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Resumen: El artículo reflexiona sobre la necesidad de innovación y adaptabilidad en los 
museos contemporáneos, resaltando la importancia de un enfoque multidisciplinario que 
combine diseño, biología y tecnología para responder a los desafíos de un mundo en cons-
tante transformación. Se exploran conceptos como el diseño paramétrico y generativo, 
inspirados en estructuras biológicas, que pueden transformar la arquitectura y la expe-
riencia del visitante en el museo. Estas metodologías, al replicar procesos de la naturaleza, 
permiten crear espacios más sostenibles y adaptativos, optimizando recursos y brindando 
una estética conectada con el entorno natural. Asimismo, se aborda el papel de la tecnolo-
gía digital, incluyendo realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), en la creación de 
un organicismo digital que favorezca la inmersión y la interacción del público. Por último 
el concepto de bio-aprendizaje se presenta como una estrategia clave para involucrar a los 
visitantes en temas de sostenibilidad y biodiversidad, a través de experiencias educativas 
interactivas. A través de una revisión bibliográfica y el análisis de casos exitosos, el artículo 
también discute la tensión entre tradición y contemporaneidad, reconociendo casos de 
éxito en los que los museos han sabido combinar elementos históricos con innovaciones 
tecnológicas. Finalmente, se enfatiza la importancia de la investigación multidisciplinar 
para desarrollar exposiciones eficientes y sostenibles que respondan a los desafíos actuales 
y futuros, posicionando a los museos como vehículos de conocimiento y reflexión cultural 
en un mundo en constante cambio.
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Introducción

Los museos, tradicionalmente concebidos como santuarios del pasado, se encuentran hoy 
en la encrucijada de una transformación radical. En un mundo cada vez más digitalizado 
y consciente de su impacto ambiental, estos espacios culturales deben evolucionar para 
seguir siendo relevantes y atractivos. La pregunta que surge es: ¿Cómo pueden los museos 
adaptarse a las demandas de una sociedad en constante cambio y, al mismo tiempo, man-
tener su papel como guardianes del patrimonio cultural? La respuesta a esta interrogante 
radica en la innovación y en la adopción de enfoques multidisciplinarios. La integración 
de principios de diseño biomimético, tecnología digital y pedagogías innovadoras como el 
bio-aprendizaje ofrece un camino prometedor para reimaginar los espacios museísticos. 
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Al inspirarse en la naturaleza, aprovechar las posibilidades de la realidad virtual y aumen-
tada, y fomentar la conexión con el entorno natural, los museos pueden convertirse en pla-
taformas dinámicas para la educación, la reflexión y la inspiración. Este estudio se propone 
explorar cómo la convergencia de estas disciplinas puede transformar la experiencia del 
visitante en los museos del futuro. Nos preguntamos: ¿Cómo pueden los museos, al integrar 
el diseño biomimético, la tecnología digital y el bioaprendizaje, crear espacios más sosteni-
bles, inmersivos y educativos?. Para responder a esta pregunta, se ha llevado a cabo una 
revisión exhaustiva de la literatura científica y un análisis de casos de estudio que ilustran 
cómo museos de vanguardia están implementando estas innovaciones. A través de este 
artículo, se busca analizar cómo los principios del diseño biomimético pueden aplicarse 
en la arquitectura y el diseño de exposiciones museográficas para crear espacios más sos-
tenibles y eficientes. Además, se reflexionará sobre el potencial de las tecnologías digitales, 
como la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV), para enriquecer la experien-
cia del visitante en museos y facilitar el acceso a la información. También se explorará el 
concepto de bio aprendizaje y su aplicación en contextos museísticos para fomentar la 
conexión entre los visitantes y el mundo natural. Finalmente, se identificarán los desafíos 
y oportunidades que plantea la integración de estas disciplinas en el diseño de museos, 
proporcionando recomendaciones para futuras investigaciones y desarrollos en el campo.

Metodología

Para llevar a cabo este estudio, se implementó una metodología que combinó una revi-
sión sistemática de la literatura y un análisis exhaustivo de casos de estudio. La revisión 
bibliográfica se centró en artículos científicos recientes, capítulos de libros y tesis doc-
torales indexados en bases de datos como Scopus y Web of Science, utilizando palabras 
clave relacionadas con biomímesis, diseño paramétrico, tecnología digital y experiencias 
museísticas. Los casos de estudio seleccionados fueron analizados a profundidad, consi-
derando aspectos como el diseño arquitectónico, la tecnología empleada y el impacto en 
la experiencia del visitante. A través de la codificación y análisis de los datos obtenidos, se 
identificaron patrones y tendencias en la relación entre diseño biomimético, tecnología 
digital y experiencias museísticas. Esta metodología permitió comprender cómo estos ele-
mentos se integran en la creación de espacios museísticos innovadores y sostenibles, así 
como identificar las oportunidades y desafíos asociados a esta tendencia. La investigación 
también consideró las limitaciones inherentes a este tipo de estudios, como el sesgo de 
selección en la elección de los casos de estudio y la subjetividad en el análisis de los datos 
cualitativos. Sin embargo, los resultados obtenidos proporcionan una visión general de las 
tendencias actuales en el campo y contribuyen a sentar las bases para futuras investigacio-
nes más detalladas. Esta metodología, al combinar la revisión sistemática de la literatura 
con el análisis de casos de estudio, ofrece una perspectiva integral y rigurosa sobre la te-
mática abordada.
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Fundamento teórico
Diseño y Biología en Museos

La relación entre arquitectura y biología es un vínculo de larga tradición en este campo 
disciplinar, especialmente el del diseño; de esta relación se han derivado una serie de con-
ceptos que empiezan a emerger en el lenguaje arquitectónico: biomímesis, arquitectura 
evolutiva, genética arquitectónica, diseño generativo, diseño morfogenético, morfoecolo-
gías, arquitectura de protocélulas, arquitectura generativa (Giménez, Mirás y Valentino, 
2021). La biología y la arquitectura son interdependientes y se complementan mutua-
mente. La biología, con sus sistemas eficientes y adaptativos, ofrece un modelo de ins-
piración para crear soluciones arquitectónicas que respondan de manera sostenible a las 
necesidades humanas y medioambientales. Al mismo tiempo, la arquitectura se nutre de 
los principios biológicos para diseñar espacios que no solo sean funcionales, sino también 
respetuosos con el entorno, promoviendo un equilibrio entre lo natural y lo construido. De 
esta manera, el estudio de la naturaleza y su integración en la arquitectura abren nuevas 
posibilidades para el diseño ecológico y la innovación. 
La biomímesis, derivado de “bios” (vida) y “mimesis” (imitación), se entiende como una 
disciplina emergente que se enfoca en estudiar las soluciones más eficientes de la naturale-
za para luego replicar sus diseños y procesos con el fin de abordar desafíos humanos (Rao, 
2014). La naturaleza, con su creatividad inherente, ya ha encontrado soluciones para mu-
chos de los problemas que enfrenta el hombre; animales, plantas y microbios actúan como 
ingenieros expertos. En el campo de la arquitectura, la biomímesis se inspira en la natura-
leza para crear entornos construidos sostenibles y eficientes. Este enfoque ha ganado cada 
vez más atención a medida que los diseñadores reconocen el potencial de las soluciones 
naturales (Jamei y Vrcelj, 2021). El concepto se extiende más allá de la mera imitación 
de formas, ahondando en los principios profundos de los sistemas biológicos para lograr 
la sostenibilidad a través de la autoorganización, la adaptación y la eficiencia (Hussein y 
Abbood, 2024). Al adoptar estrategias biomiméticas, los arquitectos pueden mejorar la 
capacidad de respuesta de los edificios a las condiciones ambientales y mejorar su rendi-
miento general. Este enfoque se considera una dirección prometedora para la arquitectura 
contemporánea y futura, que ofrece soluciones innovadoras al cambio climático y los de-
safíos de sostenibilidad, al tiempo que alinea los principios arquitectónicos con los que se 
encuentran en la naturaleza (Hussein y Abbood, 2024; Jamei y Vrcelj, 2021). Por esta razón, 
un proyecto de diseño que colabore con la biología puede hacer una valiosa contribución 
al desarrollo de la cultura del diseño sostenible, el ecodiseño y la conciencia ambiental. La 
biomímesis proporciona herramientas conceptuales innovadoras y originales, basadas en 
la naturaleza y su capacidad de resiliencia (Edwards, 2010 en Arruda y Langella, 2021).
En relación a los diferentes acercamientos que se realizan alrededor de la aplicación de 
principios de la biomimesis en el diseño arquitectónico, cabe ahondar en el modelo pro-
puesto por Biomimicry Institute y Janine Benyus, quien popularizó el concepto de bio-
mímesis en 1997 con su libro ““Biomimicry: Innovation inspired by nature” (Dash, 2018). 
Este modelo propone dos miradas; una primera mirada desde el Diseño hacia la Biología 
(Top-Down approach) parte de identificar el problema de diseño y analizar sus funciones 
y el contexto en donde se desenvuelve para buscar el modelo natural que atienda dichas 



Cuaderno 259  |  Centro de Estudios en Diseño y Comunicación (2025/2026).  pp 261-293  ISSN 1668-0227 265

Angarita Niño | Rivas | Camacho Museos del Futuro (...)

funciones y contextos identificados para brindar la solución, resultado de un proceso de 
abstracción, emulación y evaluación (Ver Figura 1).

