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Resumen: La biomimesis (biomimicry) atin con su metodologia y su campo tedrico ma-
yormente establecido, no es considerada una disciplina de disefio todavia, o en el mejor
de los casos, es sélo considerada como una disciplina emergente. La epistemologia de la
biomimesis es un proyecto en ejecucién, una disciplina en construccién. Este articulo pro-
pone una breve revisién conceptual y contextual de la biomimesis, un repaso de su con-
tenido metodoldgico, y una descripcién del presente y futuro de la disciplina emergente.
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Introduccion

Luego de mds de dos décadas desde que el término empez6 a ser usado en referencia al
disefio inspirado en la naturaleza, la biomimesis o biomimicry (de bios = vida, y mimesis =
imitar) (Benyus, 1997), ha ido estableciendo una metodologia de disefio centrada en ob-
servar la biologia como fuente de conocimiento. Asi mismo ha ido estableciendo su campo
tedrico alrededor de conceptos como la bio-afiliacion (biophilia) (Wilson, 1984) y el disefio
regenerativo (Wahl, 2016) entre otras ideas. Aun asi, la biomimesis no es considerada una
disciplina todavia, o en el mejor de los casos sol6 como una disciplina emergente. La epis-
temologia de la biomimesis es un proyecto en ejecucion, una disciplina en construccion.
El surgimiento de la biomimesis ha acompafiado a las disciplinas del siglo XXI —y a las
disciplinas de disefio en particular— en la necesidad de formas sustentables de creacion,
implementacion y produccion. La necesidad de resultados de disefio mds sustentables
implica acaso enfoques de disefio mds revolucionarios y radicales. Conceptos como la
bio-afiliacién (biophilia), bio-inspiracién y el disefio bio-informado han surgido y pros-
perado en los dltimos afios como respuesta ante estas necesidades de cambio en la teoria y
la préctica de las disciplinas de disefio, y han sido activados por ejemplo, por la elocuencia
y elegancia del discurso de la biomimesis a través de voces referentes como Janine Benyus,
sus colegas del Biomimicry Institute, y los “biomimics” de todo el mundo que utilizan este
enfoque biocéntrico de disefio.

Una oportunidad epistemolégica

Para contextualizar la biomimesis como una disciplina emergente desde una perspectiva
epistemolégica, preguntas bdsicas como “squé podemos saber a través de la biomimesis?”
y “scomo podemos conocer la disciplina?” son pasos cruciales para comprender el pasado,
presente y posible futuro de esta disciplina emergente relacionada con el disefio. Esto tam-
bién implica analizar el contexto en el que surge la disciplina como una respuesta a los
paradigmas generales y dominantes.

Ergon Guba en The Paradigm Dialog defini6 a los paradigmas como “un conjunto de
creencias bdsicas que guian las acciones” (Guba, 1990, p. 17). Janine Benyus propone a
través de la biomimesis no s6lo un conjunto de creencias basicas —por ejemplo, en el in-
genio de la naturaleza, en la seleccién natural y en el poder de la evolucién-— sino también
un nuevo angulo para entender nuestra presencia bioldgica en el planeta y para recalibrar
nuestro rol como especie y como una parte armoénica de los ecosistemas (Benyus, 1997).
El cambio de dngulo propuesto a través de la biomimesis estd impulsando una transfor-
macién, un cambio de mentalidad y un cambio de paradigma de disefio. Nuestra cosmo-
visién actual estd dominada por tres paradigmas de conocimiento generales: post-po-
sitivismo, idealismo critico y constructivismo (Guba & Nielsen, 1990). No es una tarea
simple ubicar la biomimesis dentro de los limites de estos paradigmas, ni clasificarla bajo
ninguna etiqueta disciplinaria (ecologismo, ecodisefio, etc.). En cambio, la idea de jugar
un rol dentro de un “didlogo de paradigmas” de conocimiento abierto que pueda aplicarse
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pragmaticamente a multiples disciplinas (Lincoln & Guba, 2000), parece ajustarse mejor
a los principios de la biomimesis. Este punto de vista puede quizds describirse como parte
de una visién posterior al “postmodernismo”, como sugieren algunos intelectuales.

