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RESUMEN

El biomimetismo, una disciplina que encuentra su inspira-
cion en la vasta riqueza de la naturaleza, ha ganado prominencia
como un catalizador para el desarrollo sustentable. Este trabajo
ofrece un andlisis exhaustivo de la literatura existente sobre biomi-
metismo, destacando su aplicacion en diversos campos relaciona-
dos con la sostenibilidad. Desde la ingenieria de materiales hasta la
arquitectura y la gestion medioambiental, el biomimetismo ha
demostrado ser una fuente inagotable de soluciones innovadoras
que no solo mejoran la eficiencia técnica, sino que también reducen
el impacto ambiental. A través de la revision critica de diversos
articulos cientificos, este estudio busca arrojar luz sobre las contri-
buciones actuales, desafios y futuras direcciones de investigacion
en la interseccion entre biomimetismo y desarrollo sustentable.

Palabras clave: Biomimética; biomimetismo; sostenible;
naturaleza.

INTRODUCCION

En un mundo marcado por la acelerada innovacién y la bus-
queda constante de soluciones eficientes y sostenibles, el biomime-
tismo se erige como un enfoque revolucionario que encuentra inspi-
racioén en el asombroso disefio y la ingenieria evolutiva de la natura-
leza. Este paradigma, también conocido como "innovacion inspirada
en la naturaleza", busca imitar y adaptar las estrategias, formas y
procesos bioldgicos que han evolucionado a lo largo de millones de
afos. Desde la anatomia de los organismos mas pequefios hasta las
complejidades de los ecosistemas’, el biomimetismo se ha convertido
en una fuente inagotable de ideas para disefiadores, ingenieros y
cientificos que buscan abordar problemas contemporaneos con solu-
ciones eficientes y sostenibles. En esta exploracion sin limites de la
biologia como maestra, el biomimetismo se revela como un puente
entre la tecnologia y la naturaleza, ofreciendo respuestas innovadoras
a desafios multidisciplinarios que van desde la tecnologia de punta
hasta la preservacién del medio ambiente. Esta introduccion invita a
sumergirse en el fascinante mundo del biomimetismo, donde la natu-
raleza no solo es observada, sino también imitada para crear un futu-

ro mas armonioso y sostenible.

En el contexto del desarrollo sustentable, el biomimetismo
emerge como un aliado estratégico, ofreciendo soluciones que no
solo son eficaces desde el punto de vista tecnoldgico, sino también
respetuosas con el entorno. La capacidad de la naturaleza para opti-
mizar recursos, minimizar residuos y adaptarse a entornos cambian-
tes ha inspirado innovaciones que buscan abordar los desafios mas
apremiantes de nuestro tiempo. Desde la creacion de materiales més
ligeros y fuertes hasta el disefio de edificaciones energéticamente
eficientes, el biomimetismo en el desarrollo sustentable va mas alla
de la simple imitacion; representa una simbiosis entre la creatividad
humana y la perfeccion evolutiva de la naturaleza®.

Este enfoque no solo procura maximizar la eficiencia técnica,
sino también incorporar la ética ambiental en cada paso del proceso
de disefioy produccién. A medida que la sociedad busca formas
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ABSTRACT

Biomimicry, a discipline that finds its inspiration in the vast
wealth of nature, has gained prominence as a catalyst for sustaina-
ble development. This paper offers a comprehensive analysis of
the existing literature on biomimicry, highlighting its application in
various fields related to sustainability. From materials engineering
to architecture and environmental management, biomimicry has
proven to be an inexhaustible source of innovative solutions that
not only improve technical efficiency but also reduce environmen-
tal impact. Through a critical review of various scientific articles,
this study seeks to shed light on current contributions, challenges,
and future research directions at the intersection of biomimicry
and sustainable development.

Keywords: Biomimicry; sustainable; nature.

innovadoras de mitigar el impacto ambiental y promover la sosteni-
bilidad, el biomimetismo emerge como un catalizador clave para la
transformacion de industrias enteras. Esta exploracién enriquecedora
de la interseccién entre biomimetismo y desarrollo sustentable no
solo ofrece soluciones pragmaéticas, sino que también impulsa una
reflexion profunda sobre nuestro papel como custodios responsa-
bles de este planeta compartido. En este viaje hacia un futuro mas
sostenible, el biomimetismo se erige como una brujula, guidndonos
hacia soluciones que no solo son eficientes, sino que también hon-

ran y preservan la riqueza inigualable de nuestro entorno natural.