Como segunda alternativa, se identifica una función particular o el comportamiento de un 
organismo o ecosistema y luego se transforma en diseño humano; este modelo se denomi-
na Biología al Diseño (Botton-Top approach). En este contexto, el conocimiento biológico 
impacta directamente en el diseño humano, el cual se caracteriza por ser un proceso cola-
borativo. El desarrollo del diseño se apoya, en gran medida, en los hallazgos provenientes 
de investigaciones biológicas pertinentes (Dash, 2018) (Ver Figura 2).

Figura 1. 
Diseño a Biología 
(Top-Down approach) 
(Fuente: Nature-
Inspired Design 
Processes, Lofti 
2014).

Figura 2. 
Biología a Diseño 
(Bottom-Top 
approach) (Fuente: 
Nature-Inspired 
Design Processes, 
Lofti 2014).
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En definitiva, el diálogo entre biología y arquitectura abre un amplio campo de posibili-
dades para el diseño sostenible y la innovación. A través de la biomímesis, la naturaleza se 
convierte en una fuente inagotable de inspiración, proporcionando soluciones eficientes y 
resilientes que pueden ser aplicadas al entorno construido. Este enfoque no solo permite 
desarrollar estrategias arquitectónicas más responsables con el medio ambiente, sino que 
también impulsa una nueva cultura de diseño que prioriza la armonía entre lo natural y lo 
artificial. Al integrar el conocimiento biológico en el proceso creativo, los diseñadores no 
solo resuelven problemas actuales, sino que también contribuyen a una transformación 
profunda en la manera en que concebimos y habitamos nuestro mundo.
Dentro del contexto museográfico, la bioinspiración en el diseño y los museos ha evolu-
cionado como un enfoque transdisciplinario, recurriendo a la naturaleza para encontrar 
soluciones tanto formales como funcionales a problemas de diseño complejos (Arruda y 
Langella, 2021); dicho enfoque abre posibilidades de intervención, no solo impactando el 
objeto construido, pero también en el diseño de las exhibiciones. Este proceso implica una 
abstracción creativa, pasando de la observación biológica a la implementación tecnológica 
a través del diseño iterativo y el modelado físico (Rossi, 2022). 
A continuación algunos museos que acogieron la bioinspiración y la biomímesis para su 
desarrollo arquitectónico:

 • Pabellón permanente canadiense de la Bienal de Arquitectura de Venecia
El Pabellón Canadiense, diseñado por Enrico Peressutti en los años cincuenta, se destaca 
como un ejemplo de arquitectura bioinspirada. Su diseño curvilíneo, interpretado como 
una representación de la concha de un nautilo o una espiral de Arquímedes, refleja la 
búsqueda de armonía entre lo construido y lo natural. La integración de un árbol en el 
diseño y la abundancia de ventanas que conectan el interior con el entorno refuerzan esta 
intención, alineándose con principios de biomímesis que buscan replicar estructuras y 
formas naturales en la arquitectura.
Sin embargo, este enfoque, aunque visualmente atractivo y simbólicamente poderoso, ha 
sido criticado por su poca funcionalidad como espacio expositivo. La idea inicial de crear 
un pabellón que armonizara con su entorno natural se ha interpretado, a lo largo de los 
años, como una visión algo anticuada de la relación entre naturaleza y cultura, especial-
mente en el contexto de un espacio pensado para albergar exhibiciones. El propio tamaño 
reducido del pabellón y su integración con el paisaje han sido señalados como limitacio-
nes prácticas, en contraste con los pabellones de otras naciones, que parecen expresar un 
poder más evidente y tangible.
A pesar de estas críticas, el Pabellón Canadiense sigue siendo un artefacto arquitectónico 
que refleja los intentos de fusionar arquitectura y naturaleza. Representa no sólo una inter-
pretación estética de la naturaleza, sino también un esfuerzo por proyectar una identidad 
nacional que privilegia la conexión con el entorno natural, en contraste con las narrati-
vas más imponentes de otras potencias. En este sentido, el pabellón continúa siendo un 
ejemplo relevante de cómo la bioinspiración puede influir en la arquitectura, aunque no 
siempre sin controversia en su aplicación práctica (Ver Figuras 3 y 4).
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 • Galería Winton en el Museo de Ciencias de Londres
La Galería Winton del Museo de Ciencias de Londres, diseñada por Zaha Hadid en 2016, 
es un destacado ejemplo de diseño paramétrico, que ilustra cómo este enfoque resulta 
fundamental en el proceso creativo. La parametrización del modelo permite ajustar y mo-
dificar las formas de manera flexible, reconfigurando el diseño global tras cada cambio, y 
facilitando su construcción mediante técnicas de control numérico.
Según lo describe Escoda, et al. (2024), esta galería alberga una exposición permanente 
que muestra cómo las matemáticas han impulsado algunos de los mayores avances de la 
humanidad. Una de las piezas centrales es el avión experimental Handley Page Gugnunc, 
diseñado en 1929 para un concurso de aviones seguros. Zaha Hadid se inspiró en el ala 

Figura 3. 
Plano del Pabellón 
Canadiense (Fuente: 
Herrera Hugo, 
2019. Disponible 
en: https://www.
inuitartfoundation.
org/lite/iaq-online/
vantage-point-the-
canada-pavilion-in-
venice).
Figura 4.
Vista del Pabellón 
Canadiense (Fuente: 
Michon David, 
2017. Disponible en: 
https://canadianart.
ca/features/our-
pavilion/).
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de esta aeronave para dar forma a la galería, lo que convierte al avión en el protagonista 
del espacio. El diseño toma como base las ecuaciones que describen los flujos de aire en 
la aviación, y el proyecto busca representar el movimiento del aire alrededor del avión en 
vuelo. La iluminación, estratégicamente utilizada, permite visualizar estos flujos de viento 
alrededor de las alas (Ver Figuras 5 y 6).

Figura 5. 
Vista general de 
la galería (Fuente: 
Hayes, Luke 
(s.f.). Disponible 
en: https://
www.archdaily.
co/co/802053/
matematicas-la-
galeria-winton-zaha-
hadid-architects)
Figura 6. 
Diseño conceptual 
de la galería 
(Fuente: Hayes, Luke 
(s.f.). Disponible 
en: https://
www.archdaily.
co/co/802053/
matematicas-la-
galeria-winton-zaha-
hadid-architects).
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El uso del diseño paramétrico en este proyecto permite una integración armoniosa entre 
diferentes disciplinas, como los criterios estructurales, sociales y simulaciones de flujos, 
creando una simbiosis efectiva que potencia tanto la estética como la funcionalidad del 
espacio.
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 • Zoológico de Cali 
El Zoológico de Cali, ubicado en un entorno natural privilegiado al lado del río Cali, es un 
excelente ejemplo de un “museo vivo” que ha adoptado principios de biomímesis y bioins-
piración en su diseño y gestión. Su enfoque en la preservación de la biodiversidad colom-
biana, así como en la educación ambiental, se inspira en los sistemas naturales, replicando 
los hábitats y comportamientos de las especies que alberga. El diseño de los recintos refleja 
esta intención al crear espacios que no solo imitan el entorno natural de los animales, sino 
que también fomentan comportamientos naturales y estimulan sus instintos, lo que se 
alinea con los principios bioinspirados.
Esta sinergia entre biología y diseño no solo mejora la experiencia de los animales y los vi-
sitantes, sino que también educa a la sociedad sobre la importancia de respetar y aprender 
de la naturaleza, ejemplificando el poder de la bioinspiración en la creación de entornos 
más sostenibles y en armonía con el medio ambiente (Ver Figuras 7 y 8).