El periodo previo de industrializacion, a partir del cual el campo del disefio ha evolucio-
nado, ha llevado a una crisis mundial evidenciada por el cambio climatico, la desigualdad
social, la inseguridad energética, alimentaria y de acceso a agua potable, entre otros pro-
blemas globales de la actualidad. Histéricamente, el disefio ha sido un instrumento de
progreso y un medio para la concrecién de los modelos actuales de desarrollo, basados
bésicamente en el crecimiento econémico. Todos los sistemas, artefactos, productos, au-
tomoviles, maquinarias, edificios, ciudades, todo el mundo material y artificial que nos
rodea ha sido disefiado intencionalmente por el ser humano. No obstante, los recursos
naturales se estdn agotando. Aqui hay que entender que los materiales creados, los pro-
cesos de fabricacion para crear materiales y la energia demandada por esos procesos son
consecuencia de un mundo disefiado por el ser humano. Esta realidad hace que los dise-
fiadores, con o sin intencidn, sean altamente responsables del estado actual de las cosas v,
al mismo tiempo, actores influyentes para generar una etapa de cambio. Por lo tanto, el
mundo post-industrial, el mundo post-carbono del siglo XXI exige respuestas evolutivas
en el campo del disefio que promuevan la innovacion y el cambio radical. Este es el con-
texto en el que, casi al borde del abismo se sitda la biomimesis. Muchos pensadores, entre
ellos David Orr (2002), Paul Hawken (1994) y Tony Fry (2017), coinciden en sugerir que
hay sélo dos opciones desde la perspectiva del diseno: cambios producidos por un proceso
de disefio proactivo o cambios de disefio reactivos forzados por desastres.

Estudiar una epistemologia de la biomimesis implica comprender las circunstancias que
conducen a los principios resumidos por Janine Benyus (1997), asi como a su fuente de
racionalidad y empirismo. Generaciones de pensadores —escritores, eruditos, cientificos y
filésofos— han precedido a Benyus en la comprensiéon de cémo funciona la naturaleza y
c6mo se puede aplicar al ingenio humano; por ejemplo la interpretacion aristotélica del
universo y las fuerzas naturales. Arist6teles estaba convencido que la naturaleza no hace
nada sin un proposito, idea que se alinea con muchos de los principios considerados por la
biomimesis. Las fuentes que inspiraron a Benyus en la creacién de un punto de vista epis-
temologico para la biomimesis fueron la generacién de ambientalistas y ecologistas que
surgié en el siglo XX, entre ellos Rachel Carson y su libro destacado Silent Spring (1962),
el Bidlogo E. O. Wilson, autor de Biophilia: The human bond with other species (1984), y
Paul Hawken, autor de The Ecology of Commerce (1994). Estos influyentes pensadores se
mencionan en el libro Biomimicry: Innovation Inspred by Nature (Benyus, 1997).

La biomimesis como disciplina emergente ha tenido predominantemente un enfoque ob-
jetivo, como parte de la cosmovisién que fundamentalmente deriva de las corrientes del
positivismo y el modernismo (Guba, 1990). Este enfoque es ya conocido en las ciencias,
en la ingenieria y en la tecnologia como un enfoque utilitario. Pero la biomimesis puede
ser también entendida desde otros dngulos menos convencionales y quizds mds subjetivos.
Como parte del espectro general del disefio bio-inspirado, la biomimesis puede revelar
ambitos novedosos para la discusion especulativa. Por ejemplo, desde la perspectiva de la
ecologia humana, la biomimesis puede relacionarse con diferentes teorias derivadas de la
antropologia, la sociologia la psicologia, y la ciencia.
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Teorias y conceptos conectados con la biomimesis

Entre las teorfas y conceptos influyentes a la biomimesis cabe mencionar brevemente
algunos como la Bio-afiliacién (Wilson, 1984), Deep Ecology (Naess, 1973), Autopoie-
sis (Varela y Maturana, 1974), Affordances (Gibson, 1977), Biocentrismo (Taylor, 1983),
Constructal Laws (Bejan & Zane, 2012), y el Disefio Regenerativo (Wahl, 2016).

