de filtrar
al final del proceso, para su eliminacién, los agentes mutagénicos,
los cancerigenos, los disruptores endocrinos, los téxicos persis-
tentes, y las sustancias bioacumulables, los comenzamos a filtrar
desde el principio. De hecho, nos remontamos mis alld del dise-
fio de un tejido inocuo; ibamos a disefiar uno que fuera nutritivo.

Sesenta compaiiias quimicas rechazaron la invitacién de unirse al
proyecto, pues se sentian incomodas por tener que exponer su
quimica al tipo de escrutinio requerido. Finalmente, una compa-
fifa europea se apunté. Con su ayuda, eliminamos de nuestras
consideraciones unos ocho mil productos quimicos de uso co-
min en la industria textil; en el camino, también eliminamos la
necesidad de aditivos y de procesos correctivos. La eliminacién
de un tinte dado, por ejemplo, anulé la necesidad de productos
quimicos téxicos adicionales para asegurar la estabilidad frente a
los rayos ultravioletas. Luego buscamos ingredientes que tuvieran
cualidades positivas. Al final, seleccionamos tinicamente 38, a partir
de los cuales creamos la totalidad de la cadena de produccién del
tejido. Lo que parecia ser un proceso de investigacién caro y
laborioso al final result6 resolver multiples problemas y contri-

buir a un producto de mayor calidad que, en ultima instancia,
resulté ser mis barato. '

El tejido entr6 en produccién. El director de la fibrica nos conts,
después, que cuando los técnicos de la Administracién vinieron y
sometieron a prueba el efluente (el agua que salia de la factoria)
pensaron que se habian estropeado sus instrumentos. No pudieron
identificar ningiin elemento contaminante, ni siquiera aquellos que,
segun les constaba, estaban presentes en el agua que entraba en la
factorfa. Para confirmar que su equipamiento realmente funciona-
ba, lo pusieron a prueba con el agua que salia de los depésitos de
abastecimiento de la ciudad. El instrumental funcionaba: lo que
ocurria era, simplemente, que el agua que salia de la factoria era
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igual de pura —o incluso mis— que el agua que entraba en ella.
Cuando el efluente de una factoria es mis puro que el afluente, la
compaiiia deberfa preferir utilizar su efluente como afluente. Si
esto se incorpora al proceso de fabricacién, se trata de un dividen-
do libre que queda al margen de lo que digan las normas sobre su
continuacién o explotacién. Nuestro nuevo proceso de disefio no
s6lo superd las respuestas tradicionales a los problemas medioam-
bientales (reducir, reutilizar, reciclar) sino que, ademis, eliminé la
necesidad de la reglamentacién, algo que cualquier persona del
mundo de los negocios apreciard por su extremado valor.

El proceso tenia, asimismo, consecuencias colaterales posftivas.
Los empleados empezaron a utilizar, como espacios re.creatlvos o
espacios adicionales de trabajo, habitaciones que previamente es-
taban destinadas al almacenamiento de productos quimicamente
peligrosos. Se eliminé burocracia legal. Los trabajadores d,ejaron
de usar los guantes y miscaras que hasta entonces les habia pro-
visto de una fina capa de proteccién contra los téxicos del lugar
de trabajo. Los productos de la fibrica tuvieron tanto €xito que se
plante6 un nuevo problema: el éxito financiero; exactamente el
tipo de problema que le gusta tener a las empresas.

Como nutriente biolégico, el tejido incorporaba el tipo de fertili-
dad que encontramos en la obra de la naturaleza. Una vez que el
cliente lo desechara, no tenia mis que retirar el tejido del arma-
z6n de la silla, y tirarlo al suelo o utilizarlo para compost, sin
remordimientos, o incluso sintiéndose liberado. Tirar algo puede
ser divertido, admitdmoslo, pero hacerle un regalo al mundo na-
tural es un placer incomparable.

El metabolismo técnico
Un nutriente técnico es un material o un producto que ha siQo
disefiado para volver al ciclo técnico, al metabolismo industrial

en el que se origin6. La mayor parte de los televisores que anali-
zamos, por ejemplo, se componian de 4.360 productos quimicos.
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Algunos de ellos son téxicos, pero otros son valiosos nutrientes
industriales que se pierden cuando el televisor acaba en un verte-
dero. Aislarlos de los nutrientes biolégicos permitiria "supraci-
clarlos" en lugar de reciclarlos —mantener su alta calidad en un
ciclo cerrado industrial. Asi, por ejemplo, una robusta carcasa de
plastico de computadora podria permanentemente mantenerse
como una robusta carcasa de computadora, o como otro produc-
to de alta calidad, como un componente de automévil o un dis-
positivo médico, y no como un producto infraciclado como pue-
den ser las pantallas absorbentes de ruido o los maceteros.

Henry Ford practicé una forma temprana de supraciclado cuando
mandaba sus camiones Modelo A en un cajén de madera que, al
llegar a su destino, se convertia en la caja de carga del vehiculo.
Nosotros estamos comenzando una prictica similar que es un
modesto inicjo: cascarilla de arroz de Corea utilizada para envol-
ver componentes estéreo y electrénicos enviados a Europa, y des-
pués reutilizada alli para la fabricacién de ladrillos (la cascarilla
del arroz contiene un alto porcentaje de silice). El material de
embalaje no es téxico (la cascarilla del arroz es mis segura que
los periédicos reciclados, que contienen tintas t&xicas y particulas
que contaminan el aire de los interiores); los costes de envio
estan incluidos en los portes de transporte en que los componen-

tes incurririan de todos modos, y el concepto de desperdicio que-
da eliminado.

Una masa industrial puede ser especificamente disefiada para re-
tener su alta calidad para multiples usos. Actualmente, cuando se
desecha un automévil, el acero de que se compone es reciclado
bajo forma de amalgama de todas sus piezas de acero, junto con
las aleaciones de acero de otros productos. El coche es aplastado,
prensado y procesado de forma que el acero altamente diictil de
la carroceria y los aceros inoxidables son fundidos junto con otros
aceros recuperados y otros materiales, reduciendo su alta calidad
y disminuyendo drésticamente su posible reutilizacién. (No pue-
de, por ejemplo, ser usado de nuevo para fabricar carrocerias.)
El cobre de sus cables se funde en un compuesto genérico y se
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pierde para propésitos técnicos especificos —ya no podra volv.e'rs’e
a utilizar para cables. Un disefio algo mas prospero permitiria
utilizar el coche como los nativos norteamericanos usaban el cuerpo
de un bisonte, optimizando cada elemento, desde la lengua hast?
la cola. Los metales se fundirian inicamente con metales pareci-
dos, para mantener su alta calidad, y otro tanto se haria con los

plasticos.

Para que esto resultara prictico, sin embargo, ser-i? necesari'o in-
troducir un concepto que va de la mano de la nocién de nutriente
técnico: el concepto de producto de servicio. En luga/r de asumir
que todos los productos han de ser comprados, poseidos y final-
mente desechados por los "consumidores", los grc?ductos que
contengan valiosos nutrientes técnicos —los al.ltorrlxgvﬂes, los Fele-
visores, la moqueta, las computadoras y los fngonflco§, por ejem-
plo— deberian ser concebidos de nuevo, como servicios ,de los
que la gente quiere disfrutar. Asi, los clientes (t€érmino mas ade-
cuado para referirse a los usuarios de estos productos) compra-
rian en realidad el servicio prestado por tales productos para un
periodo de tiempo dado —diez mil horas de television, por ejem-
plo, en lugar del receptor en si. No pagarian por mate?nal'es com-
plejos que no seran capaces de reutilizar una vez finalizada la
vida del producto. Cuando hubieran acabado con el produ_cto, o
cuando quisieran pasar a un modelo mis moderno, el fa}brlcante
lo remplazaria, llevindose el modelo antiguo, desmontandolo y
utilizando sus materiales complejos para nuevos produgtos. Los
clientes recibirian los servicios deseados durante el perxodo.c!e—
seado, y podrian renovar el equipamiento cuantas veces quisie-
ran; los fabricantes seguirian creciendo y prosperar}do y, simultd-
neamente, mantendrian la propiedad de los materiales.

Hace unos anos trabajamos para una compaiifa quimica sobre el
concepto de "alquiler de disolvente®'. Un disolvente es un pr((j)—
ducto quimico utilizado para eliminar la grasa, por e;emplo', 1e
piezas mecanicas. Normalmente, las compafias compran el disol-
vente desengrasante mds barato que encuentran, aunque tenga
que venir del otro lado del planeta. Tras su uso, el disolvente es
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un desecho que se deja evaporar o que entra en un proceso de
tratamiento de residuos, para acabar luego en una planta
depuradora. La idea tras el concepto de alquiler del disolvente
consistia en proveer a los clientes de un servicio de desengrasado
mediante disolventes de alta calidad, sin tener que venderlos ne-
cesariamente. El proveedor recuperaria el residuo y separaria el
disolvente de la grasa para que estuviera asi permanentemente en
condiciones de ser reutilizado. La compaiia tendria asi un incen-
tivo para utilizar disolventes de alta calidad (de otro modo, ;c6mo
retener a los clientes?) y reutilizarlos, con el importante efecto
colateral de mantener maieriales téxicos al margen de los flujos
de residuos. Dow Chemical ha probado este concepto en Europa,
y Du Pont ha acogido la idea con entusiasmo.

Esto tendria tremendas implicaciones sobre el bienestar material
de las industrias. Cuando, por ejemplo, los clientes desechan una
moqueta tradicional, tienen que pagar para que sea retirada. En
ese momento, los materiales de que se compone son un pasivo,
no un activo; son un conjunto de productos petroquimicos y otras
sustancias potencialmente toxicas que acabarin abandonadas en
un vertedero. Este ciclo de vida lineal, de la cuna a la tumba,
tiene varias consecuencias negativas para las personas y para las
industrias. Una vez que el cliente compra la moqueta, el fabrican-
te pierde la energia, el esfuerzo, y los materiales empleados en su
fabricacién. Miles de toneladas de nutrientes potenciales para la
industria de la moqueta se pierden asi cada afio, y continuamente
€s necesario sintetizar nuevas materias primas. Para los clientes
que han decidido que desean o necesitan una moqueta nueva no
hay mas que inconvenientes, cargas financieras derivadas de una
nueva compra (el coste de los materiales irrecuperables va inclui-
do en el precio) y, si son medioambientalmente conscientes, car-
gardn con la sobretasa de la culpabilidad, ademas de tener que
deshacerse de la vieja y pagar la nueva.

Las companias de moquetas han sido de las primeras industrias en

adoptar nuestros conceptos de produicto de servicio o de "eco-leasing"
(arrendamiento financiero ecolégico), pero hasta la fecha los han
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aplicado a productos disefiados de forma convencional. Una mo-
queta media se compone de fibras de nailon sobre un soporte de
fibra de vidrio y de PVC. Tras la vida titil del producto, normalmen-
te el fabricante lo infracicla —recorta una parte del nailon para
reutilizarla y desecha el "puré" que constituyen los materiales so-
brantes. Alternativamente, el fabricante puede triturarlo todo, vol-
ver a fundirlo, y utilizarlo para fabricar mas soporte de moqueta.
Este tipo de moqueta no fue disefiado en origen para ser reciclado,
y se le fuerza a entrar en un nuevo ciclo para el que no es un
componente ideal. Por el contrario, la moqueta disefiada como
auténtico nutriente técnico deberia esiar hecha de materiales segu-
ros disefiados para ser auténticamente reciclados como materia prima
de nuevas moquetas, y el sistema de distribucién de su servicio
costaria lo mismo o menos que comprar una moqueta nueva. Una
de nuestras ocurrencias para un nuevo disefio combina una capa
inferior duradera con una capa superior remplazable. Cuando un
cliente quisiera sustituir la moqueta, el fabricante no tendria mas
que retirar la capa superior, instalar la nueva en el color deseado, y
llevarse la anterior como alimento para nuevas moquetas.

Bajo este nuevo planteamiento, las personas podrian ser mas in-
dulgentes con respecto a su deseo de nuevos productos, podrian
cambiar cuantas veces quisieran, sin sentimientos de culpabili-
dad, y la industria podria estimularlas para que lo hicieran sin
remordimientos, con la aquiescencia de que ambas partes esta-
rian contribuyendo, con este proceso, al mantenimiento del me-
tabolismo técnico. Los fabricantes de automoéviles estarian deseando
que las personas devolvieran sus vehiculos viejos para recuperar
valiosos nutrientes industriales. En lugar de despedirse de los re-
cursos industriales segtn el cliente sale con su coche nuevo de la
tienda, recursos que jamds volverin a ser parte de transacciones
comerciales, las companias de automoviles podrian desarrollar
una valiosa relacion duradera que mejoraria la calidad de vida de
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sus clientes, por muchas décadas, y que continuamente enrique-
ceria a la industria con "alimento" industrial.

Diseniar los articulos como productos de servicio implica disefarlos
para que sean desensamblados. La industria no necesita disefar
lo que fabrica para que dure mas alli de un determinado tiempo,
como tampoco lo hace la naturaleza. Incluso podria interpretarse
la durabilidad de muchos productos actuales como una especie
de tirania intergeneracional. Puede que queramos que nuestras
cosas duren para siempre, pero, ;qué querrdn las generaciones
futuras? ;Qué hay de su derecho a la vida, a. perseguir la libertad
y la felicidad, a celebrar su propia abundancia de nutrientes, de
materiales, de disfrute? Sin embargo, los fabricantes tendrian la
responsabilidad permanente del almacenamiento y, si fuera posi-
ble hacerlo de forma segura, de la reutilizacién de cuantas mate-
rias peligrosas pudieran contener sus productos. ¢Qué mejor in-
centivo para la evolucién de un disefio que poder fabricarlo
enteramente sin ninguno de sus componentes peligrosos?

Las ventajas de este sistema, una vez implantado completamente,
serfan de tres tipos: no produciria residuos potencialmente peligro-
sos e inutilizables; ahorraria a los fabricantes, con el tiempo, miles de
millones de délares en materiales valiosos; y, como los nutrientes de
los nuevos productos estarian en permanente recirculacién, se redu-
cirfa la extraccién de materias primas (como las que proveen las
petroquimicas) y la fabricacién de materiales potencialmente
disruptivos, como el PVC, pudiendo incluso llegarse a prescindir de
ellos, lo cual, a su vez, resultaria en mayores ahorros para el fabri-
cante y seria enormemente beneficioso para el medio ambiente.

Algunos productos ya se disefian como nutrientes biolégicos y
técnicos. Pero, hasta donde podemos adivinar el futuro, muchos
productos seguirin sin acomodarse a ninguna de ambas catego-
rias, lo cual es una situacion potencialmente peligrosa. Ademis,
algunos productos no pueden ser confinados exclusivamente a
un metabolismo a causa de la forma en que se utilizan. Estos
productos requieren una atencién especial.
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Cuando los mundos colisionan

Si un producto debe seguir siendo un "hibrido monstruoso", pue-
de hacer falta ingenio extra para disefiarlo y ponerlo a la venta de
manera que tenga consecuencias positivas para los metabolismos
técnico y biolégico. Consideremos la herencia involuntaria que
nos deja, por su disefio, un par tipico de zapatillas de deporte,
algo que muchos tenemos. Al salir a pasear o a correr, algo que se
supone contribuye a nuestra salud y bienestar, cada pisada de
nuestras zapatillas libera al medio ambiente particulas mindsculas
que contienen productos quimicos que pueden ser teratégenos,
cancerigenos, o que pueden reducir la fertilidad e inhibir la capa-
cidad oxidante de las células. La siguiente lluvia llevard dichas
particulas a las plantas y a la tierra a ambos lados de la carretera.
(Si las suelas de sus zapatillas de deporte tienen, como amortigua-
dores, unas burbujas especiales rellenas de gases —algunos de los
cuales recientemente se ha descubierto que contribuyen al calen-
tamiento global- también puede estar contribuyendo al cambio
climitico.) Se podrian redisefiar las zapatillas de deporte para que
sus suelas fueran nutrientes biolégicos. Asi, al desgastarse con
cada pisada estarian alimentando al metabolismo orginico, en
lugar de envenenarlo. Ahora bien, mientras la parte superior si-
guiera constituida por nutrientes técnicos, la zapatilla deberia ser
diseiada de modo que fuera ficil de desmontar, para poder sepa-
rar los componentes y asi reincorporarlos a ambos ciclos meta-
bélicos (los materiales técnicos serian recuperados por el fabri-
cante). Recuperar los nutrientes técnicos de las zapatillas de
deportistas famosos —y anuncidndolo debidamente— podria ser una
ventaja competitiva para una compaiiia de material deportivo.