Figura 7. 
Exhibición de Leones, 
Zoológico de Cali 
(Fuente: Herrera Hugo, 
2020. Disponible en: 
https://unsplash.com
/es/fotos/leon-marron
-y-leona-en-la-roca-
5h1_OwBxLNI?utm_
content=creditShare
Link&utm_medium=
referral&utm_source
=unsplash).
Figura 8. 
Preparación Exhibición 
Asia Fantástica, 
Zoológico de Cali 
(Fuente: El Pais. 
Alvarez Aymer A. 2024. 
Disponible en: https://
www.elpais.com.co/cali/
el-zoologico-de-cali-
tendra-un-espacio-que-
albergara-la-historia-
cultura-y-tradicion-del-
sudeste-asiatico-2529.
html).
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Estos tres ejemplos muestran cómo la biomímesis y la bioinspiración en la arquitectura de 
museos pueden adoptar formas variadas y adaptarse a diferentes contextos. El Zoológico 
de Cali se enfoca en la recreación de entornos naturales, respetando los comportamientos 
instintivos de los animales y educando al público sobre la biodiversidad. Por otro lado, el 
Pabellón Canadiense en la Bienal de Venecia, aunque con una funcionalidad cuestionada, 
integra un diseño inspirado en las formas naturales para armonizar con su entorno. Final-
mente, la Galería Winton del Museo de Ciencias de Londres utiliza el diseño paramétrico 
para abstraer los flujos de aire en torno a un ala de avión, logrando una representación 
simbólica de las matemáticas y la aerodinámica.
Cada museo demuestra un enfoque único hacia la bioinspiración: desde la simulación 
directa de la naturaleza hasta la abstracción de principios científicos. Esto no solo resalta 
la capacidad de la naturaleza para inspirar soluciones innovadoras, sino también la flexi-
bilidad del diseño bioinspirado para adaptarse a diversos retos arquitectónicos y concep-
tuales. La biomímesis, por lo tanto, se consolida como una poderosa herramienta creativa 
que contribuye tanto a la funcionalidad como a la estética en la arquitectura museística.

Tecnología Digital, Organicismo Digital y experiencia de usuario en 
museos 

La tecnología digital y el concepto del organicismo digital en los museos se han vuelto 
cada vez más importantes en los últimos años, transformando la manera en que los vi-
sitantes interactúan con las exhibiciones y mejorando la experiencia general en los mu-
seos. Los museos están incorporando tecnologías digitales para crear experiencias más 
inmersivas e interactivas. Esto se alinea con el concepto de organicismo digital, que busca 
integrar la tecnología de manera fluida en el entorno natural. El concepto de organicismo 
digital en los museos se refiere a la integración fluida y armoniosa de tecnologías digitales 
en el entorno museístico, de manera que estas tecnologías se conviertan en una extensión 
natural del espacio físico y de la experiencia del visitante. Este enfoque busca romper con 
el binarismo entre lo virtual y lo presencial, creando una experiencia híbrida y transversal 
que enriquece la interacción del público con las exhibiciones y el contenido del museo 
(Rodà, 2023).
Por ejemplo, el campo de la Arquitectura Biodigital y la Genética explora la intersección 
entre la biología, las herramientas digitales y la arquitectura, aplicando estos principios 
para crear espacios innovadores (Estévez y Navarro, 2017). Este enfoque podría adaptar-
se al diseño de museos, creando exhibiciones que respondan de manera orgánica a las 
interacciones de los usuarios. Curiosamente, mientras las tecnologías digitales avanzan 
rápidamente, también hay un énfasis creciente en el diseño sostenible y con inspiración 
en la naturaleza. El concepto de forma “ambiental-orgánica”, que amplía la definición de 
arquitectura orgánica, tiene como objetivo crear espacios que se abran al mundo natural 
y que sostienen tanto la vida humana como la naturaleza (Tran et al., 2018). Esta filosofía 
podría aplicarse al diseño de museos, equilibrando las innovaciones digitales con enfoques 
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a la integración de la tecnología digital y el organicismo en los museos ofreciendo emocio-
nantes posibilidades para crear exhibiciones atractivas, interactivas y sostenibles. 

 • El Pabellón Nacional de la Biodiversidad en Ciudad de México, es un ejemplo des-
tacado de arquitectura biomimética e integración con el entorno natural. Inspirado en la 
estructura del árbol de la vida, el edificio cuenta con una planta radial que conecta distin-
tos espacios dedicados a la investigación, exhibición y conservación de la biodiversidad 
mexicana. Su fachada, compuesta por módulos de aluminio que imitan el movimiento 
de las hojas, responde a las condiciones climáticas y simboliza la adaptación de los seres 
vivos. El interior alberga colecciones biológicas, laboratorios, salas de exhibición y espa-
cios públicos, creando un centro de aprendizaje y divulgación científica. La elección de 
materiales locales y sostenibles, junto con la integración del edificio con el paisaje circun-
dante, lo convierten en un referente en arquitectura sostenible y biomimética. El Pabellón 
demuestra cómo la arquitectura puede ser utilizada para crear espacios que no sólo son 
estéticamente atractivos, sino también educativos y sostenibles. Al integrar elementos de 
la naturaleza y la tecnología, este tipo de edificios pueden inspirar a las personas a valorar 
y proteger el medio ambiente (Ver Figura 9).

Figura 9. 
Pabellón Nacional 
de la Biodiversidad / 
Fernanda Ahumada + 
FREE (Disponible en: 
ArchDaily Colombia, 
Noviembre 2024 
https://www.
archdaily.co/
co/1005018/
pabellon-nacional-
de-la-biodiversidad-
fernanda-ahumada-
plus-free. ISSN 0719-
8914).
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 • Otro ejemplo, es el Proyecto Edén, un hito en la arquitectura biomimética, es un jardín 
botánico ubicado en Cornwall, Inglaterra. Este complejo de invernaderos geodésicos, di-
señados por Nicholas Grimshaw, recrea diversos ecosistemas del planeta, desde selvas tro-
picales hasta climas templados. La estructura de los invernaderos, inspirada en las formas 
orgánicas de la naturaleza, se integra perfectamente con el paisaje circundante. Además de 
su belleza arquitectónica, el Proyecto Edén destaca por su enfoque en la sostenibilidad, uti-
lizando materiales reciclados y energías renovables. Este espacio no solo es un lugar para 
admirar la diversidad de la flora mundial, sino también un centro educativo que promueve 
la conciencia ambiental y la importancia de preservar nuestro planeta. 
Al combinar herramientas digitales de vanguardia con principios de diseño orgánico, los 
museos pueden brindar a los visitantes experiencias únicas que unan la brecha entre la 
tecnología y la naturaleza, mientras abordan también las preocupaciones ambientales. En 
este sentido la tecnología digital está transformando la experiencia del usuario en los mu-
seos, facilitando un diseño más orgánico y dinámico que promueve una mayor interacción 
y compromiso de los visitantes (Ver Figura 10).

Figura 10. Eden Project (Fuente: https://www.edenproject.com).

