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PRÓLOGO 
El Grupo de Investigación Tecnológicas (GET) que sentó las bases del ITDAHu inició sus 

actividades de docencia e investigación en el año 1964, en el Departamento de Estabilidad 

de la Facultad de Ingeniería, Vivienda y Planeamiento, y desde 1974 en la Facultad de 

Arquitectura y Urbanismo, ambas de la UNNE.  

El ITDAHu (Instituto de Investigaciones Tecnológicas para el Diseño Ambiental del Hábitat 

Humano) se constituye como tal en el año 1990, en que es autorizado y auspiciado para a 

actuar en la FAU-UNNE por Resolución N° 071/90-Decano y, posteriormente, en 1992, es 

creado definitivamente por Resolución N° 186/92-C.D. del H. Consejo Directivo de la FAU. 

En el año 2022, el ITDAHu cumplió treinta años de ininterrumpida labor dedicada a la 

enseñanza y la investigación. 

Inspirado en su vocación de servicio a la comunidad universitaria, y en razón de sus vínculos 

nacionales e internacionales y la experiencia lograda en la edición de la Revista 

ARQUITECNO, el ITDAHu incrementó su estructura funcional con un nuevo Departamento 

comprometido con la producción editorial, para la difusión del quehacer de investigación 

mediante. 

En colaboración con la Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de estudios 

sobre Biomímesis (RI3 BIOMIMICRY BETWORK), con sede en la Universidad Nacional Abierta 

y a Distancia (Bogotá, Colombia), y la Universidad del País Vasco / Euskal Herrico 

¦ƴƛōŜǊǘǎƛǘŀǘŜŀ ό¦t±κ9I¦ύΣ ǎŜ ŜŘƛǘƽ Ŝƭ ƭƛōǊƻ ά¢9{!¦wh 59 .LhaNa9{L{Φ 9ǎǘǳŘƛƻǎ 

¢ǊŀƴǎŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊŜǎ Ŝƴ !ǊƳƻƴƝŀ Ŏƻƴ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀέ όL{.b фту-84-09-40465-0), y se inició la 

edición periódica de la Revista de Biomímesis, Nros. 1 y 2 (ISSN 2938-0944). 

Completan el contenido del Anuario 2022 la producción lograda en libros, capítulos de 

libros, artículos en revistas y la presentación de trabajos en reuniones científicas y 

tecnológicas. 

Cumple el ITDAHu, con esta nueva entrega, con su compromiso ante la comunidad 

universitaria, exponiendo los resultados de la actividad de sus investigadores. 

Los vínculos nacionales e internacionales logrados por el ITDAHu aseguran una labor 

prolífera, enriquecida con la experiencia que aportan catedráticos e investigadores de otros 

ámbitos universitarios de nuestro planeta.  

 

Resistencia (Prov. del Chaco), abril de 2024.  

 

Dr. Arq. Daniel Edgardo Vedoya 

Director del ITDAHu 
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Resumen 

Los Números Primos son considerados las entidades más importantes en la 
Matemática; su mayor importancia radica quizás en la capacidad que tienen de generar 
todos y cada uno de los números enteros positivos. Estos entes abstractos encierran 
enigmas que han llamado la atención de las mentes más brillantes de todos los tiempos. 
Tienen aplicaciones importantes en las actividades cotidianas del ser humano, como es 
el caso de la criptografía de clave pública, ampliamente usada para proteger datos 
electrónicos, y comienzan además a vislumbrarse en los territorios de la biología y física 
cuántica. 

En este trabajo no se pretende ser exhaustivos indicando todas las posibles referencias 
a los números primos, pero sí visibilizar algunos hechos y aplicaciones importantes en 
relación a ellos. 

Palabras Clave: Números primos ς estrategias de supervivencia - criptografía 

Abstract 

Prime Numbers are considered the most important entities in Mathematics; perhaps 
their greatest importance lies in their ability to generate each and every positive integer. 
These abstract entities contain enigmas that have caught the attention of the most 
brilliant minds of all time. They have important applications in the daily activities of 
the human being, as is the case of public key cryptography, widely used to protect 
electronic data, and they are also beginning to appear in the territories of biology and 
quantum physics. 

In this work, it is not intended to be exhaustive indicating all possible references to 
prime numbers, but it does make visible some important facts and applications in 
relation to them. 

Keywords: Prime numbers - survival strategies - cryptography 
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ά!ƭƎǳƴƻǎ ƳƛǎǘŜǊƛƻǎ ǎƛŜƳǇǊŜ ŜǎŎŀǇŀǊłƴ ŀ ƭŀ ƳŜƴǘŜ ƘǳƳŀƴŀΦ  

Para convencernos de ello, sólo hay que echar un vistazo a las  

tablas de los números primos, y ver que no reina ni orden, ni ǊŜƎƭŀǎέ  

Évariste Galois (1811-1832) 

 

¿Qué es un Número Primo? 

Se conoce como número primo a cada número natural que sólo puede dividirse por 1 y por 
sí mismo. Por citar un ejemplo: 3 es un número primo, mientras que 6 no lo es ya que 6 /  2 = 
3 y 6 /  3 = 2 

άSe dice que un entero p > 1 es un número primo, o simplemente es un primo, en caso de que 
no exista divisor d de p que satisfaga 1 < d < p. Si un entero a > 1 no es un primo, entonces se 
dice que es un número complejoέΦ (Niven y Zuckerman, 1976). 

Los números complejos se obtienen siempre por producto de números primos entre sí. Es por 
esto que los matemáticos los consideran los ladrillos con los que se construye todo el edificio 
de los números enteros. 