Algunos materiales no pueden incorporarse a ninguno de los dos
metabolismos porque contienen materiales peligrosos. Los llama-
mos invendibles, y hasta que se desarrollen tecnologias que eyi—
ten su toxicidad —o nos apafiemos sin ellos—, también se requie-
ren medidas creativas. Deberian ser "aparcados" —almacenados en
sitios seguros que el productor del material sufragara o por cuyo
uso pagara. Los productos invendibles actuales pueden ser reco-
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gidos para su almacenamiento seguro, hasta que se pueda elimi-
nar su toxicidad y devolver sus valiosas moléculas para un uso
indemne para los humanos. Los residuos nucleares son claramen-
te un invendible; hablando estrictamente, nuestra definicién de-
beria incluir materiales de los que se sabe que tienen componen-
tes peligrosos.

El PVC es un ejemplo: en lugar de ser incinerado o arrojado a un
vertedero, podria ser "aparcado" de forma segura hasta que dis-
pongamos de tecnologias rentables para eliminar su toxicidad.
Tal como se fabrica actualmente, el PET, que contiene antimonio,
es otro invendible: con algo de ingenio tecnolégico, los produc-
tos que contienen PET, como las botellas de refrescos, podrian
incluso ser supracicladas para eliminar las trazas de antimonio y
crear asi un polimero limpio listo para su continua reutilizacién
segura.

Las compafias podrian emprender una politica de supresion de
residuos en la cual los invendibles —los nutrientes y los residuos
problematicos— serian eliminados del flujo actual de los residuos.
Algunos poliésteres actualmente en el mercado podrian ser reco-
gidos para retirar el problemitico antimonio. Esto seria preferible
a dejarlo en los tejidos, que tarde o temprano serin abandonados
o incinerados, tal vez para incorporarse después a los sistemas
naturales y a los flujos de nutrientes. Los materiales de algunos
hibridos monstruosos podrian, igualmente, ser capturados y se-
parados. El algodén de los tejidos mezcla de algodén y poliéster
podria utilizarse para compost, y el poliéster volver a los ciclos
técnicos. Los fabricantes de zapatos podrian recuperar el cromo.
Otras industrias podrian recuperar componentes de los televiso-
res y de otros productos-de-servicio en los vertederos. Una transi-
cién con éxito requiere liderazgo en estas dreas, asi como asumir-
la de forma creativa.

¢Deberian los fabricantes de los productos existentes sentirse cul-

pables por su complicidad en esta, hasta la fecha, en esta agenda
de destruccién? Si. No. No importa. Se ha definido la locura como
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repetir una y otra vez lo mismo, esperando un resultado distinto.
Se describe la negligencia como reiterar una y otra vez en lo
mismo, aun sabiendo que es peligroso, estipido, o erréneo. Ahq—
ra que empezamos a saber, es €l momento de cambiar. La negli-
gencia empezard mafiana mismo.
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Capitulo 5

Respetemos la diversidad

Imaginemos los inicios de la vida en este planeta. Hay rocas y
agua: materia. El astro rey emite calor y luz: energia. En algin
momento, al cabo de miles de milenios, a través de procesos
quimicos vy fisicos que los cientificos tadavia no acaban de diluci-
dar completamente, surgié una bacteria unicelular. Con la evolu-
ci6n de las algas verdeazuladas fotosintéticas, tuvo lugar un cam-
bio monumental. La quimica y la fisica se combinaron con la
energia fisica del Sol, y la masa quimica de la Tierra se convirtio
en el planeta verdeazulado que conocemos.

Los sistemas biolégicos evolucionaron para alimentarse de la ener-
gia del Sol, y el proceso se dispar6. La superficie del planeta
conoci6é una explosion de formas de vida, una intrincada trama
de organismos diversos, plantas y animales, alguno de los cuales,
miles de millones de afios después, inspiraria poderosas religio-
nes, descubriria curas para enfermedades mortales, o escribiria
grandes poemas. Incluso ante un desastre natural, como una edad
de hielo que congelara gran parte de la superficie de la Tierra,
dicha trama no se extinguiria totalmente. Con la retirada de los
hielos, la vida volvera. Si entra en erupcién un volcédn en el trépi-
co, rodeando al planeta de cenizas, un coco flotara en las aguas y
acabari encallado en una playa, o bien una espora o una intrépi-
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da arafia vendran por el aire, aterrizaran en una roca polvorienta,
y volverin a tejer la red de la naturaleza. Es un proceso misterio-
so, pero milagrosamente tenaz. Frente al vacio, la naturaleza emerge
para rellenar el espacio.

Esta es la trama del disefio en la naturaleza: el florecimiento de la
diversidad, de la abundancia. Es la respuesta de la Tierra frente a
su fuente externa de energia: el Sol.

El disefio de la respuesta actual de los humanos frente a esta trama
podria titularse "el ataque de la talla Gnica". Capas de cemento y
asfalto aplastan los bosques, los desiertos, las marismas litorales,
las junglas —todo lo que encuentran a su paso. Edificios que pre-
sentan una fachada uniforme y anodina se alzan en comunidades
en las que durante décadas, e incluso siglos, las construcciones
eran bellas y culturalmente distintas. Espacios que alguna vez fue-
ron frondosos en follaje y vida salvaje quedan reducidos a espacios
marginales en los que s6lo las especies mis resistentes —los cuer-
vos, las cucarachas, los ratones, las palomas, las ardillas— pueden
sobrevivir. Se aplanan los paisajes hasta convertirlos en prados de
una dnica especie de césped, cuyo crecimiento se potencia pero
que constantemente se corta, manteniendo sus bordes controlados,
y completdndolo con algunos arboles estrictamente podados. La
monotonia se extiende y se extiende, aplastando los detalles de
cualquier lugar en su camino. Pareceria que lo tnico que buscara
fuera simplemente mis de si misma.

Vemos esto como una des-evolucion -la simplificacién a escala masi-
va—y no se limita a la ecologia. Durante siglos, nuestra especie se ha
distribuido por todo el globo generando una gran diversidad cultu-
ral: formas de alimentarse, de hablar, de vestir, de comportarse, de
expresarse, de crear. Ahora, una ola de uniformizacién recorre el
mundo de costa a costa, arrasando también los detalles culturales.

Contra esta ola de uniformizacién, proponemos el lema "respete-

mos la diversidad". Con ello, lo que queremos decir es que no se
trata s6lo de la biodiversidad, sino también de la diversidad de los
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lugares y de las culturas, de los deseos y las necesidades, de/todos
aquellos elementos exclusivamente humanos. ;Cémo podqa una
fabrica construida en un clima desértico ser deliciosamente diferen-
te de una construida en el trépico? ;Qué significa ser balinés o
mejicano y expresarlo? ;.C6mo podemos aportar riqueza a las espe-
cies locales, e invitarlas a nuestros paisajes "cultivados", en lugar de
destruirlas o expulsarlas? ¢Cémo podemos obtener provecho y pla-
cer de la diversidad de los flujos energéticos naturales? ;C6mo po-
demos involucrarnos ante la abundancia de materiales, opciones y
respuestas diversas, con soluciones creativas y elegantes?

Los mds fuertes sobreviven, los mejor colocados prosperan

La creencia popular sostiene que sobrevive el mis poderoso, el
mis fuerte, el mis atlético, el mas grande, tal vez el mé§ parco
—cualquiera que derrote a sus competidores. Pero, en los sistemas
naturales saludables y présperos, en realidad son los mejor
posicionados los que prosperan. Estar mejor posicionado impl.i’ca
un compromiso energético.y material con el lugar, y una relacién
de interdependencia con €L

Volvamos a las hormigas®. Tenemos una nocién arq}letipic? de
"hormiga", pero de hecho hay mis de ocho mil especies distintas
de hormigas viviendo en el planeta. A lo largo de millones c.le
afios, cada una ha evolucionado para acomodarse a un espacio
concreto, desarrollando caracteristicas y comportamieptos que 1e/s
han permitido abrirse un sitio en su habitat y conseguir la energia
y el alimento que necesitan. En el bosque tropical humgdp, cen-
tenares de especies distintas de hormigas pueden coexistir en el
hueco de un unico gran arbol. Estin la hormiga parasol, con
mandibulas disefiadas para cortar y transportar pedazos de hojas;
la hormiga de fuego, un carrofiero con avanzados métodosNde
transporte en equipo para acarrear presas de diversgs tamafos
hasta su madriguera; la hormiga tejedora, con su sofisticado siste-
ma de comunicaciones mediante feromonas que utiliza para con-
vocar a aliados y obreras a la guerra; la hormiga de mandibulas
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de cepo, cuyas feroces mandibulas hipertrofiadas son legenda-
rias. En el mundo hay hormigas que cazan solas, hormigas que
cazan en grupo, y hormigas que crian manadas de pulgones como
"ganado" cuyo suero dulce ordefan. En una demostracién impre-
sionante del uso de la energia solar, centenares de obreras de una
colonia de hormigas pueden reunirse en el suelo del bosque para
absorber el calor del Sol antes de transportar el calor en sus pro-
pios cuerpos de vuelta al hormiguero.

Al estar mejor posicionadas, las hormigas no trabajan inevitable-
mente para destruir a las especies competidoras. Todo lo contra-
rio, compiten productivamente desde su propio nicho, término
con el que los cientificos describen las varias zonas del habitat yel
uso de recursos de una especie concreta en un ecosistema dado.
En su libro Diversidad y bosque tropical biimedo, John Terborgh,
cientifico que ha estudiado los complejos ecosistemas del bosque
tropical himedo, explica cémo diez diferentes especies de hormi-
gas® diferentes consiguen cohabitar en una misma area del bos-
que a pesar de ser depredadoras del mismo tipo de insectos: una
especie habita cerca del suelo, otras viven en las zonas interme-
dias del 4rbol, y otra ocupa la copa. En cada una de estas partes
del arbol, cada especie aplica una agricultura diferente: una de la
zona intermedia cosecha insectos' de las hojas, otra de las ramas y
los tallos, etc., dejando el alimento de los otros nichos.

La vitalidad de un ecosistema depende de las relaciones: a las que
se dan entre las especies, las funciones e intercambios de materia-
les y energia en un sitio dado. A menudo se utiliza el tapiz como
metifora® para describir la diversidad, una trama rica en texturas
en la que las especies se encuentran entrelazadas y sus tareas
machihembradas. En tal estructura, la diversidad equivale a fuer-
za, y el monocultivo a debilidad. Si retiramos una a una las he-
bras, cualquier ecosistema se vuelve menos estable, menos capaz
de superar las catastrofes naturales y las plagas, menos capaz de
permanecer saludable y de evolucionar con el tiempo. Cuanto
mayor sea la diversidad, se producirin mas funciones productivas
—para el ecosistema, para el planeta.
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Cada habitante de un ecosistema es, por tanto, interdependiente
hasta cierto punto con los demis. Cada criatura estd involucrada
en el mantenimiento de todo el sistema. Todas ellas trabajan de
forma creativa y ciertamente efectiva para el éxito del todo. Las
hormigas parasol, por ejemplo, reciclan nutrientes, Ilevé.ndolos a
capas profundas del suelo donde plantas, gusanos y {rilcroc?rga—
nismos puedan procesarlos, todo ello aunque la intencion prime-
ra fuera la recogida y almacenamiento de alimentacion para si
mismas. En todas partes, las hormigas perforan y airean el suelo
alrededor de las raices de las plantas, facilitando la permeabilidad
al agua. Los 4rboles transpiran y purifican el agua, fabrican oxige-
no, y refrigeran la superficie del planeta. El trabajo de cada espe-
cie no sélo tiene consecuencias individuales, sino también globales.
(De hecho, algunas personas, como quienes suscriben la teoria
de Gaia, llegan hasta a considerar el mundo como un solo orga-
nismo gigante.)

Si la naturaleza es nuestro modelo, ;qué sentido tiene para las
industrias humanas el involucrarse en el mantenimiento y enri-
quecimiento de este vibrante tapiz? En primer lugar, significg que
en el transcurso de nuestras actividades individuales trabajamos
hacia una rica conexién con el todo, y no solamente con los
ecosistemas circundantes; la biodiversidad es solamente un as-
pecto més de la diversidad. Las industrias que respetan la biodive,r-
sidad se comprometen con los flujos de materiales y dg energia
locales, y con las fuerzas sociales, culturales y econdmicas loca-
les, en lugar de verse a si mismas como entidades auténomas,
desconectadas de la cultura o del paisaje a su alrededor.

Toda sostenibilidad es local

Empezamos a dejar bien posicionados a las industrias.y sistc?mas
humanos cuando reconocemos que toda la sostenibilidad (1gga1
que toda la politica) es local. A éstos los conectamos a lf)s flujos
de materiales y de energia locales, y a clientes, necesxda('ies y
gustos locales, desde el nivel molecular hasta el de la propia re-
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gién. Analizaremos cémo los productos quimicos que utilizamos
afectaran al suelo y al agua locales —en lugar de contaminarlos,
¢cémo podrian alimentarlos?-, de qué estan hechos los produc-
tos, los alrededores de donde lo producimos, cémo interactian
nuestros procesos con lo que ocurre aguas arriba y aguas abajo,
cémo podemos crear puestos de trabajo que tengan sentido, me-
jorar la salud fisica y econémica de la regién, acrecentar la futura
riqueza biolégica y técnica. Si importamos un material de una
regién distante, consideraremos lo que alli ocurrié como un evento
local. Tal como dejamos escrito en Los principios de Hannover,
"Reconozcamos la interdependencia. Los elementos del disefio
humano estin entrelazados con el mundo natural y dependen de
él, con implicaciones profundas y variadas a cada escala. Expan-
damos las consideraciones en torno a los disefios y reconozcamos
los efectos distantes."

Cuando Bill viaj6 a Jordania con su profesor, en 1973, para plani-
ficar urbanisticamente la orilla este del valle del rio Jordin, la
tarea del equipo de disefio era identificar estrategias para cons-
truir las ciudades del futuro, en las cuales pudieran afincarse los
beduinos, debido a que las fronteras politicas habian puesto el
punto final a sus tradicionales migraciones némadas. Un equipo
rival propuso bloques de viviendas prefabricadas de estilo sovié-
tico, del tipo caracteristico del antiguo bloque del Este y en la
URSS, edificios "universales" que se pueden encontrar desde Siberia
hasta el mar Caspio. Los edificios serian trasladados en camiones
por pistas sin asfaltar, desde un centro industrial en las tierras
altas cerca de Ammain, y ensamblados en el valle.

Bill y sus colegas crearon una propuesta para la adopcién y la
promocién de las estructuras de adobe. La gente podria construir-
las localmente con materiales al alcance de su mano —tierra y
paja, pelo de caballo, de dromedario o de cabra, y abundante sol
(importante). Los materiales eran tradicionales, conocidos por los
lugarefos, y los mas apropiados para un clima tan seco y caluro-
so. Hasta las propias estructuras fueron disefiadas para optimizar
la evolucién de las temperaturas a lo largo del dia y del afo: de
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noche, su masa absorberia y almacenaria el frescor del aire, que
mantendria moderada la temperatura del interior durante los ca-
lurosos dias del desierto. El equipo buscé a viejos artesanos de la
regién que pudieran ensefarles cémo construir las estructuras
(sobre todo las cipulas) y, mis tarde, entrenar a los jévenes be-
duinos (criados en tiendas) a construir y reparar con adobe.