Museos, tecnologías y experiencia del visitante

Los museos están incorporando cada vez más tecnologías digitales para mejorar la ex-
periencia del visitante. Por ejemplo, el uso de showcases holográficos permite crear un 
vínculo más fuerte entre los contenidos reales y virtuales, haciendo que los objetos exhi-
bidos cobren “vida” en la percepción de los visitantes (Pagano et al., 2021). Esto crea una 
experiencia de realidad mixta más inmersiva y atractiva. Asimismo, el uso de aplicaciones 
móviles y tours virtuales está enriqueciendo la visita presencial y captando nuevas au-
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diencias (Palumbo, 2023). Sin embargo, es importante evaluar cuidadosamente el impacto 
de estas tecnologías. Algunos estudios han encontrado que las tecnologías disponibles en 
museos, como audioguías y quioscos interactivos, contribuyen positivamente a la expe-
riencia del pasado (Pallud y Monod, 2010). No obstante, otros advierten sobre posibles 
efectos adversos en el patrimonio cultural que deben manejarse con cuidado (Palumbo, 
2023). Es crucial encontrar un equilibrio entre innovación tecnológica y preservación de 
la autenticidad. La tecnología digital ofrece oportunidades sin precedentes para crear ex-
periencias de usuario más orgánicas y dinámicas en los museos. Herramientas como la 
realidad aumentada, los gemelos digitales y los sistemas de recomendación personaliza-
dos permiten extender la conexión entre visitantes y colecciones (Li y Liew, 2015). Sin 
embargo, es fundamental evaluar cuidadosamente su implementación para garantizar que 
realmente mejoren la experiencia del visitante y no comprometan la autenticidad del pa-
trimonio cultural.
La convergencia de educación y entretenimiento, conocida como “edutainment”, ha lle-
vado a los museos a adoptar tecnologías digitales para ofrecer experiencias interactivas e 
inmersivas (Xu & Fagan, 2023). Estas tecnologías, como la realidad virtual (RV) y la reali-
dad aumentada (RA), permiten crear entornos virtuales seguros, manipulables y repetibles 
que enriquecen las visitas físicas y fomentan el aprendizaje experiencial (Jadán-Guerrero 
et al., 2023; Kee y Zhang, 2022). La integración de la narración digital y los juegos serios 
en el diseño de exposiciones puede fortalecer la creatividad de los diseñadores, mejorar 
la dinámica de interpretación y crear experiencias museísticas memorables (Georgiou et 
al., 2021; Sylaiou y Dafiotis, 2020). Es interesante notar que estas tecnologías no solo me-
joran la experiencia del visitante, sino que también pueden tener un impacto significativo 
en las emociones. La realidad virtual, por ejemplo, puede ser emocionalmente atractiva y 
potencialmente inducir cambios emocionales en los usuarios (Guazzaroni, 2019). Además, 
la inteligencia artificial (IA) está emergiendo como una herramienta poderosa para pre-
servar el patrimonio cultural intangible, creando experiencias personalizadas e inmersivas 
que involucran emocionalmente a los usuarios y ayudan a revitalizar y sostener las prác-
ticas culturales tradicionales (Bi y Nasir, 2024). Agregando a lo anterior, la integración de 
tecnologías de IA generativa y Realidad Mixta (MR) en los procesos de diseño de museos 
ofrecen posibilidades para transformar las experiencias de los visitantes. Estas tecnologías 
permiten la interacción en tiempo real entre espacios virtuales y físicos, lo que permite 
modificaciones rápidas en los diseños de las exposiciones y una mayor participación del 
usuario (Chen et al., 2024). Este enfoque puede llevar a entornos museísticos más diná-
micos y responsivos que se adapten al comportamiento y las preferencias de los visitantes. 
En ese sentido, la IA es utilizada en los museos para mejorar la experiencia del visitante, 
hacer que los museos sean más accesibles y ayudar a los museos a operar de manera más 
eficiente. Algunos ejemplos de cómo se utiliza la IA en los museos incluyen: el uso de 
chatbots para responder preguntas de los visitantes, el uso de reconocimiento facial para 
identificar a los visitantes y el uso de aprendizaje automático para analizar datos de los 
visitantes. Ejemplo de esto lo podemos observar en el Museo del Louvre en París que está 
utilizando inteligencia artificial para analizar grandes cantidades de datos sobre sus visi-
tantes y sus obras de arte. Esto les permite personalizar las experiencias de cada individuo 
y optimizar la gestión de sus colecciones, mejorando así la interacción y satisfacción del 
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público. Este enfoque también se apoya en la digitalización y manejo de su extensa base 
de datos, que incluye más del 60% de sus colecciones, así mismo la irrupción de la inteli-
gencia artificial en el ámbito museístico está redefiniendo la interacción entre el público y 
las obras de arte. En este sentido ejemplos como la guía del museo Ai Wenwen representa 
un hito en la fusión entre la tecnología y la cultura. Como la primera guía virtual del 
Museo Nacional de Pekín, esta inteligencia artificial ofrece una experiencia única a los 
visitantes. Con su capacidad para comprender y responder a preguntas complejas sobre la 
vasta colección del museo, Ai Wenwen democratiza el acceso al conocimiento y permite a 
cada individuo explorar las piezas milenarias a su propio ritmo. Este innovador proyecto 
demuestra cómo la inteligencia artificial puede enriquecer la experiencia museística, con-
virtiendo los museos en espacios más interactivos y accesibles para todos (Yan, 2024) (Ver 
Figura 11).

Figura 11. 
Ai Wenwen, la primera 
guía generada por 
IA en el Museo 
Nacional de Pekín 
(Fuente https://www.
rtve.es/play/videos/
telediario-1/guia-
museo-inteligencia-
artificial/7052461/).

En esa misma línea, la implementación de simulación de ‘seres humanos digitales’, como 
el icónico Van Gogh del Museo de Orsay, ha permitido establecer un diálogo virtual con 
figuras históricas, enriqueciendo significativamente la experiencia del visitante. Estas en-
tidades digitales, capaces de simular emociones y expresiones humanas, fomentan una co-
nexión más profunda y personal con el patrimonio cultural, trascendiendo la mera trans-
misión de información. Al humanizar la experiencia museística, se logra captar la atención 
de las nuevas generaciones, habituadas a las interfaces digitales, y se democratiza el acceso 
al conocimiento de manera innovadora (Ver Figura 12).
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Por otra parte, se observa como tecnologías como la realidad aumentada (AR) y la reali-
dad virtual (VR) están transformando significativamente la experiencia del visitante en los 
museos, enriqueciendo la interacción y facilitando el acceso a la información de diversas 
maneras: La AR y VR permiten crear exhibiciones interactivas y envolventes que mejoran 
el compromiso del visitante. Por ejemplo, la AR puede superponer información digital so-
bre objetos reales, proporcionando detalles históricos, traducciones en tiempo real y ma-
pas interactivos (Jiman & Kulal, 2023). Esto permite a los visitantes obtener información 
adicional de manera intuitiva y atractiva. Por su parte, la VR ofrece experiencias inmersi-
vas que transportan a los usuarios a entornos simulados, permitiéndoles explorar lugares 
inaccesibles o reconstrucciones históricas (Bordegoni et al., 2020; Kentros et al., 2019). 
Estas tecnologías también están redefiniendo la relación entre la identidad, la tecnología 
y el cuerpo, creando nuevas formas de hibridación entre lo físico y lo virtual (Guazzaroni, 
2019). Esto puede tener un fuerte impacto en las emociones de los visitantes, mejorando 
la experiencia emocional y potencialmente induciendo cambios emocionales (Guazzaro-
ni, 2019). Además, la gamificación a través de AR y VR está convirtiendo los museos en 
espacios de juego y creatividad, motivando el interés de los visitantes y mejorando sus 
habilidades de aprendizaje (Camps-Ortueta et al., 2021). Ejemplo de esta integración se 
puede observar en el Museo de Ciencias Naturales de Londres, Reino Unido que ha crea-
do una experiencia de realidad virtual que permite a los visitantes sumergirse en la selva 
amazónica y explorar la biodiversidad de este ecosistema. La experiencia utiliza sonido 
envolvente y gráficos realistas para crear una sensación de inmersión total (Barker, 2024) 
(Ver Figura 13).

Figura 12. Innovación en la experiencia del 
visitante: El Museo de Orsay y la Inteligencia 
Artificial Generativa. A través de un modelo de 
lenguaje entrenado con las cartas de Van Gogh, 
el museo ofrece una interacción inmersiva con 
el artista, permitiendo a los visitantes formular 
preguntas y recibir respuestas generadas por 
una inteligencia artificial diseñada para imitar 
el estilo y el conocimiento del pintor (Fuente: 
https://www.musee-orsay.fr/en/articles/digital-
technology-hello-vincent-275618).
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En este sentido, la AR y VR están revolucionando la forma en que los museos presentan 
sus colecciones y se relacionan con sus visitantes. Estas tecnologías no solo mejoran el ac-
ceso a la información, sino que también crean experiencias más inmersivas, interactivas y 
emocionalmente impactantes. Al combinar el mundo real con elementos virtuales, los mu-
seos pueden ofrecer experiencias únicas que atraen a diversas audiencias, especialmente a 
las generaciones más jóvenes y tecnológicamente alfabetizadas (Kizi, 2024). Esto no solo 
enriquece la experiencia del visitante, sino que también tiene el potencial de aumentar el 
interés en las visitas tradicionales y fomentar una mayor apreciación global del patrimonio 
cultural. La tecnología digital ha transformado significativamente la experiencia en los 
museos, ofreciendo nuevas formas de involucrar a los visitantes y presentar el patrimonio 
cultural. Los museos digitales brindan experiencias multidimensionales que diferencian 
de los museos tradicionales, incorporando señales visuales y auditivas para mejorar el 
compromiso del visitante (Guo et al., 2021). Esta transformación digital ha llevado a un 
desarrollo simbiótico de los aspectos humanos y técnicos, creando nuevas vías para las 
experiencias de los usuarios y las conexiones culturales.
El impacto de la tecnología digital en la experiencia del visitante en los museos ha mos-
trado resultados prometedores. Los estudios han encontrado que los museos digitales a 
menudo brindan experiencias más satisfactorias en términos de recuerdos e intenciones 
de comportamiento en comparación con los museos tradicionales (Ferretti et al., 2020). El 
uso de vitrinas holográficas, por ejemplo, ha mejorado el vínculo entre el contenido real y 
virtual, haciendo que los objetos exhibidos “cobren vida” para los visitantes (Pagano et al., 
2021). Sin embargo, es importante señalar que la introducción de tecnología digital por sí 
sola puede no ser suficiente para aumentar la lealtad y el crecimiento del público. Los mu-
seos deben abordar cuestiones fundamentales como la accesibilidad, el financiamiento y la 