9ƴ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘΣ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ ƭƻǎ άƭŀŘǊƛƭƭƻǎέ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴǎǘǊǳȅŜƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ números 
enteros en forma multiplicativa (Rzedowski, 2006), peculiaridad esencial conocida como 
Teorema Fundamental de la Aritmética, considerado uno de los pilares teóricos más 
importante del conocimiento matemático 

A su vez, la matemática resulta ser el fundamento de todo conocimiento técnico y científico, 
por lo que sería prácticamente imposible el avance científico sin la existencia de estos 
extraños números. 

La utilidad de los números primos se manifiesta en múltiples aplicaciones, algunas de las 
cuales son motivo de interés del presente trabajo. 

 

Controversias 

El 1 presenta la primera controversia: ¿es primo? 

Si se toma en cuenta la definición de número primo, podría afirmarse que sí: es divisible por 
sí mismo y por la unidad. 

Ahora, si se toma en cuenta la segunda condición que se expresa de un número primo, la de 
ser factor divisor de todo número entero compuesto, se podría decir, por ejemplo, que 12 = 
3 *  2 *  2 *  1, y también 12 = 3 *  2 *  2 *  1 *  1, y también 12 = 3 *  2 *  1 *  1 *  1, y así se podría 
seguir hasta donde se quiera, lo cual conduce a una multiplicidad de factores. Esto no es 
correcto, por cuanto los números primos, por definiciones una controversia. Por otra parte, 
el producto de cualquier número multiplicado por 1 sigue siendo el mismo número, lo cual se 
contrapone con el concepto de factorabilidad. 
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Esta última consideración fue decisiva para excluir al 1 de la familia de los números primos. 

Consecuentemente, el 1 no es un número primo. Y es así desde mediados del siglo XX. 

El otro número que creó confusión al comienzo de su existencia fue el 0 (cero). Pero la 
conclusión llegó mucho más rápido, pues el producto de cualquier número por 0 es siempre 
cero, y el cociente es indefinido, cuyo valor tiende a infinito cuando el denominador se acerca 
a 0. 

Quizá involuntariamente, este descarte del ΨмΩ y el ΨлΩ ŘŜ la familia de los números primos, tuvo 
su compensación al convertirlos con el tiempo en los protagonistas de lo que hoy se considera 
la άŜǊŀ ŘƛƎƛǘŀƭέΣ ƛƴƛŎƛŀŘŀ Ŝƴ мтло ǇƻǊ ²ƻƭŦƎŀƴƎ DƻǘǘŦǊƛŜŘ Leibnitz, cuando afirmó que podían 
realizase las operaciones matemáticas con solo dos dígitos, precisamente, el ΨмΩ ȅ el ΨлΩ1. 

Algunas particularidades 

Euclides (ca. 325 a. C. - ca. 265 a. C.), ya predijo que su cantidad era infinita. 

La cuenta comienza con el 2, que ostenta la virtud de ser el único número primo par, entre los 
infinitos que hay. El resto, todos, sin excepción, son impares. Además, salvo el 2 y el 5, el 
resto de los números primos siempre terminan en 1, 3 o 7. 

Son tan sorprendentes como inciertos. Se sabe que se encuentran en un entorno dentro de 
los múltiplos de 6, más o menos 1. No obstante, aun así, tampoco ésta es una regla que 
permita descubrirlos con certeza. 

La siguiente es la lista de los primeros números primos, menores que 100: 

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, фтΧ 

En esta lista se destacan algunos números primos que constituyen parejas cuya distancia es 
de dos unidades: 3 y 5, 5 y 7, 11 y 13, 17 y 19, 29 y 31, 41 y 43, 59 y 61, 71 y 73. Estas parejas 
ǎƻƴ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀǎ άǇǊƛƳƻǎ ƎŜƳŜƭƻǎέΣ ȅ ŀǳƴǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴƧŜǘǳǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƳƻǎ ƎŜƳŜƭƻǎ considera 
que son infinitos, hasta la fecha no se ha podido demostrar que así sea. 

 

El interés por descubrirlos 

No existe aún modo alguno de predecir dónde se encontrará el siguiente número primo. Tan 
inalcanzable está encontrar un método que permita detectar cualquier número primo que se 
ha instituido un premio de un millón de dólares para quien lo logre. 

El Instituto Clay de Matemáticas (Cambridge, Massachusetts, USA), dio a conocer en el año 
нллл ƭƻǎ άǎƛŜǘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜƭ ƳƛƭŜƴƛƻέΣ ǇƻǊ Ŏǳȅŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǇŀƎŀǊł ǳƴ ǇǊŜƳƛƻ ŘŜ ǳƴ millón de 
dólares. Estos problemas consisten en un conjunto de ecuaciones matemáticas cuya 
resolución ha sido imposible de lograr. Uno de esos problemas se conoce como la άHipótesis 
de RiemannέΣ y es el que refiere a la ubicación de los números primos. 

Son múltiples e incontables los cálculos realizados hasta la fecha en el afán por descubrirlos, 
al punto que, año a año, surge a la luz un nuevo individuo de esta gran familia. El último fue 

descubierto en diciembre de 2018, y se lo distingue como el número M82589933, responde a la 
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fórmula 282589933 ς 1 y tiene 24.862.048 cifras. Para tener una idea de su longitud, si se lo 
escribiera sobre un papel con formato A4, con márgenes de 2,5 superior, inferior, derecho e 
izquierdo, y con una fuente Arial 10, a simple espacio y a doble faz, se necesitarían ¡veinticinco 
volúmenes de 100 folios cada uno!. Y aún así, sobrarían algunos guarismos. 