La pregunta que ayud6 a mantener el rumbo del trabajo del equi-
po en todos los niveles fue: ¢qué es lo correcto para este lugar?, y
concluyeron que no eran los elementos prefabricados, o la do-
mesticacién del paisaje mediante un estilo moderno universal el
camino a seguir. Esperaban que su plan aportaria mejoras, a esa
comunidad en particular, de diversos modos: los hogares estarian
construidos con materiales locales biolégicamente y técnicamente
reutilizables.

El empleo de esos materiales y de los servicios de los artesanos
locales generaria actividad econémica local, y podria mantener a
tantos residentes como fuera posible..Involucraria a los habitan-
tes locales en la construccién de su propia comunidad y les man-
tendria conectados a la herencia cultural de la region, ya que
ellos mismos ayudarian a perpetuar lo estéticamente distintivo de
las estructuras. Reclutar a los artesanos locales para entrenar a los
jovenes en el uso de los materiales y técnicas locales alentaria el
contacto intergeneracional.

El uso de los materiales locales

La idea de la sostenibilidad local no se limita a los materiales, sino
que comienza con ellos. El uso de los materiales locales abre las
puertas a empresas locales rentables. También previene el pro-
blema de la bioinvasién, pues la transferencia de materiales de
una regién a otra introduce, sin que nos demos cuenta, especies
no autdctonas invasoras en los frigiles ecosistemas. La plaga del
avellano, responsable de la desaparicién de los avellanos en
Estados Unidos, llegé al pais con una pieza de madera de China.
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El avellano habia sido uno de los drboles dominantes de los bos-
ques del Este. Las demas especies nativas habian evolucionado
junto con él, y ahora han desaparecido.

No consideramos solamente los materiales fisicos sino también los
procesos fisicos y sus efectos en el entorno circundante. En lugar
de destruir un paisaje con las pricticas convencionales de cortar y
cosechar, imaginamos cémo podriamos invitar 2 un mayor nimero
de especies (tal como hicimos con la fibrica de Herman Miller).

Al considerar la sostenibilidad tanto local como globalmente, com-
prenderemos que, del mismo modo que no es viable envenenar
las aguas y el aire locales con residuos, es igualmente inaceptable
enviarlos aguas abajo, o enviarlos al otro lado del mar, o a otras
costas menos reguladas.

Tal vez, el ejemplo extremo del uso de los materiales locales esté
en el procesamiento de los residuos humanos —también es una
aplicacién fundamental del principio de "basura = alimento". He-
mos trabajado en el disefio de plantas depuradoras de aguas
residuales basadas en la bioremediacién (la descomposicién y
purificacién de los residuos por la naturaleza), para sustituir el
tratamiento con quimica dura tradicional de los excrementos. El
biélogo John Todd llama a estos sistemas "maquinas vivientes"
porque utilizan organismos vivos (plantas, algas, peces, crusti-
ceos, microbios, y muchos mais) en lugar de productos téxicos
como el cloro, para depurar el agua. Estas maquinas vivientes se
suelen asociar a entornos artificiales creados en invernaderos, pero
han adoptado todo tipo de formas. Algunos de los sistemas que
estamos integrando actualmente en nuestros proyectos estin di-
sefiados para funcionar en el exterior y a lo largo de todo el afio,
en todo tipo de climas. Otros son marismas artificiales, o incluso
bancos de juncos flotantes en lagunas téxicas, completados con
pequenos molinos de viento que remueven el lodo.

Para los paises en vias de desarrollo, esta forma de depuracién de
aguas residuales representa una estupenda oportunidad de maxi-
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mizar los flujos de nutrientes, y de implementar acto seguido un
plan de accién nutricional. A medida que los trépicos se desarro-
llan riapidamente, se expanden las poblaciones, y se incrementa la
presién para la limpieza de los efluentes (y el grueso de las aguas
a las que normalmente van a parar éstos). En lugar de adoptar una
solucién de tipo talla tnica, altamente inefectiva a largo plazo,
alentamos a estas culturas diversas a desarrollar nuevos sistemas dfe
tratamientos de residuos urbanos que hagan que los desechos equi-
valgan a alimentos. En 1992, un sistema modélico de tratamier.lto
de residuos desarrollado por Michael y sus colegas entr6 en funcp-
namiento en Silva Jardin, en la provincia de Rio, en Brasil. Se fabri-
¢6 localmente utilizando tuberias de barro que acarreaban las aguas
residuales de los residentes en el pueblo hasta un gran dep6sito de
decantacién, y de alli a una secuencia intrincadamente interc.onecf-
tada de pequefios estanques repletos de una sorprendente d'IVCI'Sl-
dad de plantas, microbios, gusanos, peces y crusticeos. El sistema

‘estaba disefiado para recoger los nutrientes en cada etapa del pro-

ceso y para producir agua limpia y potable como subproducto. Los
granjeros competian entre si por el acceso a esa agua depuradaya
los valiosos elementos del lodo —nitrégeno, fésforo, y otros— como
fertilizantes para la agricultura. En lugar de ser un elemento del
pasivo, los residuos eran desde el exterior percibidos y tratados
como un activo de gran valor.

Estamos trabajando con una comunidad en Indiana que lq que
hace es simplemente almacenar sus lodos sépticos (los residuos
s6lidos de las aguas negras) en depdsitos subter.réneos durante
los gélidos inviernos. En verano, cuando el Sol brilla du‘rant/e lar-
gas horas, las aguas sépticas son transferidas a un gran ]2..l‘dln ya
marismas artificiales al aire libre, en donde plantas, mlcrgblos,
hongos, gusanos y otros organismos depuran y usan los nutrientes
con la energia del Sol. Este sistema es, localmente, rele\fante por
varios motivos. Por un lado, trabaja acorde con las estaciones del
afio, optimizando la energia solar cuando esti disponible, en lt}—
gar de forzar el procesamiento en invierno, cuando la energia
solar es escasa. Por otra parte, utiliza nutrientes y plantas locales
en un proceso que devuelve agua potable al acuifero y que man-
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tiene un precioso jardin. La comunidad acaba teniendo millones
de "plantas" de tratamiento de residuos —un ejemplo vivo de lo
que es la biodiversidad.

Adicionalmente, en este caso, hay que tener en cuenta que sélo
habia un sitio 16gico para la instalacién de la planta de tratamien-
to de aguas residuales, en los limites de la comunidad, y cerca de
una autopista —que, casualmente, estid aguas arriba. A causa de
que los vecinos han percibido los efectos de sus aguas residuales,
éstos se lo piensan dos veces antes de verter a través del fregade-
ro una sustancia peligross o las que son una mezcla de materiales
técnico y biolégico. Les resulta evidente que sus efluentes impor-
tan, no de una manera abstracta, sino a gente real y a sus familias.
E incluso aunque hubiéramos podido "alejar" esa instalacién, hu-
biéramos hecho bien en actuar como si hubiera estado en donde
realmente esti. En términos planetarios, todos estamos aguas abajo.

La conexién a los flujos de energia naturales

En la década de 1830, Ralph Waldo Emerson viajé a Europa en un
barco de vela y volvié en uno de vapor. Si interpretamos simb6-
licamente este episodio, podriamos decir que fue en un navio
reciclable movido por energia solar, en el que actuaban operarios
que practicaban antiguas técnicas al aire libre, y que volvié en lo
que estaba condenado a convertirse en un desecho de metal oxi-
dado que vertia aceites al mar y humos al cielo, operado por
hombres que, en la oscuridad de sus entrafias, lo alimentaban
con combustibles fésiles a través de las bocas de las calderas. En
sus diarios de vuelta en el buque de vapor, Emerson apunté la
carencia percibida de lo que describi6 como la conexién a la
"energia edlica" -la fuerza del viento. Se preguntaba sobre las
implicaciones de esas cambiantes conexiones entre los humanos
y la naturaleza.

Algunas de esas implicaciones podrian haberle provocado des-
mayos. Con los avances de las nuevas tecnologias y de las fuentes
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de energia bruta (como los combustibles fésiles) la Revolucion
Industrial dio a los humanos un poder sin precedentes sobre la
naturaleza. Las personas ya no eran tan dependientes de las fuer-
zas de la Naturaleza, ni tan débiles frente a las vicisitudes ni en
tierra ni en mar. Podian dominar a la naturaleza para conseguir
sus aspiraciones como nunca habian imaginado. Pero, durante el
proceso, se habfa producido una desconexién brutal. Las casas,
las construcciones y las factorias modermnas, incluso ciudades en-
teras, han quedado tan desgajadas de los flujos de energia natura-
les que, virtualmente, son como barcos de vapor. Fue Le Corbusier
el que dijo que la vivienda era una miquina para habitarla, y
glorific6 a los barcos de vapor, y a los aviones y a los automéviles
y a los silos elevadores. La verdad es que los edificios que disen6
gozaban de ventilacién natural y de otros elementos amigables,
pero, al ser capturado su mensaje por el movimiento moderno,
evolucioné hacia un disefio mecanicista igualitarista. El vidrio, el
material heroico que podia conectar interiores y exteriores, se
utiliz6 para separarnos de la naturaleza. Cuando brillaba el Sol, la
gente deambulaba bajo luces fluorescentes, trabajando, literalmen-
te, en la oscuridad. Aquellas estructuras nuestras podian ser con-
sideradas como maquinas aptas para vivir en ellas, pero en ellas
ya no habia mucha vida. (En 1998, un articulo del Wall Street
Journal sobre la novedad que suponia que en nuestros edificios
las ventanas se pudieran abrir —lo cual era una rabiosa novedad-
marcé el punto mis bajo en los anales de la arquitectura comer-
cial actual.)

Esto estd muy lejos de las cajas de cerillas que eran las viviendas
coloniales de Nueva Inglaterra, construidas con la fachada hacia
el Sur, para que las principales ventanas de la casa maximizaran la
exposicion al Sol del invierno. (En verano, las hojas de un gran
arce al suroeste protegian del Sol.) Un hogar central y la masa de
su chimenea de tiro distribuian el calor en el corazén de la vivien-
da, y el techo bajo en la cara Norte alejaba la masa de aire caliente
del frio, con la proteccién adicional de una cortina de siemprevi-
vas cultivada expresamente a tal efecto. La estructura y el paisaje
circundante trabajaban conjuntamente como un disefio total.
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Es ficil olvidar, en el reflujo de la era postindustrial basada en los
combustibles, que no sélo los materiales y las costumbres locales,
sino también los flujos de energia, tienen un lugar de origen. En
partes del mundo menos industrializadas, sin embargo, siguen vi-
vas formas mis creativas de captura de los flujos energéticos. Los
pueblos aborigenes de la costa de Australia tienen una estrategia
sencilla y elegante para el aprovechamiento de la energia solar: dos
palos en forma de horca con un simple travesafo arriba sirven de
armazén a pedazos de corteza superpuestos como las tejas de un
tejado; esta estructura, orientada hacia el Sur en los meses mas frios,
permite a los habitantes sentarse mirando hacia el Norte, mis tem-
plado. Y, en verano, mueven la estructura hacia el Norte, para ocul-
tar el Sol y poder sentarse en el lado opuesto, a la sombra. Toda la
"construccién" consiste en unos cuantos ma-deros y pedazos de
corteza, adaptados ingeniosamente a las circunstancias locales.

Las torres e6licas han sido utilizadas durante miles de afios en los
climas cilidos para capturar los flujos de aire y conducirlos por
canalizaciones. En Pakistan, chimeneas terminadas en "cangilones
de viento" literalmente dragan el viento y lo canalizan hacia abajo
por una tuberia al final de la cual suele haber un pequefio estan-
que con agua para refrigerar el aire a medida que pasa hacia el
interior de la casa. Las torres de viento de Irin consisten en una
estructura ventilada en la que permanentemente rezuma el agua;
el aire entra, baja por la chimenea de paredes himedas, y penetra
en la casa, refrigerado. En Fatepur Sikri, en la India, pantallas de
arenisca porosa, a veces intrincadamente labradas, eran saturadas
de agua para refrigerar el aire que pasaba a través. En las Llanuras
de Loess de China, la gente excava sus casas en el suelo para
asegurarse proteccion frente al viento y el Sol.

Pero, con la industrializacién y sus productos, como las ventanas
de amplios cristales, y la extendida adopcién de los combustibles
fosiles para una calefaccion y refrigeracion sencillas y baratas, este
ingenio local ha ido desapareciendo de las dreas industriales, e
incluso estd en declive en las regiones rurales. Irénicamente, los
arquitectos profesionales parecen apanarselas sin comprender los
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principios basicos que inspiraron las antiguas tendencias en cons-
truccién y arquitectura. Cuando Bill dedica charlas a arquitectos,
suele preguntar quién sabe localizar el Sur real —no el magnético o
el de los mapas, sino el auténtico Sur solar— y normalmente se
encuentra con pocas o ninguna mano levantada (y, lo que es
todavia mis extrafio, es que nadie pregunta c6mo).

Estar en conexién con los flujos naturales nos permite repensar
todo bajo el Sol: los conceptos mismos de central energética, ener-
gia, vivienda y transporte. Significa fusionar tecnologias nuevas y
antiguas en busca de los disefios mis inteligentes que hasta la
fecha hubiéramos visto. Lo que no significa, empero, "volverse
independiente". La imagineria popular sobre la adopcién de la
energia solar estd ligada al concepto de "aislarse de la red"
—separarse de la actual infraestructura energética. Esto no tiene
nada que ver con lo que propugnamos. En primer lugar, una
conexion renovada a los flujos naturales tiene por necesidad que
ser gradual, y hacer uso de los sistemas existentes es una estrate-
gia de transicién valida. Los sistemas hibridos pueden ser disefia-
dos para aprovechar flujos de energia renovable locales, ademis
de las fuentes convencionales, mientras se desarrollan e imple-
mentan soluciones mis optimizadas. En algunos casos, la energia
solar —como la eélica o la minihidriulica— pueden ser canalizadas
hacia el actual sistema de distribucién de energia, disminuyendo
drasticamente la cantidad de energia convencional necesaria e
incluso ahorrando dinero. ¢Es esto eco-eficiencia? Si, se mire como

se mire. Pero se trata de la eco-eficiencia como herramienta al

servicio de una visién mds amplia, no como un fin en si mismo.

A largo plazo, de lo que trata la conexién a los flujos de energia
naturales es del restablecimiento de nuestra conexién fundamen-
tal a la fuente de todo buen crecimiento en el planeta: el Sol, esa
tremenda central de energia nuclear situada a 150 millones de
kilometros (exactamente donde nos gustaria que estuviera). In-
cluso a esta distancia, el calor del Sol puede ser devastador, e
impone un saludable respeto hacia la delicada orquestacion de
circunstancias que hacen posibles los flujos de energia naturales.
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Los humanos nos criamos en la Tierra bajo esas intensas emana-
ciones de luz y calor Unicamente porque miles de millones de
afios de procesos evolutivos han creado la atmésfera y la superfi-
cie que soportan nuestra existencia —la tierra, la vida vegetal, y la
capa nubosa que refrigera el planeta y distribuye por €l el agua,
manteniendo la atmésfera en un rango de temperaturas en el que
podemos vivir. Por tanto, restablecer nuestra conexion al Sol es
algo que, por definicién, incluye, en primer lugar, mantener la
interdependencia con todas las demis circunstancias ecolégicas
que hacen posibles los flujos naturales de energia.

A continuacién presentamos algunas reflexiones sobre la optimi-
zacién: del uso y la produccién de energia, asi como algunos ejem-
plos al respecto, en los que la diversidad juega un papel crucial.