Figura 13. Visiones de la Naturaleza. Museo de Ciencias Naturales de Londres (Fuente: Barker, S. 2024, octubre 23). El 
Museo de Historia Natural lanza una experiencia inmersiva de realidad mixta que muestra a los visitantes el futuro del 
mundo natural. Disponible en: Secret London. https://secretldn.com/es/visiones-de-la-naturaleza-realidad-mixta-es/).
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competencia con otras atracciones para beneficiarse verdaderamente de las innovaciones 
digitales (Chiwara y Chipangura, 2018).
En conclusión, la tecnología digital en los museos ofrece un potencial significativo para 
mejorar las experiencias de los usuarios y preservar el patrimonio cultural. El desarrollo de 
sistemas de recomendación personalizados (Li y Liew, 2015) y la integración de un diseño 
multisensorial (Tong et al., 2018) demuestran la naturaleza evolutiva de la curaduría digital 
en los museos. A medida que los museos continúen adaptándose a la era digital, centrados 
en enfoques orientados al usuario y estrategias holísticas será crucial para el éxito en la 
participación de los visitantes y la relevancia cultural (Guo, 2019; Ilisevic et al., 2020).
Un enfoque multidisciplinario que combine diseño, biología, tecnología y educación es 
crucial para desarrollar exposiciones eficientes y sostenibles en museos por varias razones.
Por una parte, el diseño y la tecnología juegan un papel fundamental en la creación de 
experiencias interactivas y atractivas para los visitantes. La integración de tecnologías 
como realidad virtual, realidad aumentada e inteligencia artificial permite crear exhibi-
ciones más inmersivas y personalizadas (Rao, 2024; Xu et al., 2024). Por ejemplo, el uso de 
aplicaciones móviles con reconocimiento visual puede mejorar significativamente la ex-
periencia del visitante al proporcionar información contextual y recomendaciones perso-
nalizadas (Li y Liew, 2015; Tung, 2021). Por otra parte, la combinación de disciplinas como 
la biología y la educación con el diseño y la tecnología permite crear exhibiciones que no 
solo son visualmente atractivas, sino también educativas y científicamente precisas. Este 
enfoque interdisciplinario, conocido como STEAM (ciencia, tecnología, ingeniería, artes y 
matemáticas), ha generado resultados emocionantes en los campos del arte, la tecnología 
y la educación (Bianchi, 2016). Además, la incorporación de principios biológicos puede 
inspirar diseños más sostenibles y ecológicos en las exhibiciones. En conclusión, un enfo-
que multidisciplinario permite crear exposiciones más eficientes, sostenibles y atractivas 
al aprovechar las fortalezas de diferentes campos. Esto no solo mejora la experiencia del 
visitante, sino que también promueve la preservación y apreciación del patrimonio cultu-
ral (Di Leo, 2024; Li et al., 2024). Al combinar diseño, biología, tecnología y educación, los 
museos pueden crear exhibiciones que sean educativas, interactivas y relevantes para una 
amplia gama de visitantes, fomentando así un mayor compromiso y lealtad del público.

Bioaprendizaje

En un mundo cada vez más interconectado y consciente de la crisis ambiental, los museos 
se encuentran ante una encrucijada: evolucionar más allá de ser simples repositorios de 
objetos o convertirse en espacios dinámicos de aprendizaje y reflexión. Este enfoque bus-
ca transformar los museos en laboratorios vivos donde los visitantes no solo observen, 
sino que interactúen activamente con conceptos biológicos, fomentando un aprendizaje 
significativo y una mayor conciencia ambiental (Estévez y Warang, 2023). El bio-apren-
dizaje emerge así, como una innovadora estrategia pedagógica que trasciende los límites 
tradicionales del aprendizaje, integrando principios biológicos, diseño paramétrico y tec-
nologías digitales en espacios museísticos. De acuerdo con Parra Bernal (2019), el bio-
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aprendizaje representa una estrategia clave para involucrar a los visitantes de los museos 
en la comprensión de la sostenibilidad y la biodiversidad, ya que permite aprender a través 
de la observación y la interacción directa con procesos biológicos, pues la esencia del bio-
aprendizaje sostenible radica en su capacidad para generar experiencias educativas que 
imitan los principios de los sistemas naturales: flexibilidad, resiliencia e interconexión. 
Como se aprecia en las Figuras 14 y 15 el enfoque del Bio-aprendizaje redefine la experien-
cia museística, posicionándose como un espacio donde convergen innovación, ciencia y 
creatividad; y llevado al espacio de los museos ayuda a trascender de la simple exposición 
de objetos o especímenes, presentación de datos científicos a la posibilidad innovadora de 
crear experiencias inmersivas que estimulen la curiosidad, el pensamiento crítico y, sobre 
todo la creatividad. Al inspirarse en los principios de la naturaleza, los museos pueden 
diseñar espacios y actividades que promuevan la sostenibilidad, la resiliencia y la cone-
xión con el entorno, alineándose con las tendencias actuales en museología, que buscan 
experiencias más participativas y significativas para los visitantes (Morales Carmona y 
Freitag, 2014).

Figura 14. 
Transformación 
digital en museos 
(Elaboración propia. 
Napkin, 2024).
Figura 15. 
Elementos 
conceptos clave del 
Bio-aprendizaje 
(Elaboración propia. 
Napkin, 2024).

14

15
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Del mismo modo, la integración de diseño paramétrico y generativo en el contexto del 
bio-aprendizaje presenta oportunidades innovadoras, pues permite crear entornos educa-
tivos adaptativos que responden a las necesidades e intereses de los visitantes. Por ejemplo, 
mediante algoritmos generativos, se pueden diseñar exposiciones que cambian dinámi-
camente según la interacción del público, facilitando una experiencia personalizada y en-
riquecedora (Estévez y Warang, 2023). Esta capacidad para adaptar el espacio expositivo 
no solo mejora la experiencia del visitante, sino que también refuerza la comprensión de 
conceptos biológicos complejos al hacerlos más accesibles.
En definitiva, el bio-aprendizaje sostenible en los museos del futuro integra de manera 
armónica diseño paramétrico, biología y tecnologías digitales para generar experiencias 
transformadoras. Esta estrategia educativa invita a los visitantes no solo a aprender, sino a 
reflexionar y actuar frente a los desafíos ambientales contemporáneos:

 • Propuestas de Talleres y Actividades Interactivas
Para implementar el bio-aprendizaje en museos, es crucial diseñar talleres y actividades 
interactivas que integren biología, diseño y tecnología; y que, a su vez, involucren a los vi-
sitantes en experiencias prácticas. Frente a esta iniciativa algunas propuestas innovadoras 
incluyen:
 • Talleres de Observación de Ecosistemas

Los visitantes participan en sesiones prácticas donde se les enseña a identificar y registrar 
biodiversidad en ecosistemas locales utilizando herramientas como lupas, microscopios y 
aplicaciones móviles. Esta actividad, además de fomentar la curiosidad científica, destaca 
la importancia de preservar la biodiversidad. Por ejemplo, un recorrido guiado en un jar-
dín bioinspirado dentro del museo podría culminar en la creación de mapas de biodiver-
sidad por parte de los participantes (UNESCO, 2014).
 • Simulaciones de Ecosistemas con RA y RV

Mediante tecnologías de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV), los museos 
pueden recrear hábitats naturales donde los visitantes interactúen con flora y fauna vir-
tuales. Estas experiencias inmersivas permiten explorar dinámicas complejas, como las in-
teracciones entre depredadores y presas o los efectos del cambio climático, en un entorno 
controlado. Estas simulaciones también pueden incluir elementos de gamificación para 
motivar el aprendizaje activo (Ruiz Torres, 2011).
 • Talleres de Biodiseño y Fabricación Sostenible