Este número primo recién encontrado corresponde al N° 51 en la lista de los números primos 
de Mersenne. Marin Mersenne (1588 - 1648), fue un sacerdote, matemático y filósofo francés 
del siglo XVII, y se lo recuerdo especialmente por los números primos que llevan su nombre. 

[ƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŎƻƴƻŎƛŘƻǎ ŎƻƳƻ άŘŜ aŜǊǎŜƴƴŜέ ǎƻƴ ŀǉǳŞƭƭƻǎ ǉǳŜ responden a la fórmula Mp = 

2p -1, siendo p un número natural. Un número primo de Mersenne es todo número primo que 
se obtenga aplicando esta fórmula. 

Hasta la fecha se conocen 51 de ellos, siendo los 5 primeros de la lista el 3 (22 ς 1), el 7 (23 ς 

1), el 31 (25 ς 1), el 127 (27 ς 1) y el 8191 (213 ς 1). El mayor número primo de Mersenne 

descubierto antes del M82589933, el N° 50, identificado como el M77232917, responde a la fórmula 
277232917 ς 1, y tiene 23.249.425 cifras, es decir, 1.612.623 menos que el N° 51. 

9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ тоϲ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƭŜǾƛǎƛǾŀ ά¢ƘŜ .ƛƎ .ŀƴƎ ¢ƘŜƻǊȅέΣ Ŝƭ físico teórico Sheldon Cooper 
(en la ficción), interpretado por el actor Jim Paterson, luciendo una remera con la inscripción 
precisa del número 73, destaca ante sus compañeros presentes en la escena que el mejor 
número es, precisamente, el 73. 

73 es un primo que ocupa el puesto 21° en la lista de números primos. 21 es un número 
compuesto que se obtiene mediante el producto de 3 y 7, que son los componentes del 
número 73. Invirtiendo estas cifras se obtiene el 37, que también es primo, y ocupa el puesto 
12°. Curiosamente, 12 es la inversa de 21. Esto que no pasa de ser anecdótico despertó el 
interés de varios matemáticos, en el afán de descubrir si realmente es 73 el único primo con 
estas características, o existen otros que comparten con él estas propiedades. Concluyeron 
reconociendo que el 73 es el único número primo que satisface todas las características 
descritas por Sheldon, y esta conclusión fue publicada en la revista American Mathematical 
Monthly. Para completar este cuadro de virtudes del número primo 73, cabe agregar que en 
lenguaje binario, 73 es un palíndromo: 1001001. En el ámbito de las matemáticas, el 73 se 
distingue como el άǇǊƛƳƻ de {ƘŜƭŘƻƴέΦ 

Quizá estos datos sólo valgan por la curiosidad que revisten, y sólo aporten más argumentos 
para quienes se entregan a esta competencia entre matemáticos ávidos por resolver 
problemas cada vez más complicados. 

Por supuesto, los números primos tienen otro protagonismo en la vida de los seres humanos 
y, por qué no, también de los seres que componen el amplio universo de la naturaleza. 

Los números primos en la vida cotidiana 

Criptografía 

Desde que el hombre ha podido comunicarse con otros por medio de mensajes escritos ha 
sentido la necesidad de ocultar del resto de la población algunos escritos que podrían ser 
considerados como privados. Para ocultar el significado de estos mensajes se utilizaba algún 
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tipo de código o clave. Esta técnica para codificar mensajes con procedimientos o claves 
secretas, se la denomina Criptografía (Sgarro, 1990), palabra que proviene del griego (Kryptos 
= oculto, Graphein = escritura) que, según la Real Academia Española, significa ά!ǊǘŜ de 
escribir con clave secreta o de un modo ŜƴƛƎƳłǘƛŎƻέΦ 

Si bien los procesos criptográficos han existido desde las civilizaciones más antiguas, la 
complejidad de los cifrados ha aumentado, más que nada debido al incremento de los 
conocimientos matemáticos y al uso militar que se le ha dado. 

La criptografía se basa en un proceso simple de transmisión de mensajes. El proceso empieza 
cuando un emisor, con ayuda de una clave, cifra un escrito original, es decir, lo convierte en 
un texto cifrado. Posteriormente, por medio de un canal de comunicación, el texto cifrado 
llega a un receptor, el cual lleva a cabo un proceso de descifrado utilizando otra clave o la 
misma, para hallar el mensaje original en un texto cifrado. Entonces, se tiene que en el 
proceso de cifrado intervienen dos tipos de clave, pudiendo ser o no iguales, dependiendo del 
sistema de cifrado que se utilice. 

Hay dos tipos de sistemas de cifrado. Uno es el Sistema Simétrico o Sistema De Clave Secreta 
(Cuadro 1), el cual utiliza dos claves idénticas. (Caballero, 2003: p.51). Por otro lado, el Sistema 
Asimétrico o Sistema De Clave Pública (Cuadro 2), maneja dos claves diferentes, sistema en 
que nos centraremos por su relación directa con los números primos. 

 

Cuadro 1 - Sistema Simétrico o Sistema De Clave Secreta: Se usa la misma clave para cifrar y descifrar, solo 
conocida por el emisor y receptor. 

Fuente: http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla 

 

 

 

Cuadro 2:  Sistema Asimétrico o Sistema De Clave Pública: Se utiliza dos claves diferentes para cifrar y descifrar, 
una conocida por todo el mundo, y otra solo por su propietario. 