La transiciéon hacia los flujos de energia diversificados
y renovables

Anteriormente, hemos considerado cémo la diversidad hacia que
un ecosistema fuera mis resistente y mas capaz de responder al
cambio con éxito. En tiempos de anomalias inesperadas —como el
verano de 2001, en el que una demanda inusualmente alta de
energia en California provocé apagones en cadena, que los pre-
cios se dispararan, e incluso acusaciones de beneficios desmedi-
dos- un sistema mds complejo puede adaptarse y sobrevivir. Lo
mismo puede decirse de un sistema econémico: una industria
distribuida aprovecha a muchos participantes pequefios, y es un
sistema mis estable y robusto tanto para proveedores como para
clientes. Y, desde una perspectiva eco-eficiente, las mayores in-
novaciones en generaciéon de energia son efectuadas por centra-
les pequefias, de ambito local. Por ejemplo: en nuestro trabajo
con una compahia eléctrica de Indiana, resulté que la producciéon
de energia a la escala de una pequena planta por cada tres man-
zanas era infinitamente mas efectiva que una produccién mas
centralizada. Distancias mds cortas reducen la energia perdida
durante el transporte del alto voltaje a niveles insignificantes.
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Las centrales nucleares y otros productores de energia a gran es-
cala expelen una energia calorifica enorme, que no es utilizada y
que a menudo interfiere con el ecosistema circundante, como
cuando se aprovecha un rio cercano para la refrigeracién. Con
unidades de produccién mis pequenas, es posible recuperar el
calor desperdiciado para necesidades locales, como, por ejemplo,
el caso del agua caliente generada por una pequeiia pila de com-
bustible o una microturbina instalada en un restaurante, o bien en
un edificio de viviendas, que puede ser puesta en uso de forma
inmediata, traduciéndose en comodidad y ahorros enormes para
negocios y propietarios.

En lugar de instalar mis equipos generadores de energia a gran
escala para hacer frente a los picos de demanda, las compafiias
productoras ("utilities”) pueden integrar paneles solares fotovoltdicos
—como productos de servicio— con los sistemas actualmente en uso.
Para ello, se podria pedir permiso a los residentes y a las empresas
para alquilar los tejados planos o la parte de los tejados orientada
hacia el Sur, o para integrar los paneles solares que ya existieran.
(Por cierto: no es necesario que dichos tejados parezcan vertederos
del programa aeroespacial. Los ubicuos tejados planos de los com-
plejos comerciales permiten ficilmente la instalacién de paneles
solares, y los conjuntos de paneles mis baratos se colocan sencilla-
mente, como si se tratara de tejas. En muchos sitios de California ya
son rentables.) En las horas-pico de consumo, este sistema de apro-
visionamiento multiple es mucho mis acorde con sus propios pi-
cos: la mayor demanda del sistema energético esti provocada por
el aire acondicionado, cuando el Sol esti alto —es decir, exactamen-
te cuando los paneles fotovoltiicos rinden mis. Estos pueden ha-
cer frente a periodos de demanda intensa de forma mucho mais
flexible que los sistemas de monocultivo centralizados del carbén,
el gas, y la energia atémica.

Hay otra forma de ver la dramitica (y cara) fluctuacién de la
demanda de energia: electrodomésticos "inteligentes" que reci-
ben, junto con la propia energia, informacién sobre el precio
actual de la energia, y que pueden, en consecuencia, elegir entre
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fuentes energéticas alternativas, del mismo modo que un corre-
dor de bolsa estd formado para comprar o vender en funcién de
las subidas y bajadas de precio de una accién dada.

¢Por qué vamos a pagar las tarifas mis caras para que el frigorifico
mantenga la leche fria a las dos de la tarde en verano, cuando el
uso del aire acondicionado estd a punto de provocar apagones
continuos en la ciudad? En lugar de eso, el electrodoméstico po-
dria decidir —en funcién de criterios determinados por nosotros
mismos— cuidndo comprar electricidad, y cuindo utilizar bloques
de sales eutécticas o de hielo que, oportunamente, congel6 la
noche anterior, de forma que pueden mantener el refrigerador
frio hasta que la demanda vy los precios bajen. Esto es avistar el
futuro: voila, tiene usted una nevera. Pero estariamos aprove-
chando la forma de energia mas barata y mis inmediatamente
disponible para un proceso sencillo, y eso sin competir con las
necesidades de una sala de emergencias de hospital.

Un punto de vista similar, en cuanto a recursos diversificados e
inmediatamente disponibles, conllevé una ruptura en cuanto al
uso de la energia en una gran fibrica de automéviles. Los inge-
nieros llevaban tiempo enfrentdndose a c6mo hacer mis soporta-
ble la vida de los trabajadores de una forma que ademis fuera
rentable. Todas las pequefias cosas que podian ahorrar dinero no
afiadian mucho; se estaba trabajando desde una aproximacién
tradicional a la calefaccién y a la refrigeracién, en la cual los
termostatos, situados a proximidad de las calderas y de las unida-
des de aire acondicionado cercanas al techo, detectaban la nece-
sidad de refrigerar o calentar el edificio. En invierno, el aire ca-
liente ascendia hacia el techo, arrastrando aire frio del exterior
que, de nuevo, debia ser calentado por las calderas y bombeado
hacia abajo para desplazar el aire frio que habia sido arrastrado
hacia el interior. Este movimiento del aire creaba un clima des-
agradable que requeria atiin mis calor para ser contrarrestado.

Un ingeniero llamado Tom Kiser, de Professional Supply Incor-
porated, propuso una estrategia radicalmente nueva. En lugar de
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chorros de aire frio o caliente (segiin lo requirieran las estacio-
nes) dirigidos contra los empleados, a alta velocidad, a través de
conductos y toberas "disefiados para la eficiencia" y situados en la
parte alta del edificio, sugirié considerar el edificio en si mismo
como un conducto gigantesco. Al estar el edificio presurizado
con la ayuda de cuatro "bigfoots" —unidades grandes indepen-
dientes'- los huecos en la estructura, como las ventanas y las
puertas, por ejemplo, podrian estar disefiados para que el aire
pasara por ellos como por agujeros de alfiler desde un tubo inte-
rior, dejando escapar el aire en lugar de facilitar su entrada. Esto
presentaba ventajas significativas. Con tiempo caluroso, se podria
simplemente dejar caer una capa de aire templado en el edificio,
y ésta caeria hacia el suelo de la factoria sin que fueran necesarios
multiples equipos de aire acondicionado o ventiladores de alta
velocidad, cuyo uso habria sido mucho mis caro, con indepen-
dencia de lo efectivo que hubiera sido su disefio. En invierno,
una capa de aire frio actuaria como aislante, manteniendo el aire
caliente generado por el equipamiento de la factoria al nivel del
suelo, donde la gente necesita el calor. (Sin la brisa generada por
el movimiento excesivo del aire, alrededor de los 20° centigrados
la sensacién es de suficiente calor ambiental.) Dicho de otro modo,
la genialidad de Kiser fue calentar con aire frio. Se dispusieron los
termostatos cerca de los empleados, no en el equipamiento cerca
del techo, en coherencia con la idea de calentar y refrigerar a las
personas segin lo necesitaran, y no al edificio.

Aparecieron otras ventajas. En un sistema convencional, por ejem-

plo, la apertura y el cierre de las entradas de camiones constante-

mente deja penetrar aire, caliente o frio, que es desagradable. Un
sistema presurizado mantiene el aire indeseado en el muelle de

t N. del T. "Bigfoot" (pies grandes) es el nombre tradicionalmente dado a una
presunta criatura salvaje, antropoide y velluda, que se supone habita en distintas
zonas boscosas de América del Norte. Su nombre se debe a que, aparte de testimo-
nios orales, la tnica (y muy contestada) prueba de su existencia serian las huellas de
sus enormes pies. Por extension, se llama asi a cualquier gran unidad independiente
de maquinaria, como los vehiculos transformados para adaptar ruedas de tractor.
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carga, en lugar de tener que calentarlo o enfriarlo para restaurar
la normalidad. Igualmente, el exceso de calor generado por los
compresores de aire (que pierden el 80 por 100 de la energia que
consumen como calor despilfarrado"), por los equipos de solda-
dura y por otra maquinaria, podria ser ficilmente capturado y
reunido para ser usado de nuevo por los "bigfoots". Se convierte
asi lo que suele ser un desperdicio y un pasivo térmico en un
activo productivo. Si se combinara tal sistema con un tejado de
hierba para aislar la estructura y protegerla del recalentamiento
en verano, de las pérdidas por el viento en invierno, y del desgas-
te y las roturas debidos a la luz del dia, se estaria tratando el
edificio como si fuera un proceso aerodinamico, y se disefiaria
como si fuera una miquina —pero, esta vez, no como una maqui-
na para vivir en ella, sino como una maquina viva.

Cosechando el viento

La fuerza del viento también ofrece posibilidades similares, a sis-
temas hibridos que hagan un uso mais efectivo de los recursos
locales. En sitios como Chicago, "la ciudad ventosa" (con cuyo
alcalde Richard Daley estamos trabajando, ayudindole a crear "la
ciudad mis verde de Estados Unidos"), o como la Buffalo Ridge,
que se extiende a lo largo del limite entre Minnesota y Dakota del
Sur, y a la que a veces se denomina "la Arabia Saudi del viento",
no es dificil imaginar cuil es la fuente local de energia mis abun-
dante. Ya existen parques edlicos de varios megavatios en la Buffalo
Ridge, y el estado de Minnesota ofrece programas de incentivos
para el desarrollo de parques edlicos. La regién del Pacifico-No-
roeste también se ve a si misma como una central de energia
edlica, y estan brotando nuevos parques eélicos en Pennsylvania,
Florida y Texas. En Europa existen programas de energia edlica
muy agresivos desde hace afios.

Sin embargo, desde la perspectiva de la eco-eficiencia, el disefio

de las plantas de energia edlica convencionales no es siempre el
Optimo. Los nuevos parques edlicos son enormes: algunos cuen-
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tan con un centenar de aerogeneradores (en realidad, turbinas
edlicas), cada uno de los cuales es un Goliath capaz de producir
un megavatio de electricidad, y con aspas de hasta ochenta me-
tros de longitud. A los desarrolladores les gusta la infraestructura
centralizada, pero las lineas de transporte de alta tensién que
requieren implican la instalacién de nuevas torres gigantescas en
lo que alguna vez fue un bucélico paisaje, ademas de los propios
aerogeneradores. Ademdis, los molinos modernos no han sido di-
sefiados como nutrientes técnicos, con materiales ecolégicamente
inteligentes.

Acordémonos de los famosos cuadros de paisajes irviandeses. Los
molinos siempre estaban situados entre las granjas, a corta distan-
cia de los campos, para mayor comodidad en su uso para bom-
bear agua y para la molienda. Estaban repartidos por el campo a
una escala apropiada a éste, y estaban construidos con materiales
locales saludables, y encima resultaban hermosos a la vista. Ahora
imaginemos uno de los nuevos aerogeneradores ubicados en cada
granja familiar de las Grandes Llanuras. Al igual que ocurre con
los paneles solares, las operadoras podrian alquilar a tal efecto la
tierra a los granjeros, distribuyendo los aerogeneradores y la energia
producida por éstos de tal forma que se mejorara el uso de las
lineas de transmisién existentes, y se minimizara la necesidad de
nuevas. Los agricultores conseguirian ingresos adicionales muy
necesarios, y las operadoras cosecharian el viento y lo incorpora-
rian a la red. Uno de nuestros proyectos para energia automotriz
se basa precisamente en viento cosechado de esta manera; lo
llamamos "Ride the Wind" ("cabalgar el viento").

A quienes cuesta imaginar que ésta puede llegar a ser una fuente
principal de energia deberian considerar qué podria ocurrir si
una fraccion de la enorme capacidad industrial que Estados Uni-
dos dedica a producir millones de automéviles al afio se dedicara
a este sector. Con los nuevos aerogeneradores, ya rentables y
directamente competitivos frente a la energia atémica y la deriva-
da de combustibles fésiles, en los lugares adecuados, no hay ra-
zones para que no vaya a ser asi. Si se combina con el uso inteli-
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gente de la absorcién solar directa y la conservacion rentable, las
implicaciones para la prosperidad y la seguridad nacionales (ya
que se trata de fuentes de energia soberanas) son impresionantes.
Imaginemos simplemente las sélidas ventajas de disponer de una
nueva industria de turbinas edlicas que produjera, de forma case-
ra, hidrégeno para nuestros gaseoductos y automéviles, en lugar
de tener que depender del crudo, frigil politica y fisicamente,
remitido en superpetroleros desde la otra punta del planeta.

Las estrategias de transicién en cuanto al uso de la energia nos
dan la oportunidad de desarrollar tecnologia realmente eco—efec-
tiva —no menos despilfarradora, y mas enriquecedora. En tltima
instancia, lo que queremos disefiar son procesos y productos que
no sélo devuelvan los nutrientes biol6gicos y técnicos que usen,
sino que paguen con intereses la energia que consuman.

Trabajando con un equipo reunido por el profesor David Orr, del
Oberlin College, concebimos la idea de un edificio y su entorno
que funcionaran del mismo modo que un drbol. Imaginamos dis-
tintas formas de que pudiera depurar el aire, crear sombra y hébitat,
enriquecer la tierra, y cambiar segin las estaciones, eventualmen-
te aportando mas energia de la que necesitaria para funcionar.
Tendria paneles solares en el tejado, una linea de drboles en el
lado norte del edificio para protegerlo del viento y aumentar la
biodiversidad, un interior disefiado para cambiar y adaptarse a las
preferencias funcionales y estéticas de las personas, con tarimas y
mogquetas alquiladas, un aljibe que almacenaria agua para el rie-
g0, una maquina viviente en su interior y aparte del edificio, que
consta de un estanque lleno de organismos y plantas especial-
mente seleccionados para la limpieza de los efluentes; aulas y
amplios espacios publicos orientados hacia el Oeste y el Sur para
aprovechar el Sol; cristales especiales en las ventanas para contro-
lar la cantidad de luz ultravioleta que penetrara en el edificio; un
bosque restaurado en el lado este del edificio; y una forma de
concebir el mantenimiento del paisaje y de los suelos que harian
inutil la necesidad de pesticidas o de regadio. Estas caracteristicas
estdn actualmente en proceso de optimizacién —en su primer ve-

132

Respetemos la diversidad

‘rano, el edificio comenzé a generar mis capital energético del

que utilizaba— lo cual hacen de él un modesto pero esperanzador
comienzo.

Imaginemos un edificio como un 4rbol, una ciudad como un
bosque.

La diversidad de deseos y necesidades

El respeto a la diversidad desde el disefio implica considerar no
s6lo cé6mo se hace un producto, sino también cémo debe ser
usado y por quién. En una concepcién de la cuna a la cuna,
podria tener muchos usos, y muchos usuarios, a lo largo del tiem-
po y del espacio. Un edificio de oficinas o una tienda, por ejem-
plo, podrian ser disefiados de tal modo que se pudieran adaptar
a diferentes usos durante muchas generaciones de uso, en lugar
de construirlos para un propésito especifico para luego demoler-
los o reformarlos sin criterio. Los barrios de Soho y de Tribeca en
el bajo Manhattan siguen prosperando porque sus edificios fue-
ron disefiados con varias ventajas duraderas que hoy por hoy no
se considerarian eficientes: sin embargo, tienen techos altos, gran-
des ventanas que dejan entrar la luz del dia, y gruesos muros que
equilibran el calor del dia con el frio de la noche. Gracias a su
disefio atractivo y practico, estas construcciones han pasado por
muchos ciclos de uso, como almacenes, salas de exposiciones,
talleres, luego centros de distribucién, luego "lofts" de artistas y,
mis recientemente, oficinas, galerias de arte y apartamentos. Su
atractivo y su practicidad son evidentes y duraderos. Siguiendo
esta linea, hemos disefiado algunos edificios de oficinas que en el
futuro podran ser transformados en viviendas.