AEROGELES BIOMIMETICOS DE NANOFIBRAS DE
CELULOSA ESTRUCTURAL CON EXCEPCIONALES
PROPIEDADES MECANICAS, IGNIFUGAS Y DE
AISLAMIENTO TERMICO

En un mundo donde el consumo de energia esta en cons-
tante aumento, la busqueda de materiales aislantes térmicos eficien-
tes y sostenibles es esencial para construir edificios mas amigables
con el medio ambiente. Se ha desarrollado una tecnologia innova-
dora utilizando nanofibras de celulosa, un material derivado de plan-
tas, para crear un material aislante llamado aerogel®. Estos aerogeles
tienen propiedades excepcionales (Tabla 1).

El desafio ha sido mejorar la resistencia al fuego de estos
aerogeles de celulosa, ya que naturalmente son inflamables. Para
abordar este problema, los cientificos han tomado inspiracion de la
naturaleza, especificamente de la estructura porosa de las laminas
en el tallo de una planta llamada Thalia Dealbata. Han desarrollado
un método para incorporar nanohojas de fosfato de circonio bidi-
mensional dentro de un material llamado grafeno, creando asi un
nuevo material llamado ZrP/RGO.

La técnica de ensamblaje de estos componentes se basa en

una técnica de congelacion unidireccional, que imita la estructura de
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Tabla 1. Caracteristicas-propiedades de aerogeles
biomiméticos de nanofibras de celulosa estructural.

Propiedad/

L. Descripcion
Caracteristica

L Principalmente nanofibras de celulosa y componentes
Composicion L
biomiméticos.

Estructura Red tridimensional de nanofibras entrelazadas.
Densidad aparente Muy baja debido a la naturaleza porosa del aerogel.
Porosidad Alta porosidad, proporcionando una gran area superficial.

Conductividad

L. Baja, lo que permite un buen aislamiento térmico.
térmica

Resistencia . . . .
. Alta resistencia a pesar de su baja densidad.
mecanica

Transparencia Potencialmente transparente o translucido.

Biodegradabilidad Biodegradable debido a la presencia de celulosa.

Capacidad de Posible capacidad para cargar agentes terapéuticos o

carga medicamentos.

Funcionalizacion Posibilidad de modificar quimicamente la superficie para
superficial aplicaciones especificas.
Alta biocompatibilidad debido a la naturaleza de la celu-

Biocompatibilidad
losa.

Aplicaciones Ingenieria de tejidos, liberacion controlada de farmacos,

potenciales sensores biomiméticos, etc.

las ld&minas de Thalia Dealbata. Este proceso ha resultado en la crea-
cion de un aerogel biomimético estructural con propiedades impre-
sionantes. En comparacién con los aerogeles anteriores, este nuevo
material tiene una baja conductividad térmica, alta resistencia y una
capacidad significativa para resistir el fuego.

En términos mas sencillos, se ha logrado crear un material
aislante térmico avanzado utilizando fibras de celulosa derivadas de
plantas. Este material es excepcionalmente resistente y puede sopor-
tar altas temperaturas sin arder. Ademas, su capacidad para aislar el
calor es superior a muchos materiales utilizados cominmente en la
construccion de edificios, lo que lo convierte en una opcion promete-
dora para construcciones mas eficientes desde el punto de vista ener-
gético y respetuosas con el medio ambiente.

CONTROL DE DANOS INSPIRADO EN LAS PLANTAS:
UNA INSPIRACION PARA SOLUCIONES
SOSTENIBLES EN EL ANTROPOCENO®

Vivimos en un momento llamado el Antropoceno, donde los
cambios hechos por los humanos en la Tierra nos desafian a encon-
trar soluciones sostenibles. Un enfoque interesante es mirar como las
plantas se protegen a si mismas de dafios y aplicar esas ideas a nues-
tras creaciones tecnolégicas.
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La naturaleza, como los arboles que pierden hojas en otofio,
siempre ha mostrado ciclos naturales de cambio. Ahora, estamos
tratando de aprender de esos ciclos para hacer un mundo mas sos-
tenible.