Fuente: http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla 

http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla
http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla
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Sistema asimétrico o de clave pública 

La criptografía asimétrica (en inglés asymmetric   key   cryptography),   también llamada 
criptografía de clave pública (en inglés public key cryptography), es el método criptográfico 
que usa un par de claves para el envío de mensajes. Las dos claves pertenecen a la misma 
persona que recibirá el mensaje. 

Una clave es pública y se puede entregar a cualquier persona, mientras que la otra clave es 
privada y el propietario debe guardarla de modo que nadie tenga acceso a ella. 

Este sistema está basado en funciones trampa. Una función trampa es, por así decirlo, una 
función matemática cuyo cálculo directo resulta sencillo. Sin embargo, calcular la inversa de 
dicha función implica desarrollar un gran número de operaciones. La función trampa que 
utilizan los sistemas de criptografía asimétrica es la multiplicación de números primos. 

En forma general, la ecuación sería: p * q = M, siendo p y q números primos y M un número 
muy grande. 

En este algoritmo, M forma parte de la clave pública y se obtiene a partir de la multiplicación 
de dos números primos, p y q, diferentes y muy grandes, de más de cien cifras cada uno, que 
forman parte de la clave privada. 

La operación resulta muy sencilla si se conocen los valores de p y q. No obstante, el proceso 
inverso, es decir dado M, hallar p y q implica un elevado número de operaciones que, aún 
para los ordenadores más potentes, llevaría un considerable tiempo resolverlas. 

Veamos un ejemplo sencillo para entender en qué consiste: dado el número 77, se pretende 
hallar los factores primos p y q, p *  q = 77 

En este caso, es una tarea fácil encontrar dos primos cuyo producto fuese 77, pues M es 
relativamente pequeño, y se sabe que sus factores primos deben ser números más pequeños 
que él, no hay necesidad de probar con muchos números primos, 7 y 11 son los factores 
buscados. Pero, entre más grande sea M, mayor será el grado de dificultad para hallar p y q. 
Por ejemplo, si M tuviera un valor de 12307663 y se quisiera sacar los dos factores primos de 
este número se tendría que probar con una gran cantidad de números primos en 
innumerables combinaciones. 

Consecuentemente, la cuestión no es que sea imposible encontrar la clave de descifrado en 
un sistema de criptografía de clave pública, sino que, cuanto más grandes sean los primos 
factores de M, mayor será el tiempo que se empleará para encontrar los factores de M. Por 
ejemplo, si M tiene 100 cifras, el número medio de operaciones necesarias para factorizar M 
es de 1050. Incluso teniendo una computadora que realice un millón de operaciones por 
segundo, el tiempo que tardaría la máquina en terminar las 1050 posibles operaciones sería de 
3 * 1737 años, aproximadamente. En pocas palabras, ¡¡¡Superaría con creces la propia vida 
del Universo!!! 

Los números primos y sus propiedades desempeñan un papel fundamental en la elaboración 
de claves de codificaciones asimétricas. Actualmente, las agencias de seguridad de los 
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principales países del mundo incorporan matemáticos expertos en teoría de números para 
trabajar en el campo de la criptografía. 

La criptografía tomó una vital importancia fue en la Segunda Guerra Mundial, en la que el 
cifrado y el descifrado de códigos se convirtió en otro frente más de lucha. 

En la actualidad el uso de los números primos se ha expandido a tal punto que la mayoría de 
los ciudadanos están a diario en permanente contacto con diferentes aplicaciones que tienen 
como base el uso de algún criptosistema. En términos más gráficos, cada vez que navegamos 
por Internet se usa criptografía para proteger nuestra actividad, la información que 
intercambiamos, los datos que publicamos, etc. 

άLa codificación es la única manera de proteger nuestra privacidad y garantizar el éxito del 
mercado digital. La criptografía, suministrará las cerraduras y las llaves de la era de la 
informaciónέ ό{ƎŀǊǊƻΣ op. cit.: 10). 

Cigarras 

La utilidad de los números primos trasciende el campo de la seguridad informática, pues la 
madre naturaleza también se vale de ellos para proteger su equilibrio. 

Las cigarras del género Magicicada, que pasan la mayor parte de su vida larvaria bajo tierra, y 
sólo emergen al exterior en su forma adulta para aparearse y morir a continuación, muestran 
un comportamiento sorprendente. La Magicicada Tredecim (Figura 1) y la Magicicada 
Septendecim (Figura 2) emergen al final de un ciclo de 13 y 17 años respectivamente , ambos 
números primos. ¿Se trata de una simple casualidad? 

Según una teoría, este tipo de ciclos basados en números primos, surgen de manera natural a 
partir de modelos matemáticos evolutivos que reflejan la interacción entre predadores y 
presas. Como los posibles predadores de estas cigarras tienen ciclos vitales de 2, 3, 4 o 6 
años, la mejor estrategia de supervivencia sería adoptar un ciclo de vida largo entorno a 
números primos, evitando así la coincidencia recurrente con sus predadores, (Simon Singh, 
2003). 

Figura 1: Magicicada Tredecim. Fuente: https:// www.inaturalist.org/observations/41686795 

 

 

http://www.inaturalist.org/observations/41686795
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Figura 2: Magicicada Septendecim. Fuente: https:// www.inaturalist.org/taxa/105098-Magicicada-septendecim 

 

A continuación, mediante una situación simulada, se analiza un caso en el que se comparan 
los ciclos periódicos de estas cigarras con el de algún depredador con un ciclo vital de, por 
ejemplo, 4 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en ambos cuadros, tanto las cigarras Magicicada Tredecimcon y Magicicada 
Septendecim de ciclos vitales de 13 y 17 años respectivamente, coincidirán con su depredador 
solo 1 vez en 100 años. 