Como aquellos tarros de confitura franceses que podian ser usa-
dos como vasos una vez consumida la mermelada, los envases y
los productos pueden ser disefiados pensando en su supraciclado
ulterior. El envoltorio externo, que prima las superficies amplias,
planas y rigidas, es el precursor natural hacia una vida ulterior,
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como ya sabja Henry Ford. Un cajén utilizado para enviar un
producto desde Savannah podria estar fabricado con material ais-
lante impermeable cuyos receptores en Soweto podrian utilizar
para construir viviendas. Una vez mas, en la pelicula intervienen
las diferencias culturales. Los habitantes de los pueblos africanos
que solian beber agua de calabazas o en cuencos de barro y que
carecen de estructuras de reciclado para la "basura" podrian nece-
sitar un envase de bebidas que pudiera ser arrojado al suelo para
que se descompusiera y aportara alimento a la naturaleza.

En la India, donde los materiales y la energia son muy caros,
la gente podria agradecer envases que se pudieran quemar sin pe-
ligro. En las 4reas industriales, una solucién mejor podria provenir
de polimeros disefiados como "alimento" para fabricar mis botellas,
con una infraestructura de supraciclado adecuadamente disefiada.

En China, los envoltorios de poliestireno expandido constituyen tal
problema de basura que la gente a menudo se refieren a él como a
"la contaminacién blanca". Se tiran desde las ventanas de los trenes
y de las barcazas, y ensucian el paisaje por doquier. Imaginemos
que tal envase fuera disefiado para su saludable biodegradabilidad
tras el uso. Podria estar hecho de la ciscara vacia del arroz, que
permanece en el campo tras la cosecha, aunque ahora normalmen-
te se quema. Es barato y estd inmediatamente disponible. Se podria
enriquecer el envoltorio con una pequefa cantidad de nitrégeno
(potencialmente recuperable de los sistemas de automocién). En
lugar de sentirnos culpables y apesadumbrados al terminar de co-
mer, podriamos disfrutar de arrojar el envoltorio nutritivo' saluda-
ble e inocuo por la ventanilla del tren, a la tierra, en donde se
descompondria ripidamente, aportando nitrégeno al suelo. Inclu-
so podria contener semillas de plantas autéctonas que echarian
raices a medida que se descompusiera el envoltorio. O podriamos
esperar hasta la siguiente parada del tren, donde los agricultores y
jardineros locales habrian instalado recipientes para su recoleccién

t N. del T. En el original, "nutripackage" (neologismo).
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y posterior uso como fertilizante agricola. Incluso podriamos poner
carteles de "por favor, depositen aqui la basura".

La forma, consecuencia de la evolucion

En lugar de promover la estética de la talla tnica, las industrias
podrian incorporar al disefio el potencial para la personalizacion
"masiva", haciendo que los envoltorios y los productos se adapta-
ran a los gustos y tradiciones locales sin comprometer la integri-
dad del producto. Las industrias de lujo, como la moda o los
cosméticos, han abierto la via hacia la adaptacién al gusto indivi-
dual y las costumbres locales. Otras podrian seguir el mismo ca-
mino, incorporando a sus disefios la necesidad de la expresion
individual y cultural. La industria del automévil, por ejemplo, podria
respetar la prictica filipina de decorar los vehiculos, dando a los
clientes la oportunidad de pegar orlas o de pintar disefios creativos
y llamativos con pinturas ecolégicas, en lugar de constredirles a
una apariencia "universal' (o de forzarles a perder beneficios eco-
efectivos al ejecutar su predileccién cultural por la decoracién).
Un disefio eco-efectivo requiere un conjunto coherente de princi-
pios basados en las leyes de la naturaleza y en la oportunidad de
una constante diversidad en la expresién. Es famoso el dicho de
que la forma sigue a la funcién, pero las posibilidades son mayo-
res cuando la forma se deriva de la evolucién.

Lo que vale para la estética vale para las necesidades, que varian
con las circunstancias ecolégicas, econémicas y culturales —por no
mencionar las preferencias individuales. Como ya dijimos, el jabén,
tal como se fabrica actualmente, estd disefiado para actuar igual en
cualquier lugar o ecosistema imaginable. Frente a los cuestionables
efectos de tal disefio, los defensores de la eco-eficiencia podrian
sugerir a los fabricantes que "hicieran menos dafio" enviando
detergentes concentrados en lugar de jabén liquido, o reduciendo
o reciclando los envases. Pero, ;para qué intentar optimizar el siste-
ma equivocado? En primer lugar, ;por qué este envase, y no otro?
¢Por qué estos ingredientes? ¢Por qué liquido? ;Por qué talla Gnica?
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¢Por qué no hacer detergentes como lo harian las hormigas? Los
fabricantes podrian mantener inteligencia local (el concepto de
"jab6én"), pero desarrollando envases, portes e incluso efectos
moleculares locales. Por ejemplo: el transporte de agua (bajo for-
ma de detergente liquido) aumenta los costes de transporte y es
innecesario, puesto que hay agua en las lavadoras, las baifieras,
los rios o los lagos en los que se efectia el lavado. Tal vez se
podria distribuir el jabén en polvo o en bolitas y venderse a gra-
nel en las fruterias. Las necesidades de agua varian segin los
lugares: se podrian usar distintos tipos de polvo o de granulados
en funcién de la dureza del agua de cada sitio; otros donde la
ropa se lava contra las rocas, echando el detergente directamente
en el curso de agua. Un importante fabricante de jabones estaba
empezando a pensar asi cuando se dio cuenta de que las mujeres
en la India utilizaban sus productos (disefiados para lavadoras)
para lavar a mano, espolvoreando a mano el detergente sobre la
ropa, y después frotando las prendas contra las piedras del borde
del rio. Y esas mujeres sélo se podian permitir comprar una pe-
quena cantidad de detergente cada vez. Enfrentindose a la com-
petencia de un producto mis versitil, la compaiiia desarrollé un
producto mis suave, y comenzd a producirlo en pequerfios enva-
ses baratos que las mujeres podian abrir segin lo requirieran.
Esta forma de pensar puede ir mucho mis alld. Por ejemplo, los
fabricantes podrian reconsiderar el detergente como un producto
de servicio, y disenar lavadoras que lo recuperaran y lo reutilizaran
una y otra vez. Una lavadora podria ser alquilada con una precarga
de detergente reciclable internamente equivalente a dos mil lava-
dos -y este reto de disefio no es tan inimaginable como parece,
puesto que en un ciclo tipico de lavado se consume Unicamente
el 5 por 100 de una dosis tipica de detergente.

El bidlogo Tom Lovejoy cuenta una anécdota del encuentro entre E.
O. Wilson, el gran bidlogo evolucionista que tanto ha escrito sobre la
biodiversidad (y sobre las hormigas), con John Sununu, jefe de gabi-
nete de George H. W. Bush, mis o menos cuando se celebraba la
Cumbire de la Tierra de 1992. Wilson estaba presente para animar al
presidente a apoyar la Convencién sobre la Biodiversidad, apoyada
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por la mayoria de los paises del mundo como muestra de su preocu-
pacion real sobre este tema. Una vez hubo acabado Wilson de des-
cribir el enorme valor de la biodiversidad, Sununu replicé: "Ya veo.
Ustedes quieren una Ley de Especies Amenazadas de alcance mun-
dial... y el problema esti en los detalles." A lo que Wilson contesto:
"No, sefior. Dios es el que esti en los detalles!."

Puesto que la diversidad es un ingrediente basico de los disefios
naturales, las soluciones de disefio humanas que no la respetan
degradan la trama ecoldgica y cultural de nuestras vidas, y redu-
cen mucho el disfrute y el placer. Se dice que Charles de Gaulle
dijo que es dificil gestionar un pais que produce 400 tipos distin-
tos de queso. Pero, ¢qué pasaria si, en aras del crecimiento del
mercado, todos los productores de queso de Francia se concen-
traran en la produccién de porciones cuadradas individuales de
"comida-queso" naranja que supieran exactamente igual?

Segiin encuestas sobre preferencia visual, la mayoria de las perso-
nas considera a las comunidades multiculturales diferenciadas
entornos deseables en los que vivir. Al mostrarseles restaurantes
de comida ripida o edificios de apariencia anodina, puntian muy
bajo dichas imagenes. Prefieren las viejas calles de Nueva Inglate-
rra a los suburbios modernos, aunque vivan en promociones que
destruyeron las calles principales de sus propias ciudades de ori-
gen. Si se le da la oportunidad, la gente elige algo distinto de lo
que normalmente se le ofrece como resultado de los disefios de
talla Gnica: el cinturén periurbano, la subdivisién urbana, el cen-
tro comercial. La gente quiere diversidad porque le aporta mayor
placer y disfrute. Quiere un mundo con cuatrocientos quesos.

La diversidad enriquece la calidad de vida de otra manera adicio-
nal: el furioso choque de la diversidad cultural puede ampliar

t N. del T. Juego de palabras dificilmente traducible, contraponiendo a Dios y al
Diablo: "Devil in the details" ("El Diablo en los detalles" literalmente) quiere decir
que los problemas se suelen encontrar al nivel de detalle; de ahi el valor de la
ingeniosa respuesta del Sr. Wilson.
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puntos de vista e inspirar el cambio creativo. Pensemos c6mo
Martin Luther King Jr. adapté las ensefianzas de Mahatma Gandhi

sobre la transformacién pacifica al concepto de desobediencia
civil.

Las tframas de la informaciéon

Tradicionalmente, las compaiiias han confiado en los estudios de
satisfaccion de los clientes para buscar sefiales que indicaran indi-
cios de cambio, mirando hacia atris para aprender de fracasos y
€xitos previos, o buscando en su entorno qué esta tramando su
competencia. Respetar la diversidad significa abrir también el aba-
nico de la informacién recibida, para abarcar un rango mas am-
plio de contextos ecolégicos y sociales, asi como series tempora-
les mis antiguas. Podemos hacer consultas "feedforward"
(alimentadas por el futuro), preguntindonos no sélo qué es lo
que funcioné en el pasado, sino también qué funcionari en el
futuro. ¢Qué tipo de mundo queremos, y cémo podemos disefiar
cosas acordes con esa visién? ;Cémo serd el comercio global sos-
tenible dentro de diez afios —e incluso dentro de cien? ;Cémo
pueden nuestros productos y sistemas contribuir a crearlo y man-
tenerlo, de tal modo que las generaciones futuras se vean enri-
quecidas por lo que hacemos, en lugar de verse supeditadas a los
riesgos y los residuos? ;Qué podemos hacer ahora para comenzar
el proceso de la re-evolucién industrial?

Si el fabricante anteriormente mencionado de detergente para la-
vadoras siguiera pensando en esta linea, pasaria de plantearse la
cuestion de crear un detergente mas cémodo de usar y mas ade-
cuado para su uso por las manos de los humanos a preguntarse si
es realmente inocuo para el Ganges. ;Promoveri la diversidad de
la vida acuatica? Ahora que sabemos qué tipo de jabén quieren
los clientes, ¢qué tipo de detergente quiere el rio? Ahora que est4
empacado para usos individuales, ;c6mo puede el envase ser di-
sefiado para que sea un producto de consumo que estari listo
para ser biodegradado en las orillas, aportando nutrientes al sue-
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lo, o para ser incinerado inocuamente como combustible, o am-
bas cosas a la vez? ;Qué hay de los tejidos que no necesitan
detergentes para estar limpios, disefiados para tener el "efecto
loto"? (Nada se adhiere a una hoja de loto.) Uno por uno, los
elementos constituyentes de un producto podrian redefinirse po-
sitivamente contra una recaida cada vez peor, hasta que el propio
producto evolucionara y se transformara, y en cada uno de todos
sus aspectos hubiera sido disefiado para alimentar a un mundo
diverso.

En el curso de las investigaciones sobre un gel de bafio con uno
de los principales fabricantes europeos de jabén, nos pusimos a
nosotros mismos el reto de responder a esta cuestién: (qué tipo
de jabén quiere este 1io? (el rio en cuestién era el Rhin). Simulta-
neamente, queriamos satisfacer el deseo del cliente de un gel de
ducha saludable y agradable. Al principio, Michael dijo al fabri-
cante que queria definir el producto del mismo modo que se
hacia con los medicamentos, seleccionando proactivamente los
mejores ingredientes. Dada la naturaleza del producto, la compa-
fifa cliente se mostr6 mis receptiva a esta forma de anilisis que,
por ejemplo, una compafiia quimica que fabricara pintura para la
vivienda. Michael y nuestros colaboradores identificaron 22 pro-
ductos quimicos en un gel de ducha tipico, algunos de los cuales
habian sido afadidos para contrarrestar los efectos nocivos de
otros ingredientes quimicos baratos. (Por ejemplo, se afadian
agentes hidratantes para paliar los efectos deshidratantes de un
producto quimico concreto.) Entonces se pusieron a elaborar una
lista mas breve de ingredientes, que tuvieran inicamente los efetos
deseados, desmontando los intrincados procesos de control y
anilisis de las férmulas convencionales, y obteniendo un produc-
to que seria a la vez saludable para la piel y para el ecosistema del
rio en el que acabaria.

Una vez compilada la lista de ingredientes propuestos —nueve en
total—, la compaia inicialmente se negd a seguir adelante con el
producto, porque los nuevos productos quimicos eran mas caros
que los que se habian estado utilizando hasta la fecha. Pero, cuando
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la compafifa consideré el proceso completo, y no sélo el coste de
los ingredientes, se descubrié que el nuevo jabén era aproxima-
damente un 15 por 100 mais barato de producir, gracias a una
preparacion mds sencilla y a las ventajas en su almacenamiento.

El gel sali6 a la venta en 1998 y sigue en el mercado, pero ahora
en un envase de polipropileno puro, tras el descubrimiento de
Michael y sus investigadores de que el antimonio de los envases
originales de PET se mezclaba con el jabén.

La diversidad de los "ismos"

En tltima instancia, el modo en que abordamos la fabricacién de
las cosas es el que debe ser realmente diverso. Concentrarse en
cualquier criterio Gnico crea inestabilidad dentro de un contexto
mas amplio, y representa lo que llamamos un "ismo", una posi-
cién extremista desconectada de la estructura global. Y, por la
historia de la humanidad, sabemos qué desastres puede originar
un "ismo" —piénsese en las consecuencias del fascismo, del racis-
mo, del sexismo, del nazismo o del terrorismo.

Consideremos dos manifiestos que han conformado los sistemas
industriales: la Reflexion sobre el origen y las causas de la riqueza
de las naciones (1776) de Adam Smith, y el Manifiesto comunista
(1848) de Karl Marx y Friedrich Engels. En el primer manifiesto,
escrito cuando Inglaterra todavia estaba intentando monopolizar
sus colonias y publicado el mismo afo que la Declaracién de
Independenciat!, Smith se opone al imperio y argumenta a favor
de la libertad de comercio. Relaciona el bienestar y la productivi-
dad de una nacién con las mejoras generales, proclamando que
"Todo hombre que trabaje> por sus propios intereses egoistas
serd manejado por una mano invisible a favor del bien publico".
Smith era un hombre cuyas creencias y trabajo estaban centrados

' N. del T. Declaracion de independencia de Estados Unidos de América (1776).
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en las fuerzas econémicas y en las morales. Por tanto, la mano
invisible que imaginé regularia las practicas comerciales y pre-
vendria contra la injusticia, en un mercado compuesto por perso-
nas "morales" que harian elecciones individuales —un ideal del

siglo XVIII, no necesariamente una realidad del XXI.