Estas actividades invitan a los participantes a experimentar con materiales sostenibles, 
como bioplásticos o tejidos vivos, para crear modelos inspirados en la naturaleza. Por 
ejemplo, los visitantes podrían diseñar prototipos de estructuras paramétricas basadas en 
patrones biológicos. Este tipo de talleres fomenta la creatividad mientras promueve una 
comprensión profunda de los principios del diseño biomimético (Facca et al., 2023) 
 • Jardines Interactivos y Laboratorios Vivos

Los museos pueden integrar jardines dentro de sus instalaciones donde los visitantes par-
ticipen activamente en el cuidado de plantas y aprendan sobre sus ciclos de vida. Estas ac-
tividades podrían incluir sensores que proporcionen datos en tiempo real sobre las condi-
ciones ambientales del jardín, permitiendo a los participantes analizar su impacto y propo-
ner soluciones para optimizar los recursos naturales (Morales Carmona & Freitag, 2014).
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 • Recorridos Sensibles e Inclusivos
Diseñar recorridos sensoriales que combinen elementos visuales, táctiles y olfativos, brin-
dando a los visitantes una experiencia integral. Por ejemplo, las exhibiciones podrían 
incluir reproducciones táctiles de patrones naturales o estaciones olfativas que evoquen 
aromas asociados a diversos ecosistemas. Este enfoque es especialmente útil para hacer 
las exposiciones accesibles a audiencias con discapacidades visuales o auditivas (Estévez 
& Warang, 2023).
 • Actividades Basadas en Algoritmos Generativos

Exhibiciones paramétricas interactivas, donde algoritmos de diseño generativo respondan 
a los datos introducidos por los visitantes, permiten una co-creación de experiencias. Por 
ejemplo, los datos ambientales locales (como la calidad del aire o la humedad) podrían 
influir en tiempo real en la forma o el comportamiento de una instalación artística dentro 
del museo (Estévez & Warang, 2023).
 • Narrativas Digitales Personalizadas

El uso de aplicaciones móviles o sistemas de recomendación que guíen a los visitantes 
según sus intereses permite crear experiencias personalizadas. Estas plataformas podrían 
incluir juegos interactivos, videos explicativos y herramientas para compartir los descu-
brimientos en redes sociales, ampliando el alcance del museo y promoviendo un aprendi-
zaje continuo (UNESCO, 2014) (Ver Figura 16).

Figura 16. 
Propuesta de 
talleres y actividades 
interactivas 
bioaprendizaje 
(Elaboración propia. 
Napkin, 2024)
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Estas dinámicas no solo enriquecen el aprendizaje, sino que lo hacen memorable y acce-
sible para públicos diversos. Además, se pueden incorporar tecnologías digitales, como 
aplicaciones de realidad aumentada, que ofrezcan información adicional sobre las piezas 
expuestas y su contexto biológico. En este orden de ideas, cabe concluir que, Ruiz Torres 
(2011) también sugiere que, la realidad aumentada puede ser un medio particularmente 
efectivo para crear estas experiencias inmersivas que desdibujan los límites entre obser-
vación y participación.

Aplicación del Bio-aprendizaje en Contextos Museísticos

El concepto de bio-aprendizaje se aplica en contextos museísticos para fomentar una co-
nexión más profunda entre los visitantes y el mundo natural. Al integrar actividades prác-
ticas y tecnologías interactivas, los museos pueden ofrecer experiencias educativas que 
van más allá de la simple observación pasiva. La UNESCO (2014) argumenta que el bio-
aprendizaje no solo representa una estrategia pedagógica, sino un paradigma emergente 
para la educación sostenible. Facca et al. (2023) complementan esta visión, enfatizando 
que el bioaprendizaje establece un diálogo profundo con sistemas naturales complejos, 
permitiendo que los museos se conviertan en verdaderos laboratorios vivos de conoci-
miento. Así, este modelo no solo democratiza el aprendizaje, sino que prepara a las nuevas 
generaciones para comprender la interconexión de los sistemas globales, fomentando una 
conciencia más holística y adaptativa frente a los desafíos contemporáneos, a continua-
ción, se presentan ejemplos destacados en Iberoamérica y el mundo que revelan cómo 
estas innovaciones pueden integrarse de manera efectiva.

 • En Panamá, el Biomuseo representa un modelo de referencia en sostenibilidad y di-
seño bioinspirado. Diseñado por Frank Gehry, su estructura arquitectónica simula eco-
sistemas locales y utiliza materiales que minimizan el impacto ambiental. Además de su 
enfoque en la biodiversidad regional, el museo combina exhibiciones interactivas con un 
jardín botánico que conecta a los visitantes con el entorno natural. Este enfoque integral 
destaca cómo la arquitectura biomimética y las experiencias multisensoriales pueden edu-
car e inspirar conciencia ambiental (Ver Figura 17).
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 • Por su parte, el Museo del Oro es un referente en Colombia por su enfoque museográfi-
co renovado que integra narrativas interactivas, conectando a los visitantes con los valores 
ecológicos y culturales de los metales preciosos. Su museografía actual incluye actividades 
educativas que fomentan la reflexión sobre el impacto humano en el medio ambiente y 
la importancia de la conservación de los recursos naturales (Riaño Lesmes, 2004). Este 
enfoque se alinea con el bio-aprendizaje, ya que permite al visitante comprender cómo las 
prácticas ancestrales de extracción y uso del oro están profundamente vinculadas con la 
sostenibilidad ecológica y cultural (Ver Figura 18).

Figura. 17. 
Biomuseo Panamá 
(Fuente: Wikimedia 
Commons 2018, 
February 25. 
Disponible en: 
https://commons.
wikimedia.org/wiki/
File:Biomuseo_rear_ 
stereo_pair_R.agr_ 
%28cropped%29.jpg).

Figura 18. 
Museo del Oro 
(Bogotá Colombia), 
Narrativas inmersivas 
(Fuente: Cloudfront.
net. 2024. Disponible 
en: https://
d3nmwx7scpuzgc.
cloudfront.net/sites/
default/files/media/
image/narravitas-
transmedia-MOZ-
zenu-cartagena-
museo-2023-
640-x400.jpg).
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 • Maloka, también en Bogotá (Colombia) en cambio, se distingue por ser un museo in-
teractivo dedicado a la ciencia y la tecnología, promoviendo diálogos entre los visitantes y 
conceptos biológicos complejos. Sus talleres sensoriales y actividades interactivas fomen-
tan el aprendizaje práctico, y su integración de tecnologías avanzadas como la realidad 
aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) ofrece una experiencia educativa inmersiva y 
dinámica. Esto no solo facilita la comprensión de conceptos científicos, sino que también 
promueve la curiosidad y el pensamiento crítico (Facca et al., 2023). En el contexto del 
bio-aprendizaje, Maloka destaca por sus talleres de simulación de ecosistemas y sus la-
boratorios vivos, donde los visitantes pueden explorar interacciones biológicas mediante 
herramientas tecnológicas (Ver Figura 19).

Figura 19. 
Maloka Museo 
Interactivo - Bogotá 
Colombia Fuente: 
(2024). Cloudfront.
net. https://
d3nmwx7scpuzgc.
cloudfront.net/sites/
default/files/media/
image/narravitas-
transmedia-MOZ-
zenu-cartagena-
museo-2023-
640-x400.jpg

 • Finalmente, el CosmoCaixa de Barcelona (España) ha revolucionado el concepto de 
interactividad museística. Este espacio incorpora tecnologías digitales como la realidad 
aumentada para ofrecer talleres de “Creactivity,” donde los visitantes exploran fenómenos 
naturales a través de manipulaciones tangibles y virtuales. Estas actividades, diseñadas 
para fomentar la curiosidad y la innovación, han establecido un estándar para la educa-
ción museística en el siglo XXI (Ver Figura 20).
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En resumen, el bio-aprendizaje no solo enriquece la experiencia educativa en los museos, 
sino que también promueve una mayor conciencia y acción hacia la sostenibilidad y la 
conservación de la biodiversidad. Al involucrar a los visitantes en actividades interactivas 
y prácticas, los museos pueden desempeñar un papel crucial en la educación ambiental 
y el desarrollo de una ciudadanía más consciente y comprometida (Parra Bernal, 2019; 
UNESCO, 2014; Ruiz Torres, 2011). En este sentido, los museos del futuro deben posicio-
narse como laboratorios vivos que trascienden el modelo tradicional expositivo, integran-
do el bio-aprendizaje como una estrategia clave para inspirar y educar. El bio-aprendizaje 
sostenible no es solo una tendencia, sino una necesidad ineludible para transformar la 
relación entre las personas, la ciencia y la naturaleza. La clave para el éxito radica en adop-
tar un enfoque multidisciplinario que integre diferentes perspectivas y técnicas educativas 
para enriquecer el aprendizaje y fortalecer la conexión entre los individuos y su entorno 
natural (Morales Carmona y Freitag, 2014; UNESCO, 2014).

