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RESUMEN

Cuando tenemos delante de los ojos una hoja de algun vegetal, sélo se nos ocurre imaginarnos
ese objeto natural como parte integrante de un complejo mayor, sea éste arbol, arbusto, planta,
etc.

Su sola imagen nos mantiene absortos, y no podemos alejarnos de aquello que la experiencia de
vida nos ha marcado: se trata de una simple hoja, parte de algun vegetal.

Ni remotamente se nos ocurre pensar que lo que tenemos entre las manos es, ni mas ni menos,
un laboratorio de quimica y fisica, de los mas sofisticados que existen, donde se elaboran
procesos complicados que dan por resultado el propio alimento del vegetal, como asi también, por
extensioén, provee de alimento a otros seres vivos, ejerce un intercambio permanente de didxido
de carbono y oxigeno —segun se trate de dia o de noche-, consumiendo tan solo la luz que
proviene del sol.

De esta forma, en todo el planeta, el reino vegetal produce anualmente la considerable suma de
300 mil millones de toneladas de azucar. Toda una industria silenciosa, anénima y, por sobre
todas las cosas, no contaminante. Tomando aca las palabras de la bidloga Yanine Benyus:
“Cuando sales al mundo natural, cuando caminas por la naturaleza, estas en un laboratorio de
quimica en el que no hay que llevar mascarilla, ni gafas protectoras, porque la vida ha descubierto
la manera de hacer lo que intentamos hacer nosotros ahora.”

Lo mismo ocurre con la arquitectura. Vemos los edificios y s6lo se nos ocurre pensar en esas
moles de cemento como tales: sélo edificios.

No se nos ocurre descubrir la esencia misma de la vida que se desarrolla en sus espacios internos
y externos, el intercambio permanente entre sus ocupantes y el medioambiente, las relaciones
existentes entre el clima y el ambiente interior, las condiciones de habitabilidad subordinadas al
uso de artefactos, energias no convencionales, protecciones necesarias como consecuencia de
disefiar espacios poco protegidos, etc.

Y en todo esto, el olvidado de siempre, el sol, del que sdlo nos preocupa protegernos, aislarnos,
sin comprender que de él dependen nuestras vidas, nuestro confort.
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La biomimesis se presenta entonces como un medio eficaz que nos permite resolver todos estos
problemas. La naturaleza ha experimentado por nosotros a lo largo de millones de anos, sin
declinar, superando obstaculos, reciclando, renovando, reemplazando... sin ninguna resistencia ni
imposicion alguna, ella, por si sola, nos ofrece su ensefianza.

PALABRAS CLAVE: BIOMIMETICA - DISENO SUSTENTABLE - EFICIENCIA ENERGETICA

1. INTRODUCCION
Las plantas son autétrofas, es decir, producen su propio alimento.

Este proceso se conoce con el nombre de fotosintesis, fendmeno qu eocurre en los organismos
de las plantas y consiste en la unién entre diéxido de carbono (CO;) y agua (H20), mediante la
presencia de energia solar dando como resultado la produccién de azucar (CH20). El azucar es
utilizada como materia prima para la formacién de otros compuestos, que resultan el alimento
primario de los vegetales. En todo este proceso hay un excedente, oxigeno (O2), que es expelido
a través de las estomas (poros) de las plantas (Fig.1).
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|PROCESO DE FOTOSINTESIS

Fig. 1 — Proceso de fotosintesis

En un proceso inverso, la respiracion es la funcion opuesta a la fotosintesis. Ahora la energia
almacenada en el azucar se libera en presencia de oxigeno, desprendiendo diéxido de carbono
(CO2) y agua (H20), originalmente unidos por la energia solar para formar el azicar.

Necesariamente, el primero se produce en horas diurnas, mientras impera el sol, y el segundo en
horas de la noche.

Para todo este fendbmeno no es necesario ni un ambiente protegido, ni probetas, ni ningun otro
elemento propio de la industria quimica, sélo tres ingredientes: luz solar, agua y dioxido de
carbono. Y un espacio minimo entre las dos superficies que cubren el interior de una hoja vegetal.