La desigual distribucién de la riqueza y la explotacién de los tra-
bajadores inspiraron a Marx y Engels la redaccién del Manifiesto
comunista, con el que hicieron sonar la alarma sobre la necesi-
dad de atender a los derechos humanos y al compartimiento de la
riqueza econdmiica. "Las masas de trabajadores*, apiladas en a3
factorias, son organizadas como soldados... estin, hora a hora y
dia a dia, esclavizados por la maquinaria, por el capataz, y, por
encima de todo, por el burgués individual, el mismo fabricante."
Mientras que el capitalismo a menudo habia ignorado el interés
de los trabajadores en la bisqueda de sus objetivos econémicos,
el socialismo, cuando fue considerado desde la miopia de un
"ismo", también fracasé. Si nada pertenece a nadie salvo al Esta-
do, el individuo puede ser reducido por el sistema. Esto ocurrié
en la antigua URSS, en donde el gobierno denegé derechos hu-
manos fundamentales como la libertad de expresién. También
sufrié el medio ambiente: los cientificos han determinado que en
un 16 por 100 del antiguo territorio soviético no es saludable para
habilitarlo, a causa de la contaminacién industrial y de la polu-
cién, tan grave que se la ha llegado a bautizar como "ecocidio" .

En Estados Unidos, Inglaterra, y otros paises, el capitalismo floreci6,
enriquecido en algunos sitios por un interés en el bienestar social
combinado con el crecimiento econémico (un ejemplo lo constitu-
ye el reconocimiento por Henry Ford de que "los coches no pue-
den comprar coches") y regulado para reducir la contaminacion.
Pero los problemas medioambientales crecieron. En 1962, el libro
de Rachel Carson Silent Spring ("Primavera silenciosa™) promociond
un nuevo tema —el ecologismo— que de forma continuada ha gana-
do adeptos. Desde entonces, como respuesta a la creciente preocu-
pacion sobre el entorno, personas independientes, comunidades,
agencias gubernamentales y grupos medioambientalistas han pro-
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puesto diversas estrategias para la proteccion de la naturaleza, el
mantenimiento de los recursos, y la descontaminacién.

Estos tres manifiestos fueron inspirados por el deseo genuino de
mejorar la condicién humana, y los tres tuvieron sus éxitos pero
también mostraron sus fallos. Pero, llevados al extremo —reduci-
dos a "ismos"- las posturas que inspiraron pueden menospreciar
factores esenciales para el éxito a largo plazo, como la justicia
social, la diversidad de la cultura humana, la salud del medio
ambiente. Carson envié al mundo una importante advertencia,
pero incluso la preocupucién ecologista, reducida a un "ismo",
puede menospreciar las preocupaciones sociales, culturales y eco-
némicas en detrimento de la totalidad del sistema.

";Cémo pueden trabajar con ellos?", nos preguntan a menudo, a
prop6sito de nuestra buena disposicién para trabajar con todos
los sectores de la economia, incluyendo las grandes corporacio-
nes. A lo que a veces contestamos: ";Cémo se puede no trabajar
con ellas?". (Nos acordamos de cuando Emerson visité a Thoreau,
encarcelado por impago de impuestos —un componente de su
desobediencia civil. ";Qué estiis haciendo aqui dentro?", se dice
que pregunté Emerson, dando pie a la famosa respuesta de
Thoreau: ";Qué estiis haciendo alla afuera?")

Quienes asi nos preguntan a menudo piensan que los intereses
del comercio y los del medio ambiente estin intrinsecamente en
conflicto, y que los medioambientalistas que trabajan con grandes
companias han cambiado de bando. También los hombres de
negocios tienen sus propios prejuicios hacia los ecologistas y los
activistas sociales, a los que a menudo ven como extremistas que
promueven disenos feos y politicas problematicas de baja tecno-
logia y caros para que sean imposibles. La creencia convencional
parece ser que se estd o de un lado, o del otro.

Algunas filosofias combinan dos de los sectores mas ostensible-

mente contrarios, proponiendo la nocion de "economia social de
mercado", o de "responsabilidad social corporativa de las empre-
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sas", o de "capitalismo natural" —un capitalismo que tendria en
cuenta el valor de los sistemas y los recursos naturales, una idea
habitualmente asociada a Hermann Daly. Esta claro que estas con-
junciones pueden tener un efecto multiplicador. Pero demasiado
a menudo son alianzas incémodas, no auténticas asociaciones
con un Unico objetivo. La eco-efectividad ve el comercio como el
motor del cambio, y reconoce su necesidad de funcionar ripida y
productivamente. Pero también percibe que si el comercio vuelve
la espalda a los problemas medioambientales, sociales y cultura-
les, provocara una tragedia a gran escala en los bienes comunes,
destruyendo valiosos recursos natirales y humanos para las gene-
raciones venideras. La eco-efectividad rinde homenaje al comer-
cio y al bien puiblico que lo sustenta.

ECOLOGIA

EQUIDAD ECONOMIA

Para que el proceso de acometer los diversos problemas reSl'xl’te
menos abstracto, hemos creado una herramienta de visualizacion
que nos permite conceptualizar y examinar de forma creativa las
relaciones entre un disefio propuesto y una multitud de factores,
como los que hemos estado examinando en este capitulo. S basa
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en un teselado fractal®, una forma sin escala aparente que se
compone de partes similares entre si. Esta herramienta nos permi-
te abordar las preguntas hechas por personas desde posiciones
que tienden dramiticamente hacia un sector u otro (Ia Economia,
por ejemplo), adjudicindoles un cierto respeto al ser tomados en
contexto. El fractal es una herramienta, no un simbolo, y lo he-
mos aplicado activamente a nuestros propios proyectos, desde el
disefio de productos individuales, edificios y factorias, hasta los
efectos en barrios enteros, ciudades, e incluso paises. A la hora de
planificar un producto o un sistema, nos desplazamos por el fractal,
haciendo preguntas y buscando las respuestas.

El extremo inferior derecho representa lo que llamariamos el sec-
tor Economia/Economia. Estariamos alli en la esfera de un capita-
lismo extremadamente puro, y las preguntas que hariamos inclui-
rian, entre otras: ";Puedo hacer o suministrar mi producto o mi
servicio de forma que dé algin beneficio?". A nuestros clientes
comerciales les decimos que, si la respuesta es negativa, no lo
hagan. Tal como lo vemos, el papel del comercio es seguir en los
negocios a medida que se transforma. Es responsabilidad de una
compaiiia comercial proporcionar valor para el accionista e incre-
mentar la riqueza, pero no a expensas de la estructura social y del
mundo natural. Podriamos continuar, preguntando: ";Cuinto te-
nemos que pagar a las personas para poner nuestro producto en
el mercado y obtener beneficios?". Si estin firmemente atrinche-
rados en esta esquina —atrapados por un "ismo" (puro capitalis-
mo)~ podrian considerar trasladar la produccién a algin lugar en
el que la mano de obra y el transporte fueran lo mds baratos
posible, y aqui acabaria la discusion.

Si estuvieran comprometidos con una aproximacién mis estable,
sin embargo, seguimos presionando. Pasamos al sector Econo-
mia/Equidad, en el que debemos considerar cuestiones de dinero
y de justicia social, como por ejemplo: ";Tienen los empleados un
salario digno para vivir?". (Aqui, una vez mis, la sostenibilidad es
local: un salario que permita vivir dependeri de dénde se viva.
Desde nuestro punto de vista, seria equivalente a la cantidad ne-
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cesaria para crear una familia.) Al pasar al sector Equidad/Econo-
mia, el énfasis se desplaza mas hacia la justicia social, con lo que,
de algin modo, estaremos viendo la Economia a través de la
lente de la Equidad. Podriamos entonces preguntar: ":Se paga por
igual a hombres y mujeres por el mismo trabajo?". En la esquina
extrema de la Equidad, las preguntas son puramente sociales
—";Se tratan las personas con respeto, entre si?"— sin hacer consi-
deraciones econémicas o ecolégicas; aqui es donde se pueden
comentar problemas como el racismo o el sexismo.

Si pasamos a la esquina Fcologia del sector Equidad, el énfasis
vuelve a desplazarse, manteniendo al frente la Equidad, pero in-
corporando la Ecologia al andlisis. Aqui las preguntas podrian
ser: ";Es correcto exponer a los trabajadores o a los consumidores
a téxicos, en el lugar de trabajo o a través de los productos? ¢Es
correcto ubicar a los empleados en oficinas en las que diversos
materiales liberan a la atmésfera productos que podrian poner en
riego su salud?". También podriamos preguntar: ";Cémo va a afectar
este producto a la salud de futuras generaciones?". Continuando
hacia Ecologia/Equidad, consideramos cuestiones relativas a los
efectos en los ecosistemas, no solamente en el hogar o en el lugar
de trabajo, sino con respecto al ecosistema en su totalidad: "¢Es
justo contaminar un 1io o envenenar el aire?".

Profundicemos ahora en el sector Ecologia: ":Estamos obedecien-
do las leyes de la naturaleza?, ;De verdad la basura equivale a
alimentos?, ¢Utilizamos la aportacion solar actual?, ¢Estamos soste-
niendo no s6lo a nuestra propia especie sino a todas las demgs?".
(La posicién "ismo" en esta esquina seria la de "La Tierra prime-
ro", un madamiento de la "ecologia radical"; hdganse las cosas sin
preocuparse por Economia o Equidad.)

Seguimos hacia Ecologia/Economia, en donde vuelve a aparecer
el dinero: ";Es nuestra estrategia ecoldgica también fecuqda en
términos econémicos?". Si estuviéramos disenando un edificio que
gestionara los flujos solares para producir mas energiz/l de la que
seria necesaria para su actividad, la respuesta seria "Si"-
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Finalmente, Economia/Ecologia: de aqui procede la eco-eficien-
cia; aqui es donde encontramos a gente que intenta ser menos
mala, que intenta hacer mds con menos al tiempo que sigue tra-
bajando en el actual paradigma econémico. Como ya hemos vis-
to, la eco-eficiencia es una herramienta valiosa para la optimizacion
de la postura, mis amplia, de la eco-efectividad.

La triple linea de llegada ("Triple Top Line")

Los criterios ccnvencionales de disefio constituyen un tripode:
coste, estética y prestaciones. ";Podemos sacarle provecho?", se
preguntan las compaiiias. ";Lo encontrardn atractivo los clientes?
¢Funcionara?" Los defensores del "desarrollo sostenible" suelen
utilizar una aproximacién de "triple cuenta de resultados" ("Triple
Bottom Line")”’, basada en el tripode Ecologia/Economia/Equi-
dad. Esta forma de abordar los temas ha tenido un importante
efecto positivo en los esfuerzos por incorporar preocupaciones
sobre sostenibilidad en la contabilidad de las corporaciones. Pero
lo que nos encontramos en la prictica es que a menudo se limita
a centrarse en consideraciones econémicas, y los beneficios so-
ciales o ecoldgicos son tratados como reflexiones posteriores, en
lugar de darseles el mismo peso en el balance final. Las empresas
calculan su rentabilidad econémica convencional y le afiaden lo
que creen ser beneficios sociales, con, a veces, alguna reduccién
en el dano al medio ambiente —menores emisiones, menor nime-
ro de materiales enviados al basurero, menor cantidad de mate-
riales en el producto mismo. Dicho de otro modo, tratan su salud
al igual que lo hicieron siempre —econémicamente— y después se
apuntan puntos extra por su eco-eficiencia, el menor nimero de
accidentes o de fallos de producto, los puestos de trabajo crea-
dos, y la filantropia.

Si las empresas no estan utilizando el analisis de "triple cuenta de
resultados" como herramienta estratégica de disefio, estin per-
diéndose una excelente oportunidad. La magia tiene realmente
lugar cuando la industria empieza a hacerse todas estas pregun-
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tas, encarindolas de frente, como si fueran preguntas conducto-
ras a una "triple linea de llegada" ("Triple Top Line"), en lugar de
abordarlas después de consumados los hechos. Como herramien-
ta de disefio, el fractal permite al disefiador crear valor en los tres
sectores. De hecho, ocurre a menudo que un proyecto que co-
menz6 con marcada preocupacion en Ecologia y Equidad (";Cémo
creo hibitat?, ;:Cémo puedo crear puestos de trabajo?") se revela
tremendamente productivo financieramente, de un modo que
nunca hubiera sido imaginado si se hubiera comenzado desde
una perspectiva puramente economica.

Tampoco son estos criterios los tinicos que cabe imaginar. ‘En m.x?s-
tra propia lista, en las primeras posiciones aparece la satlsfaccpn:
";Produce el producto placer, no solamente durante su uso, sino
cuando se convierte en desecho?'. Una vez, en una conversacion
con Michael Dell, el fundador de Dell Computers, Bill hizo notar
que los elementos que afiadimos a los criterios basicos d<.3 lo§ nego-
cios (coste, prestaciones y estética) —inteligencia ecolégica, justicia
y satisfaccién— corresponden a la expresién de Thomas Je-f’ferson
"vida, libertad, y la bisqueda de la felicidad". "S{", respondxc?’Dell,
pero nos hizo notar que habfamos olvidado una consideracién de
gran importancia: el ancho de banda.

Una re-evolucion industrial

El disefio que respeta profundamente la diversidad en todos
los niveles que acabamos de comentar conlleva un proceso de
re-evolucion industrial. Nuestros productos y procesos pueden
ser mucho mis efectivos si estin en consonancia con la inforfna-
cién y las reacciones —cuanto mas se parezcan al universo Vivo.
Las maquinas ingeniosas que utilicen los mecanismos de la natu-
raleza en lugar de productos quimicos agresivos, cemento 0 aC€-
ro, constituyen un paso en la direccion correcta, pero segulrﬁllﬂ
siendo mdquinas —es decir, serd todavia una forma de empleaf :cl
tecnologia (aunque sea benigna) para acomodar la naturaleza ‘i
los designios humanos. Lo mismo podria decirse de nuestro cre
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ciente uso de la cibertecnologia, la biotecnologia y la nanotec-
nologia como sustitutos funcionales de los productos quimicos y
la fuerza bruta. Las nuevas tecnologias no crean por si mismas
revoluciones industriales; salvo que cambiemos el contexto, se-
guiran siendo simplemente motores hipereficientes que conduci-
ran el barco de la revolucién industrial a nuevos extremos.

Incluso en nuestros dias, la mayoria de las aproximaciones
medioambientales mas innovadoras siguen estando basadas en la
idea de que los seres humanos somos inevitablemente destructivos
con la naturaleza, y que, por tanto, debemos ser controlados y
contenidos. Hasta la misma idea de "capital natural” trata la natu-
raleza como una herramienta que puede ser utilizada para nues-
tro beneficio. Esta forma de ver las cosas puede haber sido valida
hace doscientos afios, cuando nuestra especie comenzaba a desa-
rrollar sus sistemas industriales, pero estd pidiendo a gritos una
revision. En caso contrario, estaremos limitados a esforzarnos por
reducir la destruccién del mundo natural mientras sostenemos,
Por unos cuantos cientos de afios mis, el sistema actual de pro-
duccién industrial y de consumo. Con la aplicacién del ingenio
humano y de los avances tecnolégicos, incluso deberiamos ser
capaces de crear sistemas de sustento para nuestra especie mis
alla de ese plazo, después de que el mundo natural haya decaido
mucho. Pero, scudn excitante es la sostenibilidad? Si un hombre
se refiriera a su relacién con su mujer como "sostenible", se po-
dria sentir lastima por ambos.

Los sistemas naturales toman de su entorno, pero también de-
vuelven algo. El cerezo deja caer sus pétalos y sus hojas mientras
recicla el agua y produce oxigeno; la comunidad de hormigas
redistribuye los nutrientes del suelo. Podemos seguir su ejemplo
para construir un compromiso mas excitante con respecto a la
naturaleza: seamos socios. Podemos construir fabricas cuyos pro-
ductos y desechos alimenten al ecosistema con materiales
biodegradables, y mantener en circulacién materiales técnicos en
lugar de tirarlos, quemarlos o enterrarlos. Podemos disenar siste-
mas que se autoregulen. En lugar de utilizar la naturaleza como
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una mera herramienta al servicio de los objetivos QC los humanos,
podemos progresar hasta convertirnos en t‘ler'ramlentas de la r}a—
turaleza que también sirvan para dichos objetivos. Podemos cele-
brar la fecundidad del mundo, en lugar de perpetuar una forﬁa;
de pensar y de hacer que la destruye. Porque Fhspgnemos f,e
sistema correcto —un sistema creativo, prospero, inteligente yher-
til- podemos ser muchos y hacer muchas cosas y, como las hor-

migas, seremos "efectivos".
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Capitulo 6

La eco-efectividad
en la practica

En mayo de 1999, William Clay Ford Jr., presidente de Ford Motor
Company y bisnieto de su fundador, Henry Ford, lanzé un anun-
cio dramitico: la inmensa factoria de Ford de River Rouge en
Dearborn, Michigan, un icono de la primera revolucién indus-
trial, sufriria una remodelacion por un valor de 2.000 millones de
ddlares para convertirse en un icono de la préxima revolucién.