Bioafiliacion

La teoria de la bio-afiliacién o biophilia (Wilson, 1984) propone enfatizar nuestra “inhe-
rente inclinacién del ser humano a afiliarse con los sistemas y procesos naturales, especial-
mente la vida y las cosas vivas fueran del entorno humano” (Kellert, Heerwagen, & Mador,
2008, p. 3). La teoria de la bio-afiliacién se soporta en evidencia cientifica que demuestra
que el contacto fisico con la naturaleza tiene un fuerte efecto positivo sobre los seres hu-
manos, en términos de curacién de enfermedades, productividad en el trabajo, etcétera
(Montana-Hoyos & Fiorentino, 2015).

Deep Ecology

Deep Ecology —ecologia profunda— considera la vida humana como uno de tantos otros
componentes igualmente importantes dentro de un ecosistema global (Kellert y otros,
2008). Dentro de la ecologia humana hay una corriente de pensamiento autoconsiderada
radical (Radical Human Ecology) que comparte los valores de la ecologia profunda, pero
ademads propone una interpretacién cosmolégica del rol que los humanos cumplen en el
planeta, como “guardianes” del “hogar” donde vivimos (McIntosh, 2012), para protegerlo
y no explotarlo como recurso para nuestras necesidades exclusivas. Estos conceptos —Ra-
dical Human Ecology, Deep Ecology- se alinean filos6ficamente con lo que podriamos
hoy considerar ideas pos-humanistas (Bennett, 2010) adoptadas por la biomimesis.

Autopoiesis

Autopoiesis' es el nombre de una teoria introducida por dos cientificos chilenos, Ma-
turana y Varela, en los afios 60. Propone que los ecosistemas y todos los seres vivos que
los componen funcionan como mecanismos que se “auto-organizan” para mantener una
forma en particular, independientemente de la combinacion de materiales con la que inte-
ractian, a través de auto-regulacion y auto-referencia. Esto es relacionado a menudo con
los principios de la resiliencia, la segunda ley de la termodindmica, y esta en sintonia con
los patrones y principios de la naturaleza propuestos por la metodologia de la biomimesis
(Life Principles).

Affordances

Otra teoria relevante para integrar teoria y practica del disefio con los principios de la
naturaleza es la propuesta por Gibson (1977) llamada “Theory of Affordances™, también
alineada con las ideas evolutivas de E.O. Wilson, las cuales atentian las divisiones entre el
comportamiento humano, la cultura, y el instinto natural. La teoria reflexiona sobre como
las caracteristicas de los objetos y un determinado contexto permiten que los animales (y
por extension también los humanos) se comporten y ejecuten acciones, enmarcadas en
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la relacién con ese objeto y su entorno (Gibson, 1977). En otras palabras, los elementos
inanimados, los materiales y el medioambiente que nos rodea (disefiados o no), modifican
nuestro comportamiento en una suerte de intercambio de informacién. Es un concepto
muy atractivo para el disefio, ya que con este razonamiento un producto bien disefiado
puede “comunicar” efectivamente su proposito al “usuario” de ese producto de una forma
“natural”.

Biocentrismo

El biocentrismo se puede entender como una perspectiva ética que extiende valor in-
herente a todas las formas vivas, no sélo los humanos, con el propésito de contribuir a
un futuro sustentable. Este concepto tiene raices filoséficas en el biocentrismo igualitario
(Sterba, 2011; Taylor, 1983), y coincide con la teoria de la bioafiliacion y la visién de varios
intelectuales de las ciencias sociales y la ecologia, en que hay una inclinacién fundamental
en el ser humano por apreciar la naturaleza (Kant, 1999; Leopold, 1970: Naess, 1973: Orr,
2002).