¢Por qué no observar la naturaleza y tratar de comprender de qué manera ha resuelto sus
problemas?

La respuesta a este interrogante nos la da hoy la BIOMIMESIS, vocablo que surge de la
conjuncion de otros dos: bios = vida y mimesis = imitacion (imitacion de la vida, imitar a la
naturaleza).
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No obstante, la biomimesis no consiste sdlo en imitar a la naturaleza. Fundamentalmente, trata de
comprender como la naturaleza ha resuelto sus problemas, y aplicar ese conocimiento a la
solucion de los problemas propios de la humanidad.

En sintesis, se trata de observar a la naturaleza para aprender de ella.

La biomimesis se presenta asi como una rama de la ciencia, constituyendo un método para
resolver problemas mediante un acercamiento a la naturaleza.

Es una nueva manera de ver y valorar la biodiversidad y un punto de partida hacia la
sustentabilidad, convirtiéndose en una disciplina de disefio que centra su accionar en un
aprendizaje a partir de las formas, los procesos y los sistemas naturales, de modo de crear
disenos tecnoldgicos que sean sostenibles.

En este contexto, la biomimesis es una alternativa valida para enfrentar los riesgos de
supervivencia a que se enfrentan las préximas generaciones, integrando procesos que toman
ejemplos de la naturaleza, generando empresas ecologicas mucho mas rentables, y ofreciendo
una mejor calidad de vida para los seres humanos.

El primer paso para encarar el estudio de la naturaleza es conocer cémo se conforma, como se
organiza, como se comporta, para lo cual encaramos su estudio tres enfoques diferentes:

» desde las FORMAS
» desde los PROCESOS
» desde los SISTEMAS

La importancia de las FORMAS, los PROCESOS y los SISTEMAS naturales radica en su
respuesta a determinadas necesidades técnicas y a su adecuada utilidad.

Las FORMAS

La relacién del ser humano con la realidad externa se realiza mediante sensaciones vicuales,
tactiles, olfativas, auditivas, gustativas, etc., preeminentemente por medios visuales.

Una forma es inherente a una cosa, lo que sabemos de la cosa, lo observable. La forma es el
modo conel cual el objeto se presenta al sujeto.

El primer conocimiento que tenemos de una cosa es siempre sensorial y no inteligente (Fig. 2).
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Fig. 2 — Ambivalencia de la forma: figura percibida y figura latente
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¢De qué manera la forma natural podria servir a la arquitectura como modelo para un buen
disefio?

Consideramos que la simple copia formal y figurativa de la naturaleza no puede ser considerada
biomimesis.

La conformacién constructiva de los animales revela estructuras refinadas y principios
arquitectonicos complejos que superan la capacidad humana en términos relativos.

Se destaca en ellos su funcionalidad ecolégica en tanto satisfacen sus necesidades primarias,
ahorran esfuerzo, se adaptan al medio natural y minimizan el uso de materiales y energia (Fig. 3).
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Fig. 3 — Multiplicidad de usos de la seda de arafia

Los edificios no deberian ser vistos como productos de un mercado econémico, sino con criterio
holistico, en los cuales no so6lo predomina su forma, sino también se desarrollan procesos y sus
componentes conforman verdaderos sistemas.

Los animales, sin ningun alarde, han resuelto los mismos problemas que aquejan a los seres
humanos, y 0o que resulta mas interesante, lo han resuelto bien: sistemas de regulacion de
temperatura y humedad (termitas, abejas, hormigas, Fig. 4), escaleras y rampas, puertas con
bisagras, trampas cazadoras (arafas, Fig. 5), minimizacion del uso de materiales, mano de obra,
etc. (respeto a las leyes del minimo esfuerzo y economia de la sustancia, Fig. 6).
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Fig. 4 — Esquema interior de un termitero africano

Los animales nos ofrecen soluciones apropiadas para el control de la temperatura, gestion del
agua, impermeabilizacién y control de la humedad, ventilacién y renovacion del aire, gestion de
residuos. Algunas arafias reciclan su propia proteina.