Cuadro 3 - Ciclos vitales de la cigarra 
Magicicada Tredecimcon (ciclo vital 13 
años) y algún depredador de ciclo vital 

4 igual años.  

Coinciden solo en el año 52. 

Elaboración Propia 

 

Cuadro 4 - Ciclos vitales de, la cigarra 
Magicicada Septendecim (ciclo vital 17 
años) y algún depredador de ciclo vital 

4 igual años.  

Coinciden solo en el año 68. 

Elaboración Propia. 

 

 

http://www.inaturalist.org/taxa/105098-Magicicada-septendecim
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Si ahora se considera que el ciclo vital de la cigarra fuera de 12 años, entonces coincidirían en 
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarra en 100 años, 
comprometiéndose de esta manera el desarrollo y sobrevivencia de la especie. 

Se comprueba así como las cigarras Magicicada han adoptado una astuta estrategia de 
supervivencia y perpetuación de su especie al emerger precisamente en los años en que van 
a encontrar un menor número de enemigos. 

Como se observa en ambos cuadros, tanto las cigarras Magicicada Tredecimcon y Magicicada 
Septendecim de ciclos vitales de 13 y 17 años respectivamente, coincidirán con su depredador 
solo 1 vez en 100 años. 

Si ahora se considera que el ciclo vital de la cigarra fuera de 12 años, entonces coincidirían en 
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarra en 100 años, 
comprometiéndose de esta manera el desarrollo y sobrevivencia de la especie. 

Se comprueba así como las cigarras Magicicada han adoptado una astuta estrategia de 
supervivencia y perpetuación de su especie al emerger precisamente en los años en que van 
a encontrar un menor número de enemigos. 

No es que estas cigarras posean un conocimiento elevado de matemáticas. 

Sencillamente, ocurre que han sobrevivido precisamente aquellas especies cuyo ciclo vital es 
un número primo. 

 

 

Cuadro 5 - Los ciclos de la cigarra y su depredador se sincronizan, si el ciclo vital de la misma es de 12 años. 
Elaboración Propia 

 

Contrariamente, las que seguían otras reglas han ido desapareciendo paulatinamente, 
devoradas por sus predadores. 

Así funcionan las cosas en la naturaleza, sorprendentemente simple y terriblemente eficaz. 
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Reflexión final 

El objetivo de este trabajo fue compartir con los lectores algunos hechos y aplicaciones 
importantes en relación a los números primos. 

A lo largo de este estudio se ha podido experimentar cuan ciertas son las palabras de Don 
Zagier "Al contemplar los números primos se tiene la impresión de hallarse en presencia de 
secretos inexplicables". Todavía quedan muchas cuestiones por descubrir y aclarar sobre estos 
misteriosos números, pero en esto radica también gran parte de su atractivo. 
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Resumen 

En 1992, la científica Janine Benyus propone el comienzo de un nuevo paradigma en la 

protección de nuestro planeta, centrado en la Biomímesis (de Bio = vida, y mímesis = 

imitación). En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobó la 

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, centrada en la sostenibilidad económica, social y 

ambiental. La Arquitectura compartió estas innovaciones conceptuales aportando propuestas 

acordes: arquitectura sostenible (o sustentable), arquitectura biomimética (o bioinspirada), y 

actualmente complementadas con la idea de una arquitectura resiliente. En síntesis, una 

arquitectura que ofrezca soluciones ambientales acordes con el momento actual, sin 

descuidar aspectos tales como vida útil, ahorro energético, valor residual, huella de carbono, 

etc. El presente trabajo intenta dar respuesta a estas demandas con una metodología 

centrada en lo que nos enseña la naturaleza, mediante un abordaje desde las formas, los 

procesos y los sistemas.  

 

Palabras clave: Formas ς Procesos ς Sistemas ς Agenda 2030 ς ODS 

 

Abstract 

In 1992, the scientist Janine Benyus proposed the beginning of a new paradigm in the 

protection of our planet, centered on Biomimicry (from Bio = life, and mimesis = imitation). In 

September 2015, the United Nations General Assembly approved the 2030 Agenda for 
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Sustainable Development, focused on economic, social and environmental sustainability. The 

Architecture shared these conceptual innovations providing consistent proposals: sustainable 

architecture (or sustainable), biomimetic architecture (or bioinspired), and currently 

complemented with the idea of a resilient architecture. In short, an architecture that offers 

environmental solutions in keeping with the current moment, without neglecting aspects such 

as useful life, energy savings, residual value, carbon footprint, etc. The present work tries to 

respond to these demands with a methodology focused on what nature teaches us, through 

an approach from forms, processes and systems. 

 

Key words: Forms ς Processes ς Systems ς 2030 Agenda ς SDO 

 

Introducción  

La Asamblea General de las Naciones Unidas, reunida en el año 1972 en la ciudad de 

Estocolmo (Suecia) emitió una declaración en la que se hace una referencia exhaustiva al 

desarrollo económico y social, por una parte, y al desarrollo científico y tecnológico, por otra. 

El principio 1 de la Declaración de Estocolmo expresa: "El hombre tiene el derecho 

fundamental a la libertad, a la igualdad y a condiciones adecuadas de vida en un medio 

ambiente de una calidad tal que permita una vida de dignidad y bienestar". 