Constructal Laws

La teorfa conocida como Constructal® Laws (Bejan y Zane, 2012) se basa en las leyes de
la fisica —especificamente la termodindmica, al igual que la autopoiesis, al observar como
los sistemas naturales tienen la capacidad de auto-organizarse en respuesta a fenémeno
naturales como la entropia. En particular esta teoria analiza la similitud de patrones vi-
suales observados entre elementos animados e inanimados en respuesta a las leyes de la
fisica. Estos patrones de auto-organizacion responden a la manera en que los elementos y
la energia fluyen en la naturaleza.

Diseiio Regenerativo

Daniel Wahl en su libro Designing Regenerative Cultures (2016) propone transformar las
actuales practicas antropocéntricas de disefo en précticas regenerativas y eventualmente
integradas con la naturaleza (Wahl, 2016). Esto implica una orientacién hacia el biocen-
trismo como una forma de transicion entre un estado de las cosas degenerativo hacia un
estado regenerativo, que restablezca los principios elementales para sostener el progreso
humano sin comprometer la vida en el planeta y, eventualmente, transformar la practica
del disefio en un campo disciplinario integrado con la naturaleza. En el punto de inflexién
hacia esta transiciéon descripta por Wahl, se ubican las disciplinas emergentes como la
biomimesis.

Patrones y principios de la biomimesis

La biomimesis propone aprender de la naturaleza en vez de explotarla como recurso. La
biomimesis estudia “el cardcter de la naturaleza” y emula conscientemente los principios
de adaptacién y supervivencia de la naturaleza, imitando no solo las formas, las funciones
y las estructuras, sino también los procesos y contextos (Benyus, 1997) entendiéndoles
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a nivel sistémico. Un entendimiento a nivel sistémico significa una manera de hacer y
fabricar en red que reemplaza una manera linear. También se vincula a un modelo rege-
nerativo que, como la naturaleza, en vez de solamente consumir materiales virgenes, tam-
bién genera la produccién de materiales nuevos en un ciclo virtuoso (Wahl, 2016). Estos
sistemas han sido formados por seleccién natural durante miles de millones de afos para
conformar una red de colaboracién y mutualismo densamente entrelazada, a la cual lla-
mamos “vida” (Woolley-Barker, 2013). Organismos y contexto se integran y se optimizan
para formar estrategias que conducen a extender condiciones para la vida. La biomimesis
propone entender la naturaleza —desde la biologia y las leyes de la fisica— como mentora,
como modelo a seguir y como medida o referencia para comparar la calidad de los resul-
tados de diseo. En esta linea de pensamiento, la biomimesis propone imitar patrones
y principios del funcionamiento observados en la naturaleza a través del conocimiento
cientifico. Entre estos patrones y principios se entiende que:

- la naturaleza obtiene su energia principalmente de la energfa del sol,
- s6lo utiliza la energia que necesita

- la forma sigue a la funcién

- todo es reciclado, no existe el concepto de desperdicio

- recompensa la cooperacion entre especies

- se basa en la diversidad, lo que la hace resiliente

- demanda “know-how” local

- le pone limite a los excesos desde dentro del sistema

- aprovecha el poder de los limites para potenciar eficacia y eficiencia

Esta lista de 9 principios ha evolucionado a una de 6 que aqui llamaremos “Bioprincipios”
(“Life’s Principles”, Biomimicry 3.8, 2013), y a una lista de factores medioambientales
especificos conocidos como “Condiciones Operativas de la Tierra” (“Earth’s Operating
Conditions”, Biomimicry 3.8, 2013). Los bioprincipios describen las reglas generales que
siguen el 99.9% de los organismos vivos en el planeta. El tema subyacente de los bioprin-
cipios es que la vida genera las condiciones para que haya mas vida, un patrén encontrado
recurrentemente en los sistemas naturales (Biomimicry 3.8, 2013).