Reflexión

Tradición y contemporaneidad: un equilibrio necesario

Los museos contemporáneos enfrentan un desafío crucial: equilibrar la preservación de la 
tradición cultural con la necesidad de innovar para seguir siendo relevantes en un mundo 
digitalizado y en constante cambio. Esta dualidad, que Kuhn describe como una tensión 
esencial entre tradición e innovación, se refleja en el diseño de espacios museísticos que 
deben honrar el pasado mientras adoptan herramientas y metodologías del presente (An-
dersen, 2012).

Figura 20. 
Creactivity Cosmo
Caixa Barcelona 
Fuente: Behance.net 
(2024). https://mir-s
3-cdn-cf.behance.net/
project_modules/1400/
d83fa637110485.5734
ae88890a5.jpg
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Por un lado, los elementos tradicionales permiten que los museos mantengan su papel como 
guardianes del patrimonio cultural. Del otro, la incorporación de tecnologías digitales y di-
seños biomiméticos redefine cómo los visitantes interactúan con el contenido, generando 
experiencias más dinámicas y envolventes (Maleckas, 2024). Frente a este aspecto, ejemplos 
como el Museo del Oro en Bogotá Colombia, ilustran cómo es posible integrar narrativas 
interactivas dentro de un contexto histórico sin comprometer la autenticidad cultural.
Para abordar esta tensión, los museos podrían considerar estrategias como la integración 
industria-educación para fomentar la innovación mientras preservan la herencia cultu-
ral (Yan, 2024). También podrían explorar formas de incorporar la tecnología digital y 
nuevas formas de participación del público, sin perder de vista su misión fundamental de 
conservación y educación. El desafío radica en encontrar un equilibrio que permita a los 
museos evolucionar y mantenerse relevantes, sin sacrificar su papel como guardianes de la 
tradición y el patrimonio cultural.

Impacto de la tecnología digital

El uso de herramientas como la realidad aumentada (RA), la realidad virtual (RV) y los 
sistemas de recomendación personalizada han transformado la relación entre los museos 
y sus visitantes. Estas tecnologías no solo amplían las posibilidades narrativas, sino que 
también facilitan la accesibilidad para audiencias diversas. Sin embargo, la adopción tec-
nológica presenta retos significativos, como el financiamiento inicial, la capacitación del 
personal y la exclusión digital de ciertos grupos. Además, es necesario abordar preocupa-
ciones sobre la autenticidad y el equilibrio entre innovación y contenido. La integración 
de vitrinas holográficas y recorridos virtuales, a modo de ejemplos, pueden mejorar la 
experiencia del visitante, pero también pueden generar la percepción de que la tecnología 
eclipsa los objetos culturales, desviando la atención de su significado histórico.
En este sentido, el uso de aplicaciones de Realidad Aumentada (AR) móviles puede en-
riquecer la experiencia del visitante al proporcionar información adicional y elementos 
interactivos relacionados con los artefactos exhibidos (Md Nor y Abdul Razak, 2021). 
También, los conceptos de diseño paramétrico y generativo inspirados en estructuras bio-
lógicas tienen el potencial de revolucionar la arquitectura de los museos y las experiencias 
de los visitantes, al crear espacios más orgánicos, fluidos e interactivos, estos enfoques pue-
den mejorar el compromiso, el aprendizaje y la apreciación cultural. Sin embargo, se debe 
prestar cuidadosa atención al equilibrio entre el diseño innovador y la necesidad de crear 
contextos apropiados para los artefactos culturales y garantizar que la arquitectura com-
plemente en lugar de eclipsar las obras exhibidas. Finalmente, la adopción de tecnologías 
innovadoras puede atraer a un público más joven y diverso, aumentando la relevancia y el 
alcance de los museos en la sociedad contemporánea (Morales Carmona y Freitag, 2014; 
Soares, 2020; Smeds, 2019). En este sentido, aunque la integración de la tradición museo-
lógica con la innovación presenta desafíos, también ofrece oportunidades significativas 
para mejorar la educación, la sostenibilidad y la participación del público en los museos.
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Diseño biomimético: sostenibilidad e innovación

El diseño biomimético ofrece un camino prometedor para desarrollar museos sostenibles 
que armonicen con su entorno. Este enfoque, inspirado en la eficiencia de los sistemas 
naturales, permite reducir el impacto ambiental al tiempo que ofrece una estética única y 
conectada con la naturaleza. No obstante, su implementación requiere una inversión ini-
cial significativa y una planificación interdisciplinaria que combina arquitectura, biología 
y tecnología.
La biomímesis aplicada en museos como el Biomuseo en Panamá o la Galería Winton del 
Museo de Ciencias de Londres (Smeds, 2019) demuestra cómo estos principios pueden 
transformar tanto la arquitectura como la experiencia del visitante. Sin embargo, se debe 
garantizar que estos diseños sirvan al propósito de facilitar el acceso al conocimiento y no 
se conviertan en obstáculos por su complejidad visual o funcional.

El rol del bioaprendizaje en la educación museística

El bio-aprendizaje, como enfoque pedagógico innovador, sitúa a los museos en una po-
sición estratégica para fomentar la sostenibilidad y la conciencia ambiental, pues al com-
binar actividades prácticas con tecnologías inmersivas, el bioaprendizaje permite a los 
visitantes comprender temas complejos como la biodiversidad y el cambio climático de 
manera participativa y emocionalmente impactante.
Además, el bio aprendizaje, que se basa en la observación y el estudio de procesos bioló-
gicos para desarrollar nuevas tecnologías y métodos educativos, se está integrando en las 
exposiciones interactivas de los museos. Esto permite a los visitantes aprender de manera 
más profunda y significativa, fomentando una conexión más fuerte con los contenidos 
presentados. Por ejemplo, algunas exposiciones utilizan simulaciones de ecosistemas na-
turales para enseñar sobre biodiversidad y conservación, lo que enriquece la experiencia 
educativa (Carmona y Freitag, 2014).
Este enfoque enfrenta desafíos como la resistencia institucional al cambio y la necesidad 
de adaptar los contenidos educativos a diferentes niveles de audiencia. A pesar de estas 
dificultades, iniciativas como los talleres de biodiseño en Maloka (Colombia) y las simula-
ciones de ecosistemas en CosmoCaixa (España) demuestran que es posible superar estas 
barreras mediante una implementación estratégica y colaborativa.

Oportunidades futuras

La convergencia de diseño biomimético, tecnología digital y bioaprendizaje representa 
una oportunidad única para reimaginar los museos como agentes de cambio cultural, so-
cial y ambiental. Esta visión no solo amplía el alcance educativo de los museos, sino que 
también fortalece su capacidad para generar impacto en la sostenibilidad global.
No obstante, para maximizar estas oportunidades, los museos deben adoptar un enfoque 
multidisciplinario que integre diseño, tecnología y pedagogía de manera equilibrada. Ade-
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más, será esencial garantizar la accesibilidad y la inclusión para que estas innovaciones 
beneficien a una amplia gama de audiencias, incluyendo comunidades subrepresentadas 
y tecnológicamente marginadas. Al adoptar estas innovaciones, los museos pueden trans-
formarse en espacios de aprendizaje dinámicos y atractivos que fomentan la apreciación 
cultural y la sostenibilidad ambiental (Kee y Zhang, 2022; Silva y Teixeira, 2020).
Uno de los principales retos es la necesidad de equilibrar la preservación del patrimonio 
cultural con la innovación tecnológica. Los museos deben asegurarse de que las nuevas 
tecnologías no comprometan la integridad de las colecciones y que las innovaciones sean 
sostenibles a largo plazo (Brulon-Soares, 2020). Además, la accesibilidad y la exclusión 
digital son preocupaciones importantes, ya que la implementación de tecnologías avanza-
das puede crear barreras para ciertos grupos de visitantes, especialmente aquellos que no 
están familiarizados con las nuevas tecnologías. El financiamiento y los recursos también 
representan un desafío significativo. La integración de tecnologías avanzadas y enfoques 
innovadores requiere una inversión considerable, lo que puede ser un obstáculo para mu-
seos con recursos limitados (Brulon-Soares, 2027).
La integración del diseño biomimético, la tecnología digital y el bio-aprendizaje en los 
museos puede crear espacios más sostenibles, inmersivos y educativos al ofrecer experien-
cias multisensoriales y personalizadas. Estas tecnologías no solo permiten a los visitantes 
interactuar con el contenido de manera más significativa, sino que también abren nuevas 
posibilidades para la preservación y difusión del patrimonio cultural. 