Henry Ford habia comprado la propiedad cuando ésta era un
pantano, y a mediados de los afnos veinte la fibrica comenzé a
producir coches. A lo largo de las décadas siguientes, la factoria
de River Rouge creci6é hasta convertirse en uno de los mayores
complejos industriales del planeta, haciendo realidad la visién de
Henry Ford de una factoria extensa, integrada verticalmente, ca-
paz de producir un automévil desde el principio hasta el final. Se
traia en grandes barcazas, desde los Grandes Lagos, el carbén, el
mineral de hierro, el caucho y la arena. Los hornos de fundicién,
las maquinas soldadoras, las prensas laminadoras o de estampacién
trabajaban sin descanso para producir los materiales necesarios.
Junto con Albert Kahn, su arquitecto, Ford supervisé el disefio de
las centrales energéticas, los talleres de las carrocerias, los edifi-
cios de ensamblaje, los talleres de herramientas y de matrices,
todo el conjunto de espacios intermedios y de almacenes, las
factorias y las infraestructuras correspondientes.
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"The Rouge" fue presentada como una maravilla de la ingenieria
de fabricacién y de escala, y como un emblema de la industria
moderna. Durante la Gran Depresién, la factoria incluso se hizo
cargo del tratamiento de los coches usados. Se monté una "linea
de desensamblado" *® cuyos trabajadores extraian de cada coche
el radiador, los cristales, los neumiticos, la tapiceria, a medida
que se iba desplazando por la cadena, hasta que la carroceria y el
chasis eran arrojados a una enorme prensa. Hay que admitir que
el proceso era primitivo y se basaba en la fuerza bruta mis que en
el disenio sofisticado, pero era una llamativa ilustracién de que
"basura = alimento" y un paso pionero hacia la reutilizacién de
los materiales industriales. "The Rouge" llegé a cubrir centenares
de acres y a emplear a mas de cien mil personas. Era un popular
destino turistico y fuente de inspiracién para artistas. En sus foto-
graffas y pinturas de "the Rouge", Charles Sheeler retrat6 la esen-
cia de un sistema de manufactura racional americano. El pintor
Diego Rivera inmortalizé la factoria desde la perspectiva del tra-
bajador en sus admirables murales, instalados en el Detroit Institute
of the Arts.

Hacia el final del siglo, estas instalaciones no dejaban lugar a
dudas su edad. Aunque todavia se fabricaba alli el Ford Mustang,
los efectivos habian disminuido hasta menos de siete mil emplea-
dos debido a la desinversién, la automatizacién, y la integracion
reducida. Con los afios, la infraestructura de la factoria se habia
deteriorado. Su tecnologia estaba anticuada —la planta de auto-
méviles, por ejemplo, habia sido construida, originalmente, de
acuerdo con un método de ensamblaje por el cual las piezas iban
cayendo de nivel en nivel, hasta ser ensambladas en un coche
completo a nivel del suelo. Décadas de procesos de fabricacién
se habian cobrado su peaje con respecto a la calidad del suelo y
el agua. Importantes superficies de la instalacién se habian con-
vertido en descampados —en suelo industrial abandonado.

La Ford Motor Company podia ficilmente haber optado por ha-

cer lo que habian hecho sus competidores: cerrar la instalacion,
vallarla, y construir una nueva factoria en un sitio en el que la
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tierra estuviera limpia, fuera barata, y fuera facil montar.lail. En
lugar de eso, tenia el compromiso de mantener una instalgcxon de
manufactura funcionando en "the Rouge". En 1999, William Clay
Ford Jr., desde su nuevo puesto de presidente, llevé ese compro-
miso un paso adelante. Vi6 las tuberias oxidadas y las montahas
de desechos, y asumi6 el reto (y la responsabilidad) de restaurar-
la hasta volver a hacer de ella un entorno vivo. En lugar de aban-
donar los antiguos restos y empezar de nuevas en algin otro sitio
(trasladdndola "como si fuera una caja de langostas", en palabrgs
de un empleado), Ford decidi6 ayudar a su compafiia a convertir-
se en un nativo dei fugar.

Poco después de ser nombrado presidente, Ford se reunié con
Bill para intentar pensar en términos de eco-efectividad. Lo que
debia ser un breve encuentro se convirtié en una tarde entera de
excitante conversacion, al final de la cual Ford llevé a Bill a su
nuevo despacho, en construccion, en la planta doce, desde/ el
cual se veia, a lo lejos, "the Rouge". (Pensaba Bill que se podian
aplicar los principios sobre los que-habfan estado Flialogando a
ese sitio —yendo mds alld del reciclaje y la "eficiencia" hasta glgc/)
realmente nuevo e inspirador—? En el mes de mayo, Ford pl‘le
publicamente a Bill que dirigiera el redisefio de la planta de River
Rouge desde el comienzo.

El primer paso consistié en crear una "sala Rouge" en los sétanos
de las oficinas centrales de la compaiia, en la que el equipo de
disefio —que incorporaba a representantes de todos l?s §ectores
de la compaiia junto con personal externo, como quimicos, es-
pecialistas en toxicologia, bidlogos, especialistas en derecho, y
representantes de los sindicatos— pudiera estar re.un'1d0. Su agen-
da primera tenia que ser el establecimiento de objetivos, de estra-
tegias, y de procedimientos de medicion de los avances, pero
también necesitaban un marco que hiciera visible su proceso de
reflexién y les animara a manifestar las preguntas mas dificiles y
delicadas. Las paredes estaban cubiertas de documentos c.le traba-
jo situados bajo etiquetas gigantes de forma que cuaquxera que
pasara por alli pudiera ver qué es lo que se estaba considerando
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desde el punto de vista de los estandares sociales, econémicos y
ecolégicos, para la medicion de la calidad del aire, del hibitat, de
la comunidad, del uso de la energia, de la relacién con los em-
pleados, de la arquitectura y, por supuesto, de la produccién.
Durante el proceso, centenares de empleados pasaron por la "sala
Rouge" (a la que, en broma, se referian como la "sala de paz", por
oposicién a las "salas de guerra"), bien para asistir a’ reuniones
estructuradas, bien simplemente para encontrarse (a menudo, con
objetivos distintos) en un espacio inundado por tantisimas de las
recién manifestadas intenciones de Ford.

Los compromisos de la compaiiia con la seguridad financiera ha-
bian sido forjados en caliente. Henry Ford habia bordeado la ban-
carrota durante la Segunda Guerra Mundial, y luchado muchisi-
mo para volver a levantar la compaiia. Desde entonces, siempre
se habia mirado todo lo que hacia la compaiiia desde el punto de
vista del balance econémico final: toda innovacién debia condu-
cir a beneficios. Pero el equipo tenia libertad total para explorar
nuevas e innovadoras formas de creacién de valor para el accio-
nista, y el proceso convencional de toma de decisiones en la
compaiia tenia que tener en cuenta todos los aspectos de la he-
rramienta fractal que presentamos en el Capitulo 3.

Una vez hubo Bill Ford abierto la puerta a la nueva forma de
pensar, centenares de trabajadores de todas las secciones de
la compania (y no s6lo de River Rouge) —fabricacion, gestién de
la cadena de suministros, compras, finanzas, diseno, calidad
medioambiental, servicios juridicos, investigacién v desarrollo—
comenzaron a aportar sus ideas. Por supuesto que habia que su-
perar una cierta resistencia al cambio, un escepticismo firmemen-
te anclado que veia a las estrategias medioambientales. en el mejor
de los casos, como algo ajeno a la economia, y, en el peor de los
casos, como algo inherentemente antieconémico. Uno de los in-
genieros exploté en una de las primeras reuniones. diciendo: "No
estoy aqui para hablar con ninglin eco-arquitecto sobre ningin
tipo de eco-arquitectura. He oido que quieren cubrir toda la fac-
toria con claraboyas, y aqui, en Ford, las recubrimos con alqui-
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tran. También he oido que quieren poner hierba ¢n los tejados.
Entonces, ¢yo qué pinto aqui?" (Mas tarde, resultS ser uno de los
lideres del proyecto.) Ademds, como dijo un cientifico de innova-
cién de la compafiia, el componente cientifico ascntado dentro
de la compaiiia era "como una fortaleza rodeada por un gran
foso". "Pero", anadi6, "si no se estuvieran produciendo estos de-
bates, entonces, por definicién, es que estos temas no serian sufi-
cientemente importantes."

Para entonces, Ford era unica entre las compaiiias fabricantes de
automéviles, en cuanto a que, bajo la direccién del por entonces
director de calidad medioambiental, Tirs C'Brien (4 lo que habria
que sumar la influencia de Bill Ford en su antiguo papel de miem-
bro del comité de medio ambiente), todas sus plantas tenian cer-
tificados medioambientales ISO que respaldaban su capacidad
para controlar no solamente la calidad de lo que producian segin
baremos cominmente aceptados, sino también su relacién con el
medio ambiente. La compaiiia habia dado un paso adicional
al exigir lo mismo de sus proveedores. La certificacién ISO impo-
nia que la compaiia hiciera investigaciones proactivas sobre inte-
reses y preocupaciones medioambientales, y que por tanto no
confiara dnicamente en los reguladores para el control de estos
temas.

Como el propio Tim O'Brien sefald, la mayoria de los fabricantes
con factorias antiguas como "the Rouge" adoptan una postura de
"no preguntar y no divulgar", prefiriendo no examinar demasiado
atentamente sus alrededores, puesto que cualquier problema des-
cubierto acarrearia la obligacion de actuar (ademis de alguna
responsabilidad legal con respecto al cumplimiento de las leyes).
Cuando descubren (o se ven forzados a admitir) algan tipo de
contaminacién, normalmente retiran el suelo contaminado y lo
entierran en algin sitio seguro, de acuerdo con las normas de la
EPA (Agencia de Proteccion del Medio Ambiente). Estas estrate-
gias, del tipo de "rascar y ocultar", pueden ser eficientes, pero son
onerosas y simplemente trasladan a otra parte, jun:o con la tierra,
el problema.
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La lista P. Esta es nuestra "lista positiva", a la que a veces nos
referimos como nuestra "lista preferida". Incluye sustancias defi-
nidas como activamente saludables y seguras para su uso. Entre
otros factores, consideramos:

La toxicidad aguda, oral o por inhalacién.

La toxicidad crénica.

Si la sustancia es un sensibilizante fuerte.

Si la sustancia es un cancerigeno, agente mutagénico, teratégeno,

o disruptor endocrino conocido, o sospechosa de serlo.

Si la sustancia es bioacumulable o sospechosa de serlo.

e lLa toxicidad para los organismos acudticos (peces, braqui6-
podos, algas, bacterias) o del subsuelo.

e lLa biodegradabilidad.

e El potencial de degradacién de la capa de ozono.

e Si todos los subproductos mantienen las mismas caracteristicas.

Por ahora, el redisenio pasivo de un producto se mantiene dentro
de las mismas pautas de produccién; simplemente, analizamos
los ingredientes y los sustituimos cuando podemos, con el objeti-
vo de que la mayor parte posible de los ingredientes de un pro-
ducto provengan de la lista P. Estamos pensando de nuevo de
qué esta hecho el producto, no lo que fundamentalmente es —o
como se presenta al mercado o se usa. Si estuviéramos planeando
una cena, podriamos pensar no sélo en usar carne sin hormonas
de un buey criado ecolégicamente. Nos aprovechariamos de ha-
ber encontrado espinacas en el mercado local de los granjeros,
utilizar estas verduras y utilizarlas de sustitutas de las nueces que
pensdbamos poner en el pastel, y de este modo solucionar la
alerta de que uno de nuestros invitados es alérgico a ellas. Pero el
menu seguiria siendo esencialmente el mismo.

Un fabricante de tejido de poliéster, por ejemplo, que hubiera
descubierto que el tinte azul que utilizaba es un agente mutagénico
y cancerigeno, podria optar por otro tinte azul mas seguro. Mejo-
ramos incrementalmente los productos existentes, sustituyendo lo
que podemos sin tener que volver a concebir el producto desde
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sus fundamentos. Al analizar un coche, podriamos ayudar a un
fabricante (como ya lo hemos hecho) a cambiar tapiceria y alfom-
brillas por otras libres de antimonio, pero no por ello dejamos de
considerar el disefio fundamental del vehiculo. Podemos sustituir
una pintura amarilla con cromo por la amarilla sin cromo. Pode-
mos prescindir de muchas sustancias problemiticas, sospechosas,
o simplemente desconocidas si podemos fabricar el producto sin
ellas. Miramos lo que bhay de la forma mis amplia y profunda
posible. A veces, sustancias cuestionables de un producto no pro-
vienen realmente de los ingredientes del producto, sino de algo
en o alrededor de la maquinaria utilizada para su produccion,
como sucede con algin lubricante industrial, y para el cual se
podria encontrar enseguida un sustituto menos problematico.

Sin embargo, este paso acarrea cada vez mis males. Sin haber
acometido todavia un redisefio completo del producto, la compa-
fifa deberi igualar la calidad del producto anterior al mismo tiem-
po que comienza a alterar la lista de ingredientes —el cliente quie-
re un azul exactamente igual al antiguo azul. Enfrentarse a la
complejidad de un producto dado puede ser terrorifico —imagine-
mos lo que puede ser descubrir (como nos ha pasado a nosotros)
que un producto sencillo, de uso cotidiano, utilizado ampliamen-
te en la industria, contenga 138 ingredientes fehacientemente pe-
ligrosos o sospechosos de serlo. Y sin embargo, este paso es el
comienzo de un cambio real, y el proceso de inventario puede
catalizar la creatividad. Puede estimular el desarrollo de una nue-
va linea de productos que evitara los problemas asociados con el
producto anterior. Eso si, representaria un cambio de paradigma,
y nos llevaria directamente a...

Paso 4. Activar la lista positiva

Aqui es donde el rediseno propiamente dicho comienza de ver-
dad, donde dejamos de intentar ser menos malos para empezar a
imaginar cémo ser buenos. Partiriamos de los principios de la
eco-efectividad, por lo que el producto estaria desde el inicio
hasta el final disefiado para convertirse en alimento para los
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metabolismos biolégico o técnico. En términos culinarios, ya no
estariamos sustituyendo unos ingredientes por otros —habriamos
tirado la receta por la ventana y estariamos comenzando desde
cero, con una cesta llena de ingredientes sabrosos y nutritivos
con los que nos encantaria cocinar, y que nos provocan un mon-
t6n de ideas que nos hacen la boca agua.

Si estuviéramos trabajando con un fabricante de automéviles, lle-
gados a este punto sabriamos ya todo lo que fuera posible saber
sobre el coche tal cual es. Sabriamos de qué esta hecho, y cé6mo
se han conjuntado los materiales, y pasariamos a elegir nuevos
materiales pensando en cé6mo podrian incorporarse, de forma
segura y prospera, a los ciclos biolégico y técnico. Puede que
estuviéramos eligiendo materiales para las zapatas de freno y goma
para los neumaticos que pudieran sufrir la abrasién de una forma
segura, y convertirse asi en auténticos productos de consumo.
Podriamos estar tapizando los asientos con tapicerias "comesti-
bles". Podriamos estar usando pinturas biodegradables que pu-
dieran ser decapadas del sustrato de acero, o polimeros que no
requirieran en absoluto ser tefiidos. Podriamos estar disefiando el
coche en vistas a su desensamblaje, de modo que el acero, el
pléstico, y otros ingredientes técnicos pudieran una vez mis que-
dar disponibles para la industria. Podriamos estar codificando in-
formacién sobre todos los ingredientes en los mismos materiales,
en una especie de "pasaporte de supraciclado" que pudiera ser
leido mediante escaneres y utilizado productivamente por las ge-
neraciones futuras. (Este concepto podria aplicarse a muchos sec-
tores del diseno y la fabricacién. Un edificio nuevo podria asignar-
sele un pasaporte de supraciclado que identificara todas las
sustancias utilizadas en su construccién, y que indicara cuiles son
aptas como futuros nutrientes y en qué ciclo.)