Continuando con esta reseña cronológica, en 1987, las Naciones Unidas encomendaron a la 

doctora Gro Harlem Grundtland, junto a un grupo de científicos, la elaboración de un informe 

que se dictó bajo la consigna άbǳŜǎǘǊƻ ŦǳǘǳǊƻ ŎƻƳǵƴέΣ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƘƛȊƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ 

ƴƻƳōǊŜ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘέ, en el que, entre otras recomendaciones, se fundaba la tesis 

del desarrollo duradero que exige que se satisfagan las necesidades básicas de todos y que se 

extienda a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida mejor, en el sentido de 

satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones 

futuras. En este precepto aparecen dos conceptos destacables: el derecho y sus límites; es 

decir, el derecho que tienen los habitantes de la tierra de hacer uso de los recursos naturales 

y los límites a ese derecho como condición fundamental de resguardo para las generaciones 

futuras en igual sentido. Se trata de disponer de lo dado por la naturaleza de manera racional, 

tomando recaudos para su conservación y reproducción, posibilitando así que las 

generaciones futuras también puedan hacer uso de ellos. 

9ƴ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘ ǎŜ ƘŀŎŜ ƳŜƴŎƛƽƴ ǇƻǊ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŜȊ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ƻ 

άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέΣ ȅ ǎŜ ƭƻ ŜȄǇǊŜǎŀ Ŝƴ Ŝǎǘƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎΥ 

ά3. El desarrollo duradero. 27. Está en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea 

sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin 

comprometer ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŦǳǘǳǊŀǎ ƎŜƴŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎŜǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŀǎΦ όΧύ 9ƭ 

desarrollo duradero exige que se satisfagan las necesidades básicas de todos y que se extienda 
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a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida mejor.έ όLƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘΣ 

1987). 

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, reunida en 

wƝƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŘƝŀǎ о ŀƭ мп ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ мффнΣ ŀǇǊƻōƽ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ άbǳŜǎǘǊƻ CǳǘǳǊƻ 

/ƻƳǵƴέΣ ŀƭ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ ŜƳƛǘƛƽ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ά5ŜŎƭŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ wƛƻ ǎƻōǊŜ el Medio 

!ƳōƛŜƴǘŜ ȅ Ŝƭ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻέΣ ƛƴŦƻǊƳŜ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊƽ ōŀƧƻ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ 

.ǊǳƴŘǘƭŀƴŘέΦ 

En dicha Declaración se reafirma lo que en su momento aprobó la Conferencia de las Naciones 

Unidas sobre el Medio Humano, reunida en Estocolmo en 1972. 

El Informe Brundtland está redactado en los seis idiomas oficiales de las Naciones Unidas: 

árabe, chino, español, francés, inglés y ruso. En las 147 páginas de la traducción del informe 

ŀƭ ŜǎǇŀƷƻƭΣ ƭŀǎ ǇŀƭŀōǊŀǎ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ȅ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέ ǎƻƴ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘŀǎ ǊŜǇetidamente. La palabra 

άǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜέ ƴƻ ǎŜ ƭŜŜ Ŝƴ ƴƛƴƎǳƴƻ ŘŜ ǎǳǎ ǇŀǎŀƧŜǎΦ  

{ƛ ōƛŜƴ ƭƻǎ ǾƻŎŀōƭƻǎ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέ ȅ άǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜέ ǎƽƭƻ ŀǇŀǊŜŎŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǇŀƷƻƭΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŎƻƳǵƴ Ƙŀ 

conseguido generalizar el empleo indistinto de ambos vocablos, al punto que hoy se 

encuentra abundante bibliografía ocupada en diferenciar sustantivamente los alcances de uno 

y otro. 

9ƭ LƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘΣ ǉǳŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ƻ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέΣ 

deja claramente expuesta la exigencia de satisfacer las necesidades básicas de todos y que 

todos logren colmar sus aspiraciones a una vida mejor. 

Años más tarde, en el Septuagésimo Período de Sesiones de las Naciones Unidas, realizado en 

la ciudad de Nueva York (USA), se aprobó el Documento Final de la Cumbre de las Naciones: 

άTransformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo SostenibleέΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜ 

propone un plan de acción en favor de las personas, el planeta y la prosperidad, contenidos 

en 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  

En un capítulo aparte, pero no por eso desvinculado de esta cuestión, Bryony Schwan y Janine 

Benyus crean el Biomimicry Institute, en 2006, en Missoula (Montana, Estados Unidos), 

imbuidos de la necesidad de producir un acercamiento a la naturaleza y fundamentalmente, 

lo que ésta nos deja como enseñanza. /ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ƭƛōǊƻ ŘŜ .Ŝƴȅǳǎ άBiomimicry: 

Innovation Inspired by Natureέ όάBiomímesis. Cómo la ciencia innova inspirándose en la 

naturalezaέΣ Ŝƴ ǎǳ ǾŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ŜǎǇŀƷƻƭύΣ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊƝƎŜƴŜǎ y trabajos posteriores 

inspirados en la Biomímesis. 

La arquitectura no está exenta de las especulaciones que se hacen en cuanto al empleo de 

estos nuevos conceptos, con sus diversas y variadas connotaciones, destacándose diferentes 

aportes: arquitectura sustentable, arquitectura verde, eco-arquitectura, arquitectura 

ambientalmente consciente y, más recientemente, arquitectura de la resiliencia, etc. 