Esta idea puede ser encontrada en todas las formas vivas del planeta. Cuando un organis-
mo muere, se vuelve una fuente de nutricién para otros organismos, alimentando ma-
miferos, aves y reptiles carnivoros, asi como también insectos, bacteria y una multitud de
otros seres vivos, apoyando asi el funcionamiento de ecosistemas enteros. Cuando los or-
ganismos generan substancias venenosas, estos toxicos son tipicamente creados en canti-
dades pequeiias y se biodegradan rapidamente, sin crear o mantener un dafio permanente
al ecosistema, el suelo, o la atmdsfera.

Los 6 bioprincipios esenciales resumidos mas abajo acompanan a los 9 principios origi-
nalmente incluidos en el libro de Benyus (1997). Estas ideas constituyen patrones a nivel
general que pueden ser implementados en forma tedrica o metaférica para definir objeti-
vos de un proyecto, visualizar posibles resultados, y evaluar disefios:
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. Adaptarse a condiciones cambiantes

. Evolucionar para sobrevivir

Estar en sintonia y ser receptivo con contexto local
. Integrar desarrollo al crecimiento

Ser eficiente con los recursos disponibles

. Usar quimica “amigable” con el medioambiente

Cada uno de estos 6 bioprincipios tiene subcategorias que proveen mas detalles sobre los
patrones encontrados en la naturaleza.

1. Adaptarse a condiciones cambiantes

Los organismos se adaptan, cambian su comportamiento en el momento para responder
aamenazas y oportunidades. Algunas especies de pulpos y escudlidos, por ejemplo, tienen
la habilidad de cambiar de color y forma para imitar otros organismos, lo que les permite
ocultarse de sus presas y sus depredadores (Martin J. How, Mark D, Normal et al. 2017).
Muchos investigadores han estudiado como estos animales cambian el color y la textura
de su piel para crear camuflajes. Este tipo de estudios puede favorecer el desarrollo de
nuevas tecnologias y materiales capaces de modificar su aspecto de color y forma.

Subcategorias del principio de adaptacién:

- Incorporar diversidad

- Auto-renovarse manteniendo integridad

- Obtener resiliencia mediante la variacion, redundancia, y descentralizacién

2. Evolucionar para sobrevivir

Organismos y ecosistemas evolucionaron por muchas generaciones. Las mutaciones son
un cambio en la secuencia de ADN que resulta de las condiciones medioambientales y/o
dafos genéticos. Mientras que muchas mutaciones viven corto tiempo, otras pueden pro-
veer nuevas adaptaciones que mejoran la habilidad de un organismo para sobrevivir, per-
mitiendo a estos rasgos pasar de generacién en generacion; los insectos que resisten a los
pesticidas son un ejemplo de este tipo de evolucién.

Esta idea de evolucién puede ser aplicada al proceso de disefio. Un disefiador puede empe-
zar por un concepto basico y cambiar una simple caracteristica a cada paso en el proceso.
Mientras el disefio se refina, un nimero de opciones son creadas, algunas de las cuales
derivan en nuevas alternativas o son recombinadas con otras para crear ain mds opciones.
Algunas opciones serdn descartadas, en analogia con las “fallas” en las mutaciones de la
evolucién, mientras que otras serdn retenidas e incorporadas en las futuras versiones del
disefio, en analogia, por ejemplo, con la reproduccién sexual natural.

Subcategorias del principio de evolucién:
- Replicar las estrategias que funcionen
- Integrar lo inesperado

- Recombinar informacién
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3. Estar en sintonia y ser receptivo con el contexto local

A diferencia de los seres humanos, los organismos no pueden enviar materia prima a cual-
quier parte del mundo. Necesitan cosechar lo que encuentren en su entorno local, y sus
desechos deben ser administrados localmente también. Los ecosistemas han evolucionado
hasta crear intrincadas redes de flujo de materiales. El ciclo del nitrégeno en un bosque,
por ejemplo, permite que este importante elemento permanezca en el sistema —en el suelo,
en drboles, en la atmosfera— y asi ser utilizado una y otra vez.