Este caso, se enfocan en cémo las plantas evitan y manejan
los dafos. Por ejemplo, las plantas pueden repararse solas y desha-
cerse de partes dafiadas de manera controlada.

Esto no solo suena interesante, sino que también puede
ayudarnos a usar nuestros recursos de manera mas eficiente y redu-
cir la basura que generamos. Todo esto se alinea con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 12, que busca patrones de consumo y produc-
cién mas responsables.

La proteccion de las plantas contra el viento es esencial para
su supervivencia, ya que no pueden moverse ni esconderse de con-
diciones adversas. Imagina que las plantas tienen que enfrentarse al
viento fuerte y necesitan adaptarse para no sufrir dafios. Este proce-
so de adaptacién implica cambios genéticos con el tiempo, algo asi

como una evolucion para resistir el viento.

Cuando las plantas sienten el viento, responden de diferen-
tes maneras. Pueden cambiar su forma y su funcionamiento interno
para protegerse. Un ejemplo es la cafia gigante, que puede resistir
fuertes rafagas de viento sin romperse. Esto inspira a los arquitectos
a crear edificios que también puedan adaptarse al viento, utilizando

ideas de cémo las plantas se protegen.

Las plantas pueden repararse a si mismas cuando se dafan.
Al igual que nuestro cuerpo puede curarse, las plantas también tie-
nen mecanismos para cerrar heridas y recuperarse. Esto se llama
autorreparacion. Algunos cientificos han estudiado como los cactus,
por ejemplo, pueden ayudarnos a crear materiales que se reparen

solos, como un juguete que se arregla si se rompe.

También habla sobre cémo las plantas dejan caer sus hojas
en ciertas épocas del afo. Esto puede servir como inspiracion para
hacer productos que, cuando ya no funcionan, se puedan descom-
poner en partes mas pequefias para reciclarlas y no generar tanto

desperdicio.

La observacion de como las plantas se protegen a si mismas,
adaptandose al entorno y reparandose cuando es necesario, brinda
ideas valiosas para el disefio de tecnologias mas sostenibles (Tabla
2).

La adopcién de principios inspirados en la naturaleza no
solo resulta interesante desde un punto de vista cientifico y tecnolo-
gico, sino que también representa un camino hacia soluciones inno-
vadoras y sostenibles en el contexto actual de cambio climatico y
busqueda de practicas mas responsables.
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Tabla 2. Caracteristicas para el control de dafios

Caracteristica Descripcion

Autorreparacion

Desprendimiento
controlado de partes
danadas

Adaptacion al
entorno

Cambios genéticos y
evolucioén

Ciclos naturales y
patrones de
consumo sostenible

Eficiencia en el uso

de recursos

inspirado en plantas.

La capacidad de cerrar heridas y recuperarse.

Este mecanismo permite a las plantas eliminar seccio-
nes comprometidas sin poner en riesgo su superviven-
cia global

La capacidad de adaptarse a condiciones adversas. Este
enfoque busca optimizar la resistencia y la eficiencia
funcién de su entorno

Las plantas experimentan cambios genéticos con el
tiempo para adaptarse a condiciones adversas, como
resistir el viento.

Observar como las plantas siguen patrones naturales
puede conducir a la adopcién de comportamientos y
practicas que se alineen con un uso responsable de los
recursos, contribuyendo a la creaciéon de un entorno
mas sostenible y resistente.

Ideas inspiradas en plantas busca utilizar los recursos
de manera més eficiente.

NANOESTRUCTURAS SOSTENIBLES BASADAS EN
CARBONO CON RENDIMIENTO OPTOELECTRONICO
INSPIRADAS EN CAPARAZONES DE CRUSTACEOS
HACIA LA PIROLISIS BIOMIMETICA Y LA
TRANSFERENCIA HIDROTERMICA DE CRISTALES
LiQuIDOS’

Es importante estudiar cémo son los materiales muy
pequefios, en la escala de lo extremadamente pequefio
(Ilamado nanométrico). Cuando reducimos el tamafo de las
particulas de ciertos materiales a esta escala, aparecen pro-
piedades nuevas relacionadas con la luz y la electricidad de-
bido a ciertas leyes cuanticas y a imperfecciones en la super-
ficie de los materiales. Un ejemplo interesante es el uso de
caparazones de cangrejo para crear materiales asombrosos a

nivel nanotecnoldégico.