Estas diferentes propuestas no se oponen al espíritu que subyace en el Informe Brundtland, 
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por cuanto son distintas impresiones de lo que en definitiva debe ser el desarrollo, 

conduciendo al mismo efecto: satisfacer las necesidades presentes sin comprometer el 

derecho que asiste a las futuras generaciones, respetando la exigencia fundamental de 

satisfacer las necesidades básicas de todos, haciendo extensiva la oportunidad de aspirar a 

una vida mejor. 

Formas, sistemas y procesos 

Las formas naturales sirven a la arquitectura como base para un buen diseño, teniendo en 

cuenta lo que dicta esta nueva disciplina, la biomímesis, en cuanto que no interesa lo que 

podemos extraer de la naturaleza, sino de lo que podemos aprender de ella (Benyus, 2012). 

Por consiguiente, la copia simplemente formalista y figurativa de la naturaleza no entra dentro 

de los lineamientos de la biomímesis. La forma no es sólo la manera en que los objetos se nos 

presentan, interviene en su génesis otros factores determinantes, como la función que le da 

significado, la estructura (sistema) que le da sostén, y el proceso, esa sucesión de acciones 

que fueron necesarias para su materialización. 

Si miramos a nuestro alrededor con intención de conocer lo que nos rodea, de comprender 

qué y cómo son las cosas que vemos, iremos descubriendo gradualmente que aquello que nos 

era ajeno comienza a ser nuestro. Nuestra relación con la realidad exterior se realiza por 

medio de sensaciones (visuales, táctiles, olfativas, auditivas, etc.). Generalmente la 

percepción a través de los sentidos es asociativa aunque en el ser humano es fácilmente 

comprobable la preeminencia de las percepciones canalizadas por medios visuales.  

Una forma es inherente a una determinada cosa, es aquello que conocemos de esa cosa en 

primera instancia, lo observable, lo que percibimos a través de los sentidos. La forma es la 

manera como la cosa se presenta ante nosotros, o sea cómo se nos aparece, es un hecho de 

base sensitiva; la manifestación de la forma se produce a través de la vista y los demás 

sentidos que proveen datos que son procesados y coordinados por el cerebro.  

Es así que el primer conocimiento formal que tenemos de una cosa es siempre sensorial y no 

inteligente. 

Más adelante se tendrá oportunidad de ir conociendo otros aspectos con la intervención de 

la razón, con lo que se tendrá una noción racional de la cosa. 

Las formas pueden representarse geométricamente, y así pueden ser lineales, planas, cúbicas, 

rectas, curvas, quebradas, etc., y se conocen también planos abiertos, cerrados, calados, etc. 

Pero existen además formas en movimiento que acontecen en el tiempo y en el espacio. Nos 

interesa no sólo cada uno de los objetos, en forma aislada, sino la interacción que se produce 

entre ellos, no sólo las propiedades de cada proceso en forma independiente, sino las 

propiedades de la totalidad.  

Aquí adquiere relevancia el concepto de estructura de la forma porque pone de manifiesto la 

άǊŜŘέ ŘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀƴΦ ¢ƻŘŀ 
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forma es el fruto de un acontecimiento anticipado. Toda manifestación formal es 

consecuencia de un complejo proceso que parte de una causa, la función que dio origen a la 

conformación de la cosa, la forma propiamente dicha, y la trascendencia que implica la 

presencia de esa forma en su entorno. 

Transponiendo estos conceptos a la arquitectura, tendremos oportunidad de concebir una 

arquitectura sustentable, Bioinspirada, y orientada hacia la resiliencia. 

La arquitectura bioinspirada es una filosofía contemporánea que busca soluciones sostenibles 

en la naturaleza mediante la comprensión de las normas que las rigen. Es un enfoque 

multidisciplinario que sigue los principios naturales que funcionan mejor que muchas de las 

tecnologías más avanzadas de la actualidad, porque consumen menos energía y no producen 

residuos ni dejan huellas. En manos de los arquitectos se centra el compromiso de ponerlos 

en práctica, con el objeto de que funcionen como el sistema natural que los inspiró. 

Por su parte, la arquitectura de la resiliencia utiliza procesos naturales y vegetación local para 

la gestión del agua, de la tierra, de la temperatura y de la calidad del aire, con el objetivo de 

crear entornos urbanos más saludables. 

En cualquier ciudad, la arquitectura de la resiliencia se refiere a las áreas naturales que 

proporcionan hábitat, protección contra inundaciones, aire y agua limpios, alimentos y 

recreación, incluyendo sistemas de gestión de aguas pluviales y drenaje que emulan el 

comportamiento de la naturaleza, almacenando agua para mejorar su calidad. 

Enfocar la resiliencia hacia la sostenibilidad es centrarse en desarrollar la habilidad para 

superar los cambios inesperados. Más allá de considerar a las personas como causantes 

externos de las dinámicas de los ecosistemas, se estudia cómo formar parte e interaccionar 

con la biosfera (esa esfera de aire, agua y tierra que rodea al planeta), en la que se encuentran 

todas las formas de vida. El ser humano depende de la biosfera e interacciona con ella a través 

del uso de los diferentes servicios ecosistémicos: el agua que usa para cocinar y beber, los 

cultivos que produce para alimentarse, la regulación del clima y los vínculos que establece con 

los ecosistemas. 

En cuanto a la protección frente al medio ambiente y sus depredadores Santibáñez Saucedo 

ŜȄǇƭƛŎŀ Ŝƴ ǎǳ ƭƛōǊƻ ά.ƛƻŘƛǎŜƷƻέ ǉǳŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǘƛŜƴŜƴΥ 

Á control de la temperatura 

Á gestión del agua 

Á impermeabilización y control de humedad. 