Todo esto representaria impresionantes mejoras del paradigma
actual de "coche". No acabaria entre un montén de desechos. Y, a
pesar de todo... sigue siendo un coche. Y el sistema actual de mas
y mds coches en cada vez mads extensas superficies de asfalto no
es necesariamente ideal en el mundo de abundancia que intuimos.
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(Buckminster Fuller solia contar el chiste de que, si criaturas
extraterrestres llegaran a aterrizar en la Tierra, su impresion, des-
de tres mil metros de altura, seria probablemente de que estaba
habitado por los automéviles.) Desde un punto de vista indivi-
dual, los coches pueden ser divertidos, pero los terribles atascos y
un mundo recubierto de asfalto no lo son. Y asi, habiendo perfec-
cionado el automévil como automévil, todo lo que fuera posible,
pasariamos a ...

Paso 5. Reinventar

Aqui estariamos apostando por algo mis que disefiar para los
ciclos biolégico o técnico. Estarfamos refundiendo el encargo de
disefio: no "disefiar un coche" sino "disefiar un ‘nutrivehiculo™.
En lugar de intentar crear coches con emisiones negativas mini-
mas o nulas, imaginemos coches disefiados para que sus emisio-
nes fueran positivas y para generar otras consecuencias nutritivas
para el medio ambiente. El motor del coche seria tratado como-
una planta quimica modelizada a partir de sistemas naturales.
Todo lo que el coche emitiera serfa nutritivo para la naturaleza o
para la industria. Segtin quemara el combustible, el vapor de agua
resultante podria ser captado, convertido en agua, y utilizada.
(Actualmente, un coche medio emite a la atmésfera aproximada-
mente cuatro quintas partes por litro de vapor de agua por cada
litro de gasolina que consume.) En lugar de disenar el catalizador
lo més pequeno posible, podriamos desarrollar los medios para
utilizar el 6xido de nitrégeno como fertilizante, y configurar el
coche para que, mientras conducimos, produjera y almacenara
cuanto mas mejor. En lugar de liberar el carbono producido por
el coche al quemar la gasolina en forma de diéxido de carbono,
¢por qué no almacenarlo en forma de hollin en cantimploras que
podrian ser vendidas a fabricantes de neumaticos? Utilizando la
mecinica de fluidos, los neumaticos podrian ser disefiados para
que atrajeran y capturaran particulas dafinas, limpiando asi el
aire en lugar de ensuciarlo mas. Y, por supuesto, al final de su
vida util, todos los materiales del coche volverian al ciclo biol6gi-

co o al técnico.
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Llevemos un poco mas lejos el encargo de disefio: "Disefie una
nueva infraestructura de transportes". Dicho de otro modo: no se
limite a reinventar la receta, vuelva a pensar el men.

La mayoria de las infraestructuras de transporte se expanden y
devoran valiosos hibitats naturales o tierras que podrian dedicar-
se a viviendas o a la agricultura. (La cantidad de terreno dedicado
a carreteras en Europa es actualmente equivalente a la superficie
dedicada a viviendas, y ambos compiten con la agricultura.)
El desarrollo convencional también reduce la calidad de vida, a
causa del ruido del trafico, los humos y la fealdad. Un nutrivehiculo
que no emitiera sucios gases de escape abriria la via a una nueva
forma de considerar las autopistas. Podrian ser recubiertas, apor-
tando nuevos espacios para viviendas, agricultura, u ocio. (Esto
podria requerir menos esfuerzo de lo que podria parecer. En
muchos sitios, las carreteras son de los pocos espacios publicos
todavia flanqueados por superficies verdes.)

Por supuesto que si, dentro de veinte afios, va a haber tres veces
mds coches de los que hay hoy en dia en el planeta, tanto dari
que sean coches ultraligeros altamente eficientes fabricados a partir
de fibras de carbono avanzadas, y que recorran casi ochenta kil6-
metros por litro, o incluso que sean nutrivehiculos. El planeta
estard atiborrado de coches, y serd necesario considerar otras op-
ciones. ¢Quiere usted un encargo de disefio de mis amplio alcan-
ce? "Disefie el transporte."

¢Que suena fantistico? Por supuesto. Pero recordemos que el co-
che en si mismo también fue una nocién fantistica en un mundo
de carruajes tirados por caballos.

Este ultimo paso no tiene un punto final absoluto, y el resultado
podria ser un tipo de producto completamente diferente de aquél
en el que empezamos a trabajar. Pero seria una evolucion de
dicho producto, en cuanto que resolveria las limitaciones que
descubrimos a medida que pasamos por los pasos previos. La
base del diseno es el intento de cubrir las necesidades humanas

172

e R

La eco-efectividad en la practica

en un contexto evolutivo técnico y cultural. Empezamos por apli-
car la lista positiva activa a las cosas existentes, luego a las cosas
que apenas se empiezan a imaginar o a aquellas que todavia no
han sido imaginadas.

Al optimizar, abrimos nuestra imaginacién a nuevas posibilidades
radicalmente nuevas. Nos preguntamos cudl es la necesidad del
cliente, cémo esta evolucionando la cultura, y cémo pueden cu-
brirse esos objetivos con productos o servicios de un tipo nuevo
y atractivo.

Cinco principios bdsicos

La transformacién hacia una vision eco-efectiva no ocurre de un
dia para otro, y requiere muchos ciclos de prueba y error —y tiem-
po, y esfuerzo, y dinero, y creatividad, todos ellos invertidos en
muchas direcciones.

El fabricante de prendas deportivas Nike es una de las compafiias
que esti abordando varias iniciativas eco-efectivas en la explora-
cién de nuevos materiales y de nuevos escenarios de utilizaciéon y
reutilizacién de los productos. Uno de los objetivos de la compa-
fifa es el curtido de pieles sin necesidad de dioxinas cuestionables,
de modo que dejen de formar parte de monstruos hibridos vy, tras
su uso, puedan ser utilizados como compost. Dado que el curtido
del cuero afecta a muchos productos —incluyendo los automovi-
les, los muebles y las prendas de vestir— esta iniciativa podria
transformar no una, sino muchas industrias. Nike también estd
probando un nuevo compuesto de goma, limpio, que seria un
nutriente biolégico, y que, igualmente, podria tener un impacto
revolucionario en muchos sectores industriales. Al mismo tiempo,
la compania estd explorando innovaciones en el dmbito de la
recuperacién, buscando no solamente hacer nutrientes biol6gicos
y técnicos, sino también la puesta en marcha de sistemas para su
recuperacion. El proceso es, necesariamente, gradual —durante
este proceso de transicion, de introduccion de su nuevo calzado,
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Nike separa y muele la parte superior, la suela y la capa
amortiguadora intermedia, y trabaja después con empresas aso-
ciadas para crear superficies para actividades deportivas (un nivel
de uso ciertamente de alto nivel, puesto que esos materiales apor-
tan proteccién de los elementos asi como absorcién de impac-
tos). El objetivo sigue siendo el supraciclado, adaptado a diversas
ubicaciones y culturas, pero no todas las vias de exploracién re-
sultarin en algo. Como apunta Darcy Winslow, directora global
de calzado femenino de Nike, en la industria de media y alta
tecnologia el indice tipico de éxito de la innovacién es de entre
10 y 15 por 100. La compaiiia ha iniciado varios programas piloto
para comenzar a comprender la complejidad de un programa de
recuperacion de productos, con la esperanza de que alguno de
ellos acabe siendo vilido en el futuro. Nike vende sus productos
en aproximadamente 110 paises, por lo que los programas deben
ser disenados para incorporar los aspectos culturales y regionales
mas relevantes.

Hay algunas cosas que los innovadores del disefio y los lideres
empresariales pueden hacer para contribuir a suavizar la transi-
cién en cada estadio, y llegar a disfrutar las mieles del éxito:

Dejar clara la intencion. Es mejor comprometerse con un nuevo
paradigma que con una mejora progresiva del anterior. Por ejem-
plo: cuando un lider empresarial dice "Vamos a fabricar un pro-
ducto alimentado por energia solar", se trata de una sefal sufi-
cientemente fuerte como para que cualquiera comprenda las
intenciones positivas de la compaiiia, sobre todo porque un cam-
bio total e inmediato es muy dificil en un mercado dominado por
el status quo. En este caso, la intencién no es ser un poco mais
eficiente, mejorar un poco el modelo anterior, sino cambiar el
marco mismo.

Los empleados "a pie de maquina" necesitan que exista esta Vi-
sion en la cipula directiva, especialmente cuando encuentren re-
sistencias dentro de la compania. Tim O’brien, recientemente as-
cendido a la vicepresidencia de las propiedades immobiliarias de
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Ford, dice: "Se déonde conseguir los ‘Si”: en la planta doce", refi-
riéndose a la ubicacién de los pensadores avanzados del equipo
de gestion de Ford. "Puede haber discusiones sobre cuidles serin
los proximos pasos de Ford, pero no hay discusiones sobre cual
es la direccién a seguir."

Sin embargo, es importante que las sefiales en cuanto a la direc-
cion estén basadas en principios sanos, de forma que una compa-
fifa no s6lo emita sefiales sobre la transformacién de los materia-
les fisicos, sino también sobre la transformacién de los valores.
Por ejemplo- si los paneles fotovoltaicos que alimentaran 2 una
nueva compaiiia abastecida por energia solar estuvieran hechos
con metales pesados téxicos y no se hubiera pensado en su uso
posterior o0 en su retirada, lo que se habria hecho seria simple-
mente sustituir un problema energético por un problema de ma-
teriales.

Restaurar. Hay que luchar por un "crecimiento saludable", no
solamente por el crecimiento econémico. Piense en las ideas que
hasta ahora hemos expuesto -y en los disefios en general- como
si de semillas se tratara. Estas semillas pueden adoptar todo tipo
de formas culturales, materiales, e incluso espirituales. Por ejem-
plo: una vecindad devastada puede ser replantada con semillas
que posibiliten un nuevo sistema, formas innovadoras de proveer
servicios que no estén ligados a la dilapidacién y la expansion, la
depuracion del agua, el aumento de los espacios verdes y la plan-
tacién de arboles para la limpieza del aire y la belleza, la restau-
racion de viejos edificios ruinosos, la revitalizacion de los escapa-
rates y de los mercados. A menor escala, las construcciones pueden
contribuir a la restauracion: al igual que lo hacen los arboles,
pueden depurar el agua y devolverla al paisaje bajo una forma
mas pura; pueden acrecentar la aportaciéon solar para su uso en
su propio metabolismo; pueden proveer habitat (por ejemplo, los
disenadores podrian hacer tejados y patios que resultaran atracti-
vos para los pajaros), y podrian devolver algo al entorno. Y, por
supuesto, podrian disenar productos que contribuyeran a la res-
tauracion, como nutrientes bioldgicos y técnicos.
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Estar preparados para innovar mds. Con independencia de cuin
bueno sea un producto, recordemos que perfeccionar un produc-
to existente no es necesariamente la mejor inversién que uno
pudiera realizar. No olvidemos el canal del Erie, que se tard6
cuatro afios en construir y que fue presentado en su dia como la
cuspide de la eficiencia. Lo que los constructores e inversores no
habian contemplado es que el suministro de carbén y acero bara-
tos asegurarian la inmediata defuncién del canal. El ferrocarril era
exponencialmente mas rapido, barato, y conveniente. Para cuan-
do se acabd el canal, ya se habia desarrollado la nueva y mais
apropiada tecnologia para ese nicho.

Ahora que la pila de combustible de hidrégeno ("fuel cell) se
estd convirtiendo en el motor predilecto de la industria del auto-
movil, aquellas companias que se estin centrando en el aumento
de las prestaciones y eficiencia del motor de combustién interna
podrian quedarse atris. ¢Es hora de seguir haciendo lo que hace-
mos? o ¢es hora de crear un nuevo nicho? La innovacién requiere
sefiales de aviso hacia el exterior de la propia compaiiia: sefiales
hacia la comunidad, el medio ambiente, y el mundo en general.
Debemos abrirnos a la informacién proactiva, no sélo a la infor-
macién de retorno.

Comprender y prepararse para la curva de aprendizaje. Debemos
reconocer que el cambio es dificultoso, complicado, y que re-
quiere materiales y tiempo suplementarios. Una buena analogia
seria el desarrollo del ala de un avién. Si se quiere volar, en algin
punto serd necesaria la asistematicidad de materiales adicionales,
la redundancia —y una firme voluntad de investigacién y desarro-
llo— para que crezca un ala. (Muchos cientificos creen que las alas
evolucionaron como uso secundario de unos miembros recubiertos
de plumas para conservar el calor.) El biélogo Stephen Jay Gould
ha expresado este concepto en una forma atractiva que podria
ser ttil para la industria: "Todas las estructuras biolégicas”
(a todas las escalas, desde los genes hasta los 6rganos) mantienen
una capacidad de redundancia masiva —esto es, para crear mas
material o informaciéon de la minima necesaria para conservar
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una adaptacién. El material "extra" queda asi disponible: para la
construccion de novedades evolutivas porque queda lo suficiente
para efectuar la funcién original, que sigue siendo necesaria." La
forma sigue a la evolucion.

Podemos incluso no saber qué es lo que podriamos necesitar
desarrollar en el futuro, pero si todos los recursos estin dedica-
dos a funciones bisicas, no quedard nada extra para permitir la
innovacién y la experimentacién.

La capacidad de adaptarse y de innovar requiere "tallas grandes"
—espacio para crecer de una nueva manera. En lugar de gastar
todo su tiempo y dinero en afinar un vehiculo ya existente, por
ejemplo, un fabricante de automéviles podria estar también dise-
fiando en paralelo otro vehiculo: un coche innovador basado en
la "informacion prospectiva". El disefio innovador necesita tiem-
po para evolucionar, pero no se preocupen: dentro de diez afios
el vehiculo "perfecto" de hoy en dia sera algo del pasado, y si uno
no dispone del nuevo, alguno de los competidores lo tendra.

Ejerce la responsabilidad intergeneracional. En 1789, Thomas
Jefferson escribi6é una carta a James Madison en la que argumen-
taba que un bono federal deberia ser abonado en una generacién
a partir de la emisién de la deuda, porque, tal como lo expreso,
"la Tierra pertenece... a los vivos... )

El derecho natural impide que nadie pueda forzar a las tierras
que ocupd, o a las personas que le sucedieron, al pago de las
deudas contraidas por él. Porque si asi fuera, podria, en vida,
malgastar el usufructo de las tierras por varias generaciones futu-
ras, con lo que las tierras estarian perteneciendo a los muertos, y
no a los vivos."

El contexto es diferente, pero la légica es hermosa y atemporal.
Preguntémonos: ;Como podemos apoyar y perpetuar los dere-
chos de todas las cosas vivas para compartir un mundo de abun-
dancia? ;Cémo podemos manifestar nuestro amor a las crias de
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todas las especies —no sé6lo de la nuestra— por los siglos de los
siglos? Imaginemos cémo podria ser en el futuro un mundo de
prosperidad y salud, y comencemos a disenarlo desde ya. ;Qué
significa, una vez mis, nativos de este lugar, la Tierra, el hogar de
todas nuestras relaciones? Nos va a costar todo, y nos va a llevar
todo el tiempo, para siempre. Pero es que de eso se trata.
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