Los restos de la industria alimentaria contienen un
material llamado quitina, y resulta que este material puede
transformarse en algo util. Para lograr esto, calentamos los
caparazones de cangrejos a altas temperaturas en un proceso
llamado pirdlisis. Esto produce una estructura de carbono en
forma de nanofibras. Lo sorprendente es que estas nanofibras
tienen una disposicion en espiral, inspirada en la forma natu-

ral de algunas conchas de crustaceos.
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Luego, agregamos pequefas particulas de un mate-
rial llamado éxido de cobalto a la estructura de carbono.
Esto crea una pelicula compuesta que puede utilizarse en
supercondensadores, que son dispositivos que almacenan y

liberan energia de manera eficiente.

Ademas, otra parte de la quitina, llamada cristales
liquidos de quitina, se puede convertir en nanorodillos de
carbono. Estos nanorodillos repelen el agua y emiten luz

cuando se exponen a la luz ultravioleta.

Se han encontrado formas ingeniosas de aprovechar
los desechos de los caparazones de cangrejo para crear ma-
teriales nanotecnoldgicos interesantes. Estos materiales po-
drian tener aplicaciones en areas como la energia, la catalisis

y los sensores.

BIOMIMETICA: UNA PERSPECTIVA CRITICA SOBRE
LAS IMPLICACIONES ETICAS DE LA BIOMIMETICA
EN LA INNOVACION TECNOLOGICA®

La biomimética estd ganando mucha popularidad
porque ofrece oportunidades para mejorar la tecnologia,
innovar y promover el desarrollo sostenible. Sin embargo,
este crecimiento ha generado discusiones éticas sobre cémo
se aborda la biomimética, resaltando la necesidad de reglas
éticas que se apliquen en todo el mundo. Se ha explorado
los problemas éticos, morales y legales asociados con la
biomimética, centrdndose en temas como las razones para
realizar este tipo de investigacion, cobmo valoramos la natu-
raleza y cémo regulamos la venta de conocimiento bioldgi-
co. El objetivo es resaltar los desafios que enfrenta la biomi-
mética para que los profesionales puedan tomar decisiones

informadas.

La biomimética consiste en traducir la informacién
bioldgica en soluciones innovadoras y es una forma moder-
na de aprender de la naturaleza. Aunque este campo esta
creciendo rapidamente, enfrenta desafios éticos, filosoficos y
legales que deben abordarse. La popularidad de la biomimé-
tica se debe en parte a la idea equivocada de que las tecno-
logias resultantes son automaticamente mas amigables con
el medio ambiente. Sin embargo, esta "promesa biomiméti-
ca" asume de manera incorrecta que lo natural es siempre

bueno. Se destacan motivaciones como la sostenibilidad, el
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uso militar y la optimizacion, resaltando la importancia de CONFLICTOS DE INTERESES
evaluar el impacto total de las soluciones biomiméticas. Se

enfoca en analizar y aplicar modelos biologicos para resolver El autor declaré que no tiene conflictos de intereses.

problemas técnicos.

Se discuten desafios éticos, morales y legales, centran- PRESENTACIONES PREVIAS
dose en las motivaciones detras de la investigacién en biomi-
mética. Se cuestiona la creencia de que estas soluciones son Ninguna.
automaticamente sostenibles, especialmente en contextos
militares donde la falta de respeto por la vida puede ser evi-
dente. También se aborda la tendencia a ver la naturaleza
como algo optimizado, ignorando los procesos evolutivos y
las limitaciones de la optimizacién en biologia. Se destaca la
importancia de valorar la naturaleza intrinsecamente y no

solo como un recurso utilitario.

En resumen, se enfatiza la necesidad de que los profe-
sionales en biomimética aborden estos desafios criticamente
y consideren las implicaciones éticas de sus acciones. Aunque
se ofrecen recomendaciones especificas, se reconoce la com-
plejidad del campo y se insta a seguir debatiendo para mejo-
rar la comprension y abordar los desafios éticos en constante
evolucién.
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