Á ventilación y renovación del aire. 

Á gestión de residuos 

Á técnicas constructivas 

Á detalles constructivos y geométricos 

Una Arquitectura sostenible/sustentable frente a los ODS 
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Una Arquitectura sostenible/sustentable debe necesariamente identificarse con los ODS de 

ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎΣ ȅ ǘŜƴŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ƭŀǎ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ ŎƻƴǘŜƴƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ ά!ǊƳƻƴƝŀ 

Ŏƻƴ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀέ όbŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎΣ нлнлύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜΣ άel Secretario General destaca 

los logros alcanzados en el segundo semestre de 2019 y el primero de 2020 que siguen 

poniendo de manifiesto un cambio de paradigma en la implementación de la Agenda 2030 

para el Desarrollo Sostenible, de una sociedad centrada en el ser humano a otra centrada en 

la Tierraέ  

Son muchos y variados los ejemplos de propuestas de una arquitectura que, en uno u otro 

sentido, aporta soluciones que tienen relación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 

El trazado de las ciudades modernas, basado en la distribución en retícula propuesta por 

Hipódamo de Mileto (s. V a.C), ofrece una nueva concepción urbanística para lograr una mejor 

orientación de las calles, con ventilación cruzada y una distribución apropiada de los canales 

de desagüe urbano (Figura 1). 

 
Figura 1: Plano de Mileto, Hipodamo 

Fuente: https://ellegadodehipodamos.files.wordpress.com/2015/11/mileto.jpg 

 

En un mundo acuciado por la peste que asoló a finales del siglo XIX y principios del XXl, los 

cinco puntos de la arquitectura racionalista, planteados por Le Corbusier, dieron un primer 

paso hacia la búsqueda de un acercamiento a la naturaleza, con la propǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀ άǘŜǊǊŀȊŀ 

ƧŀǊŘƝƴέΣ ǉǳŜ Ƙƻȅ ǎŜ ƳŀƴƛŦƛŜǎǘŀ Ŝƴ ƭƻǎ άǘŜŎƘƻǎ ǾŜǊŘŜǎέΣ ȅ ǎǳǎ ŘŜǊƛǾŀŎƛƻƴŜǎ ƘŀŎƛŀ ƭŀǎ άŦŀŎƘŀŘŀǎ 

ǾŜǊŘŜǎέΣ ƭƻǎ άōƻǎǉǳŜǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜǎέΣ ŜǘŎΦ [ŀ ǾŜƴǘŀƴŀ ŎƻǊǊƛŘŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƴǘǊƛōǳȅƽ ǇŀǊŀ 

lograr espacios mejor ventilados. 

https://ellegadodehipodamos.files.wordpress.com/2015/11/mileto.jpg
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El proyecto de la Torre Qatar Sprouts, en Qatar (Emiratos Árabes del Oriente Medio), que 

ǇǊƻǇƻƴŜ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ǉǳŜ ŜƳǳƭŀ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǳƴ ŎŀŎǘǳǎ ŘŜƭ ŘŜǎƛŜǊǘƻ όŜƭ άǎǇǊƻǳǘǎέύΣ 

aprovechando el aire fresco nocturno, y cerrándose durante el día al calor intenso mediante 

un sistema de celosías accionadas por medio de sensores (Figs. 2 y 3). El acceso al edificio se 

produce a través de una bio-bóveda en forma de invernadero, donde las plantas están 

destinadas a convertir el CO2 del ambiente en oxígeno al tiempo que le confiere un valor 

estético verde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El edificio de la Torre Eastgate Center, en Harare, (Zimbabwe), proyecto del arquitecto Mick 

Pearce, reproduce de los termiteros africanos la diagramación de sus galerías internas, que 

permiten mantener una temperatura interior constante y adecuada, logrando una economía 

sustancial de un 35% menos en relación con el consumo promedio de otros edificios 

convencionales (Figs. 4 y 5). 

 

Figura 2: Torre Qatar Sprouts ς 

Fuente: 

https://inhabitat.com/qatar-cactus-

office-building/ 

 

 

 

 

Figura 3: Torre Qatar Sprouts, interacción exterior/interior 

Fuente: Producción propia 

 

https://inhabitat.com/qatar-cactus-office-building/
https://inhabitat.com/qatar-cactus-office-building/
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Figura 4: Torre Eastgate, Harare, Zinbawe ς Fuente: https://www.eaconstructionsdigest.com 

 

 
Figura 5: Comparación del interior con un termitero ς Fuente: https://www.mickpearce.com/Eastgate.html 

 

La Torre 30 St Mary Axe ό¢ƘŜ DƘŜǊƪƛƴ ƻ άtŜǇƛƴƛƭƭƻέύΣ en Londres (UK), del arquitecto Norman 

Foster, utiliza la mitad de energía que una torre similar como consecuencia de su estructura 

tipo Diagrid, donde los huecos de cada piso proporcionan conductos de ventilación natural. El 

vidrio aislante de doble efecto canaliza el aire a través de sus dos capas de vidrio, aíslando las 

oficinas.El edificio explota la convección de calor, sacando el aire caliente en el verano y 

calentando el interior mediante calefacción solar pasiva. Al permitir el paso de la luz solar, 

logra un ambiente de trabajo agradable, con los costos de iluminación más bajos (Figs. 6). 

 
Figura 6: Torre Swiss-Re, Arq. Norman Foster.  

Fuente: httpsmodernarchitecture09.weebly.comnorman-foster.html 

https://www.eaconstructionsdigest.com/































































































































































































































































