La economfa circular (Hawken, 1994) es una idea que ha ido ganando traccién en todo el
mundo: re imagina la basura y ve a los desechos como un recurso necesario para la crea-
ci6n de nuevos productos. Volviendo al ejemplo del nitrégeno, observando este y otros
ejemplos ciclicos de la naturaleza (como el ciclo del agua, el carbono, etc.) podria inspirar
nuevas ideas que contribuyan a una mejor comprensién del disefio circular, e incluso a
inspirar nuevos modelos de negocio.

Subcategorias de sintonia con el contexto local:

- Apalancamiento de procesos ciclicos

- Usar materiales y energia disponible en el entorno

- Usar ciclos de realimentacién (“feedback loops™)

- Cultivar relaciones basadas en el mutualismo y la cooperacién

4. Integrar desarrollo al crecimiento

Los organismos naturales tienen estrategias que promueven crecimiento y desarrollo al
mismo tiempo. Por ejemplo, un drbol al crecer incrementa su capacidad de absorber ener-
gia solar a través de sus hojas, y su habilidad de obtener nutrientes y agua del suelo a
través de sus sistema de raices. Mientras que en la naturaleza crecimiento y desarrollo son
factores que van de la mano, los sistemas creados por los humanos se enfocan frecuente-
mente en un solo factor a expensas del otro. Por ejemplo, aun en ciudades que han crecido
y se expandieron al doble o triple de su tamafo, sélo se ha desarrollado una sola planta
centralizada de tratamiento de aguas. Dicha planta posee una capacidad mas elevada y es
mds econdmica en el largo plazo, pero ante una falla puede provocar extensos cortes de
agua y una cascada de problemas asociados con la higiene y la salud. En cambio, muchas
plantas pequenas y bien distribuidas podrian ser agregadas a medida que la ciudad crece,
proveyendo un sistema redundante y resiliente, mejor preparado para evitar desastres, y a
la larga también provocar menos costo.

Subcategorias que integran crecimiento y desarrollo:

- Auto-organizacién

- Construir de abajo hacia arriba (los niveles jerdarquicos)
- Combinar componentes modulares y anidados

5. Ser eficiente con los recursos disponibles

La naturaleza es experta en optimizar. Por ejemplo, para poder volar, los pdjaros necesitan
tener huesos con el balance exacto entre poco peso y mucha resistencia, un resultado que
es conseguido mediante el entramado de fibras que facilitan la compresién y expansién
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de fuerzas segiin sea necesario. Las fibras del hueso estdn organizadas de una forma que
maximizan la resistencia, mientras que las dreas huecas del hueso reducen el peso (Gibson,
Ashby, Harley, 2010).

Los humanos tendemos a exagerar la aplicacién de ingenieria para garantizar la seguridad
de estructuras, artefactos, etc. Atn si sélo una porcion de la estructura de una viga necesita
soportar una carga extra de peso, la viga entera serd disefiada para esa especificacién maxi-
ma. Nuevos andlisis hechos mediante software 3D y un mejor entendimiento de soluciones
estructurales observadas en la naturaleza permiten hoy a los ingenieros predecir el estrés
y optimizar propiedades mecdnicas de los materiales (Ngoc San Ha, Guoxing Lu, 2020).

Como subcategorias de eficiencia:

- Utilizar procesos de bajo consumo de energia

- Utilizar disefios multifuncionales y multipropésito

- Reciclar todos los materiales al 100% (sin generar desechos no reciclables o no biode-
gradables)

- Adaptar la forma a la funcién

6. Usar quimica “amigable” con el medioambiente

Las formas de vida de este planeta (y tal vez en el universo) son basadas en la presencia del
agua. El agua es utilizada como solvente, y cuando las toxinas son creadas, estas tienden
a serlo en pequenas cantidades, y rdpidamente biodegradadas. El cuerpo humano esta
alrededor del 70% compuesto de agua, y el agua es critica para el correcto funcionamiento
de las células.