Fig. 5 — Estudio de la estructura de una red de seda de arafa

La biomimética no debe ser solo metaférica o morfoldgica, sino un aporte al desarrollo.

Fig. 6 — Detalle de un panal de abeja. Un ejemplo de economia de la sustancia y aprovechamiento del espacio
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Un disefio biomimetico debe realizar las mismas funciones que un arbol en la naturaleza, que es
al mismo tiempo sombra, alimento, reparo, fertilizante del suelo, consumidor de anhidrido de
carbono y emisor de oxigeno, al mismo tiempo que engalana parques y paseos (Fig. 7).

Fig. 7 - Una sequoia y algunas de las especies dependientes
Un bosque es complejo: arbustos, arboles, enredaderas, musgos, hongos, liquenes, monos, yaguaretés, carpinchos,
escarabajos, hormigas, aves diversas, etc., se extienden hacia arriba y hacia abajo, llenando cada recoveco de vida.

Los PROCESOS

“No solo basta conocer las especies, también es importante saber su interrelacion, es decir, como
se ayudan para hacer sus procesos. Toda esta parte es muy interesante para el Biomimetismo y
para la humanidad’, afirma Melina Angel, investigadora colombiana del Biomimicry
Institute, Nueva York.

Cuando observamos la naturaleza descubrimos que la creatividad humana ha sido superada
sobradamente. Investigaciones recientes han descubierto que los humanos no fueron la primera
especie en inventar varios de los mecanismos que se le hubieron atribuido. La rueda, este
supuesto “invento” que ha evolucionado y revolucionado en todos los ambitos de la industria, ya la
naturaleza, muchos millones de afios antes, la ha aplicado en dmbitos microscépicos, imposible
de ser percibidos por el ojo humano sin la ayuda de instrumentos de precision.

Y lo mismo sucede con algunos derivados, como las tuercas y tornillos, los engranajes, etc.
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Tornillos y tuercas

El mecanismo de tuerca y perno que es empleado para atornillar una cosa a otra, ya los gorgojos
hacen lo mismo para unir sus piernas a sus cuerpos en lugar de usar la bola mas familiar de
articulacion de zdocalo.

Cientificos del Instituto de Radiacion Sincrotrén en el Instituto de Tecnologia de Karlsruhe (ANKA)
y el Museo Estatal de Historia Natural en Karlsruhe en Alemania, dirigidos por Thomas van der
Kamp, han estado estudiando al Trigonopterus oblongus, un género de 90 especies descritas de
gorgojos no voladores que se originan en regiones de bosques tropicales de Nueva Guinea,
Sumatra, Filipinas, Samoa y Nueva Caledonia (Fig. 8).

Fig. 8 — Trigonopterus Oblongus

El Trigonopterus oblongus es un género de gorgojos no voladores que se encuentra en un area
entre Sumatra, Samoa, Filipinas y Nueva Caledonia. Tiene la particularidad de que su cadera no
consiste en el gozne de costumbre, sino en articulaciones basadas en un sistema de tornillo y
tuerca (Figs. 9y 10).

Fig. 9 Vista aumentada del Sistema de articulacion Fig. 10 — Detalle del encastre en la cadera

Fuente: https://phys.org/news/2011-07-papuan-weevil-screw-in-legs.html

Engranajes

Otro ejemplo, en este caso de mecanismo de locomocion, lo tenemos en el Issus coleoptratus
(Fig. 11), un pequeiio saltamontes saltamontes que, si bien no puede volar, si puede saltar (Fig.
12), y lo hace muy bien gracias a que sus patas cuentan con un mecanismo especial en sus
extremidades.
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Un grupo de bidlogos del Reino Unido, con la ayuda de un microscopio electronico de barrido,
descubrié que dispone de «engranajes» en la base de sus patas. Es el primer animal del que se
sabe que posee unas estructuras en el cuerpo que funcionan como engranajes, los cuales
sincronizan el impulso de propulsion de las patas traseras (Fig. 13). Este descubrimiento ha sido
publicado en Science.