Conclusiones

La convergencia de diseño biomimético, tecnología digital y bioaprendizaje redefine el 
papel de los museos contemporáneos, transformándolos en espacios de aprendizaje, sos-
tenibilidad y creatividad. Este enfoque multidisciplinario ofrece soluciones innovadoras a 
los desafíos actuales, posicionando a los museos como agentes activos de cambio cultural 
y ambiental.
La integración de diseño, biología y tecnología digital en los museos contemporáneos es 
esencial para responder a los desafíos de un mundo en constante transformación. Este 
enfoque multidisciplinario no solo permite la creación de espacios más sostenibles y adap-
tativos, sino que también optimiza los recursos y conecta estéticamente con el entorno 
natural. Al adoptar metodologías como el diseño paramétrico y generativo, inspiradas en 
estructuras biológicas, los museos pueden transformar tanto su arquitectura como la ex-
periencia del visitante, creando entornos que reflejan los procesos naturales y promueven 
la sostenibilidad (Giménez, Mirás, y Valentino, 2021; Rao, 2014). 
El diseño biomimético, inspirado en los principios de la naturaleza, permite desarrollar 
arquitecturas sostenibles que optimizan recursos y conectan estéticamente con el entorno. 
Su implementación, demuestra cómo las formas y procesos naturales pueden integrarse 
en los espacios museísticos para promover la sostenibilidad y la educación. A su vez, la 
incorporación de tecnologías digitales como la realidad aumentada y virtual amplifica la 
experiencia del visitante, permitiendo interacciones más dinámicas y personalizadas. Sin 
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embargo, es esencial equilibrar estas innovaciones con la autenticidad y la accesibilidad de 
las exposiciones. La incorporación de tecnologías digitales, como la realidad aumentada 
(RA) y la realidad virtual (RV), facilita la creación de un organicismo digital que mejo-
ra la inmersión y la interacción del público. Estas tecnologías permiten a los visitantes 
experimentar las exhibiciones de manera más dinámica y envolvente, enriqueciendo su 
comprensión y apreciación del patrimonio cultural (Pagano et al., 2021; Palumbo, 2023). 
Además, el concepto de bio-aprendizaje se presenta como una estrategia clave para invo-
lucrar a los visitantes en temas de sostenibilidad y biodiversidad. A través de experiencias 
educativas interactivas, los museos pueden fomentar una conexión más profunda entre 
los visitantes y el mundo natural, promoviendo una mayor conciencia y responsabilidad 
ambiental (Camps-Ortueta et al., 2021; Guazzaroni, 2019).
El bio-aprendizaje, por su parte, se presenta como una herramienta pedagógica clave, ca-
paz de conectar a los visitantes con la sostenibilidad y la biodiversidad a través de expe-
riencias prácticas e inmersivas. Actividades como talleres de observación de ecosistemas, 
simulaciones de hábitats y narrativas interactivas ejemplifican cómo los museos pueden 
ir más allá de la simple exhibición de objetos, ofreciendo experiencias transformadoras 
que educan e inspiran a la acción. La revisión bibliográfica y el análisis de casos exitosos 
demuestran que es posible combinar elementos históricos con innovaciones tecnológicas, 
superando la tensión entre tradición y contemporaneidad. La investigación multidiscipli-
nar es fundamental para desarrollar exposiciones eficientes y sostenibles que respondan a 
los desafíos actuales y futuros. Los museos del futuro deben ser vistos no sólo como insti-
tuciones culturales, sino también como centros de aprendizaje dinámico que fomenten la 
adaptabilidad, la innovación y la sostenibilidad (Estévez & Navarro, 2017; Ali-Hussein & 
Abbas-Abbood, 2024).
A través de casos emblemáticos en museos en el mundo y Colombia este artículo ha evi-
denciado el potencial de los museos para convertirse en laboratorios vivos de conocimien-
to. No obstante, la implementación de estas estrategias exige superar desafíos relacionados 
con financiamiento, formación técnica y accesibilidad. Al abordar estas barreras, los mu-
seos pueden no solo adaptarse a las demandas de un mundo en constante cambio, sino 
también liderar el camino hacia un futuro más sostenible.
Por último, la adopción de un enfoque integral que incorpore diseño biomimético, tec-
nología digital y bioaprendizaje es crucial para la evolución de los museos como espacios 
educativos y culturales. Este enfoque no solo permite reflexionar sobre cada uno de los 
términos clave, sino también sobre su interconexión y su relevancia en la creación de mu-
seos que sean capaces de responder a los desafíos del presente y del futuro, posicionándose 
como vehículos de conocimiento y reflexión cultural en un mundo en constante cambio 
(Li y Liew, 2015; Silva & Teixeira, 2020). Los museos del futuro deben ser entendidos como 
espacios dinámicos y multidisciplinarios, no solo porque refuerza su relevancia cultural y 
educativa, sino porque también los posiciona como pilares fundamentales en la promo-
ción de la sostenibilidad y la innovación en un mundo que lo necesita urgentemente.
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Abstract: The article reflects on the need for innovation and adaptability in contemporary 
museums, highlighting the importance of a multidisciplinary approach that combines de-
sign, biology and technology to respond to the challenges of a changing world. It explores 
concepts such as parametric and generative design, inspired by biological structures, which 
can transform the architecture and visitor experience in the museum. These methodolo-
gies, by replicating processes in nature, allow for the creation of more sustainable and adap-
tive spaces, optimising resources and providing an aesthetic connected to the natural envi-
ronment. It also addresses the role of digital technology, including augmented reality (AR) 
and virtual reality (VR), in the creation of a digital organicism that favours immersion 
and public interaction. Finally, the concept of bio-learning is presented as a key strategy 
to engage visitors in sustainability and biodiversity issues through interactive educational 
experiences. Through a literature review and the analysis of successful cases, the article also 
discusses the tension between tradition and contemporaneity, recognising successful cases 
in which museums have been able to combine historical elements with technological inno-
vations. Finally, it emphasises the importance of multidisciplinary research to develop effi-
cient and sustainable exhibitions that respond to current and future challenges, positioning 
museums as vehicles of knowledge and cultural reflection in a constantly changing world.

Keywords: Architecture - Parametric design - Biomimicry - Augmented reality - Virtual 
reality - Biolearning - Sustainability - Museums - Visitor experience

Resumo: O artigo reflete sobre a necessidade de inovação e adaptabilidade nos museus con-
temporâneos, destacando a importância de uma abordagem multidisciplinar que combine 
design, biologia e tecnologia para responder aos desafios de um mundo em transformação. 
Ele explora conceitos como o design paramétrico e generativo, inspirado em estruturas bio-
lógicas, que podem transformar a arquitetura e a experiência do visitante no museu. Essas 
metodologias, ao replicar processos da natureza, permitem a criação de espaços mais sus-
tentáveis e adaptáveis, otimizando recursos e proporcionando uma estética conectada ao 
ambiente natural. Também aborda o papel da tecnologia digital, incluindo a realidade au-
mentada (AR) e a realidade virtual (VR), na criação de um organicismo digital que favorece 
a imersão e a interação do público. Por fim, o conceito de bioaprendizagem é apresentado 
como uma estratégia fundamental para envolver os visitantes em questões de sustentabili-
dade e biodiversidade por meio de experiências educacionais interativas. Por meio de uma 
revisão da literatura e da análise de casos bem-sucedidos, o artigo também discute a ten-
são entre tradição e contemporaneidade, reconhecendo casos bem-sucedidos em que os 
museus conseguiram combinar elementos históricos com inovações tecnológicas. Por fim, 
enfatiza a importância da pesquisa multidisciplinar para desenvolver exposições eficientes 
e sustentáveis que respondam aos desafios atuais e futuros, posicionando os museus como 
veículos de conhecimento e reflexão cultural em um mundo em constante mudança.

Palavras-chave: Arquitetura - Design paramétrico - Biomimética - Realidade aumentada - 
Realidade virtual - Bioaprendizagem - Sustentabilidade - Museus - Experiência do visitante