En contraste, la industria y el comercio tipicamente usan quimicos dafiinos como solvente
en lugar de agua. La naturaleza se basa mayormente en el uso de los elementos mds sim-
ples: hidrégeno, carbono, nitrégeno y oxigeno. Los sistemas naturales usan alrededor de
30 elementos de la tabla periédica, mientras que los productos creados por la industria
humana para los seres humanos usan casi el doble de ese numero.

A pesar de su pequena paleta de herramientas, las formas de vida crean mejores materiales
que la industria humana. Basados en los elementos mds simples, la naturaleza crea colores
mds vividos que los mejores pigmentos usados por los humanos, y crea materiales que
son mas fuertes y resistentes, resultados que la industria ha tenido problemas en imitar.
Ademas, los materiales naturales son biodegradables, una propiedad deseable para los
productos humanos. Nuevos materiales “amigables” con la naturaleza pueden tener im-
portantes aplicaciones; por ejemplo, un nuevo adhesivo para uso quirdrgico inspirado en
ciertos moluscos pueden servir para sellar heridas en zonas himedas o mojadas, el cual es
un desafio comun para los cirujanos.

Como subcategorias de utilizar quimica “amigable”:

- Descomponer los productos en componentes benignos

- Construir selectivamente con un pequeiio numero de elementos quimicos
- Practicar quimica basada en agua

Cuaderno 133 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2021/2022). pp 117-129 ISSN 1668-0227 125



Carlos Fiorentino y Kira Hunt Biomimicry: una epistemologfa en construccion

Una metodologia con enfoque funcional y taxonémico

Este enfoque, patrones y principios descriptos hasta aqui, permitieron que la biomimesis
construya una metodologia propia que combina el método cientifico con el proceso de
disefio. Debido a una permanente evolucién del rigor y la tangibilidad de sus resultados,
hoy la biomimesis comienza a ser apreciada como una disciplina emergente, reconocida
por su potencial para liderar hacia la innovacion sustentable (Kennedy y Marting, 2016).
Las funciones en la biomimesis son lo que un organismo natural o un ecosistema hace: los
tentdculos de un escudlido se curvan, un organismo crece, un bosque se desarrolla; curvar,
crecer y desarrollarse son funciones, son objetivos a lograr. Cuando buscamos soluciones
en el mundo natural, puede ayudar hacerse la pregunta “Como haria (tal accién) la natu-
raleza?” y asi buscar esas palabras clave para encontrar modelos naturales a seguir.

Por ejemplo, un cliente puede necesitar mejorar un producto —una bombilla de luz, por
caso. No tiene sentido preguntar “cémo haria la naturaleza una mejor bombilla de luz?”
En vez, la pregunta deberia ser “cémo crea luz la naturaleza?” lo cual facilita la manera de
buscar ejemplos en el mundo natural. Esta pregunta puede derivar en observar las luciér-
nagas, o ciertas especies de hongos, o especies de peces de las profundidades del océano,
entre otros ejemplos de bioluminiscencia. Si el objetivo es encontrar un nuevo material
para reemplazar el vidrio de la bombilla de luz, una pregunta mds relevante seria “cémo
genera transparencia la naturaleza?’, y aqui encontraremos ejemplos en mariposas de alas
transparentes como la “Glasswing Butterfly” (Greta oto), o en pulpos translucidos (Vitre-
ledonella richardi), y medusas (Turritopsis dohrnii).