No obstante, este mecanismo tiene una vida util muy reducida, y va desapareciendo a medida que
pasa del estado de ninfa al de adulto.

A medida que crece desarrolla distintas técnicas de salto, y sus despegues del insecto se hacen
cada vez mas rapidos, mientras va dejando atras los engranajes.

Fig. 11 — Issus Coleoptratus

Fig. 13 — Detalle de la articulacion de las patas
Fuente: Malcolm Burrows

Flagelo bacteriano

La rueda no esta exenta de esta serie de hechos en que la naturaleza ha aventajado al hombre en
su capacidad creativa.

El flagelo bacteriano es una estructura filamentosa que sirve para impulsar la célula bacteriana,
Unica, completamente diferente de los demas sistemas presentes en otros organismos,
presentando una similitud notable con los sistemas mecanicos artificiales, y se compone de varios
elementos que rotan del mismo modo que una hélice (Fig. 14).
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Fig. 14 — Detalle de los elementos que componen el flagelo bacteriano

Posee un motor rotativo compuesto por proteinas, situado en el punto de anclaje del flagelo,
impulsado por la fuerza motriz de una bomba de protones (iones de hidrogeno), que actuan a
través de una membrana.

El rotor puede girar a 6.000 hasta 17.000 rpm, No obstante, el filamento por lo general sélo
alcanza 200 a 1.000 rpm.

Los SISTEMAS

Cuando encaramos el estudio de la naturaleza, podemos hacerlo desde dos enfoques diferentes,
segun el método clasico nuestro objetivo seria aprender sobre la naturaleza, sus caracteristicas,
componentes, etc. Por el contrario, segun la biomimética. Nos dedicariamos a aprender de la
naturaleza, el comportamiento de los individuos que la componen, sus interacciones con el
medioambiente, etc. (Fig. 15).
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Fig. 15 — Confrontacion entre el estudio clasico y el estudio biomimético
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Los panales estan formados por celdas hexagonales.

Desde siglos muy remotos, existe la conviccion de que no existe otra forma que el hexagono que
aproveche al maximo el espacio con un consumo minimo de material.

No obstante, pero nunca nadie hubo podido decir por qué, hasta que en 1999 se logré demostrar
matematicamente y explicar sus ventajas en lo que se llamo la “conjetura del panal de abejas”.

Las celdas hexagonales les permiten a las abejas aprovechar al maximo el espacio, construir un
panal ligero y resistente con el minimo de cera necesaria, y al mismo tiempo almacenar la mayor
cantidad posible de miel.

Es asi que se considere al panal una obra maestra de la arquitectura, y los disefiadores estan
imitando el panal para producir estructuras resistentes con un optimo aprovechamiento del
espacio.

Por su parte, los ingenieros aeronauticos estan utilizando paneles hexagonales en la fabricacion
de aviones mas resistentes, mas ligeros, y con un minimo consumo de combustible.

Las abejas han sabido durante millones de afios que los hexadgonos son las formas mas eficaces
para desarrollar los panales de miel.

Los matematicos han aclarado muy recientemente la Conjetura del Panal: entre las infinitas
elecciones de diferentes estructuras que las abejas podran haber construido, los hexagonos son
los que usan la cantidad minima de cera para crear el maximo namero de celdas.

Por ejemplo, los ingenieros aeronauticos utilizan paneles hexagonales para fabricar aviones mas
resistentes y ligeros que consuman menos combustible.

Las abejas pertenecen a un grupo muy especial de insectos, llamados eusociales (eu = buenos;
sociales: buenos socios), en el que también participan hormigas y las termitas. Su comportamiento
es tal que ha servido de base para multiples aplicaciones en las ciencias sociales, en procesos
como el mutualismo, el comensalismo y el cooperativismo.
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