Una completa lista de funciones puede ser encontrada en la taxonomia propuesta por la
biomimesis (Biomimcry Taxonomy, Biomimicry 3.8, 2021). Esta herramienta provee una
lista de términos que describen funciones bioldgicas y tecnoldgicas que permiten “tradu-
cir” soluciones como las mencionadas en los ejemplos anteriores. Una vez formulada la
pregunta adecuada, y escrita en forma de “cémo la naturaleza haria tal cosa?’, esta podria
ser utilizada en herramientas de busqueda como Google para encontrar mas referencias
en la literatura disponible. Verbos y frases como “crear luz” y adjetivos como “transpa-
rente” pueden ser usados como palabras clave para buscar en bases de datos bioldgicas,
incluida AskNature.org, Web of Science, etcétera, y luego expandir la busqueda a fuentes
bibliograficas, publicaciones académicas y cientificas.

Conclusiéon

La biomimesis puede ser una herramienta poderosa para el futuro del disefio. Una disci-
plina emergente que puede inspirar a los disefiadores a aprender de la naturaleza con un
modelo basado en la cooperacion y el mutualismo, las sinergias y los ciclos observados en
los ecosistemas y organismos vivos. La biomimesis, no sélo trata de emular la forma o fun-
cién de la naturaleza (como lo hacen otras disciplinas de disefio inspiradas en lo bioldgico),
sino que imita el comportamiento, los procesos y los sistemas, con un fuerte enfoque en
soluciones que son conducentes y respetuosas con la vida. Ofrece también un conjunto
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de herramientas conceptuales para enriquecer el proceso de disefio, asi como guias para
desarrollar mejores materiales y artefactos, mejorar los sistemas y crear las condiciones
que conducen a mejores patrones de comportamiento. Desde un punto de vista episte-
moldgico, la biomimesis parece llenar los vacios o carencias transicionales entre fases de
paradigma y, asimismo, colabora para lograr formas de pensamiento y conocimiento mas
inclusivas y conciliatorias para las disciplinas del disefio. El surgimiento de la biomimesis
es parte de una transicién hacia una fase previa al paradigma en la cual todavia no hay
consenso sobre ninguna teorfa en particular (Guba, 1990). Esta fase se caracteriza basi-
camente por la fragmentacién de ideas y enfoques, y la combinacién de teorias incom-
patibles e incompletas, que pueden abrir nuevos espacios de didlogo para la discusion y
la generacién de conocimiento. La adopcién de la biomimesis en otros campos discipli-
narios, y la influencia de otras epistemologias, puede proporcionar orientacion teérica y
metodologica a esta disciplina emergente. Para finalizar, y como premisa fundamental, la
biomimesis también puede desempefiar un papel vital en un cambio de paradigma que
favorezca un disefio que facilite la sustentabilidad.

Notas

1, 2, 3. Los autores no han encontrado sinénimos en ingles que expresen correctamente
el significado de los términos Autopoiesis, Affordances y Constructal (Laws), ni tampoco
una traduccién apropiada al espafiol.
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Abstract: Biomimicry is not considered a developed design discipline yet, even with a
methodology and supporting theories well established. In most cases, biomimicry is only
considered an emerging discipline. The epistemology of biomimicry is a project under
development, a discipline under construction. This article proposes a brief review on con-
ceptual and contextual aspects of biomimicry, a review on its methodological content, and
an analysis of present and possible future of this emerging discipline.

Keywords: Biomimicry - Sustainable Design - Biophilia - Biocentrism - Bioprinciples -
Design Methodology.

Resumo: A biomimética ainda ndo é considerada uma disciplina de design desenvolvida,
mesmo com uma metodologia e teorias de suporte bem estabelecidas. Na maioria dos
casos, a biomimética é considerada apenas uma disciplina emergente. A epistemologia
da biomimética é um projeto em desenvolvimento, uma disciplina em construg¢do. Este
artigo propde uma breve revisdo dos aspectos conceituais e contextuais da biomimética,
uma revisdo do seu conteido metodoldgico e uma analise do presente e possivel futuro
desta disciplina emergente.

Palavras chave: Biomimética - Desenho Sustentédvel - Biofilia - Biocentrismo - Bioprinci-
pios - Metodologia.
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