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Presentacién. Ana Laura Sdnchez
es la ganadora a nivel medio supe-
rior con este ensayo del certamen
que organizan la Academia de
Ciencias de Morelos y el diario La
Unién de Morelos para distinguir
a joévenes estudiantes interesados
en la divulgacién cientifica. Ana
Laura cursa actualmente el sex-
to semestre de Preparatoria en el

vo en el desarrollo tecnolégico
actual. La biomimética, también
conocida como biomimesis (del
griego bio, vida, y mesis, imitar),
es una de ellas; un drea que ame-
naza, me atrevo a decir, en con-
vertirse en el ansiado equilibrio
entre efectividad y preservaciéon
ambiental. Como su nombre lo
indica, este campo tiene su prin-
Cipio basico en imitar a la natura-
leza. Busca entre los pequenos
recovecos y misterios de la vida
para asi rescatar respuestas, mu-
chas de estas correspondientes a
problemdticas que se han escu-
drinado por décadas.

ral? ;Por qué las plantas utilizan
unos cuantos elementos como
oxigeno y minerales? Después de
todo no simplemente se trata de
qué tan “ecoldgica” sea la tecno-
logia, sino de qué tan bien esté
adaptada a la vida en la Tierra.
De ahi que la biomimética aspire,
precisamente, a redimir las carac-
teristicas especificas en las espe-
cies einvolucrarlas a la vida diaria,
a los avances cientificos e inno-
vaciones. Basicamente, se trata
de tener una incégnita, buscar
organismos o comunidades que
hayan resuelto instintivamente
el problema, y estudiar a fondo

Tecnoldgico de Monterrey Campus
Cuernavaca y estd interesada en
las ciencias duras, la robdtica, la
biotecnologia y los idiomas. Fue
asesorada por el Dr. Benjamin Her-
ndndez Campuzano. A continua-
cion se reproduce el ensayo con el
que fue declarada vencedora por
el jurado. Agustin Lépez Munguia.

“Mientras nuestro mundo mds se
parezca y funcione como el mundo
natural, mds seremos aceptados
en este hogar que es de nosotros,
pero no sélo de nosotros” (Benyus
J.,1997).

Actualmente vivimos en un mun-
do que se desarrolla y evoluciona
de manera acelerada, y nuestro
estilo de vida se encuentra en un
estado de constante adaptacion.
La tecnologia, con sus avances,
siempre ha velado por satisfacer
las nuevas necesidades y vacios
del mundo moderno. Encontrar
un balance perfecto entre efi-
ciencia y sostenibilidad es, en
mi opinidn, el objetivo ultimo y
mas dificil de la ciencia en nues-
tro siglo. Una solucién tal podria
pensarse como inalcanzable, in-
audita, no obstante ;qué pasaria
si tan sélo fuese cuestidn de abrir
los ojos a una ciencia mas cons-
ciente? Quiza la respuesta ha es-
tado presente todo este tiempo.
Una ciencia consciente.

A través de los ultimos afos, se
han introducido al mundo cien-
tifico innumerables ramas que
prometen ser factor significati-

Janine Benyus, escritora en cien-
cias naturales y autora de seis li-
bros sobre biomimética, mencio-
na que “los organismos naturales
han logrado hacer todo lo que
queremos sin consumir combus-
tibles fésiles, contaminar el am-
biente o hipotecar el futuro”. Un
hecho bastante coherente consi-
derando que la Tierra ha sobrevi-
vido por si misma casi cuatro bi-
llones de afos. Esto, gracias a los
procesos eficientes que poseen
las plantas, y a las estructuras
sélidas de los insectos, y al he-
cho de que cada especie posee
caracteristicas especificas que
le permiten adaptarse perfecta-
mente y aseguran su superviven-
cia. Ademas cabe mencionar, que
toda forma de vida, en esencia,
funciona a base de tan sélo cinco
polimeros. Desde la estructura y
el color, la naturaleza es capaz de
construirse de pies a cabeza con
una precisa seleccién de elemen-
tos de la tabla periddica.

Nosotros, por otro lado, utiliza-
mos todos los elementos, inclu-
yendo los radioactivos; aunque
hemos fabricado estructuras
muy complejas de materiales pe-
sados y resistentes, ninguna es
tan concisa y eficaz como aque-
llas del medio natural. Y con efi-
cacia me refiero realmente a la
utilizacion de la minima cantidad
de material o reactivos para obte-
ner el mayor beneficio. ;Por qué
para producir energia usamos
grandes cantidades de gas natu-

los mas pequenos detalles hasta
obtener el maximo de conoci-
miento para aplicarlo a la forma
en que producimos alimentos,

creamos materiales, curamos
enfermedades, generamos ener-
gia... y mas.

Simulando la forma.

De acuerdo al primer libro de
Benyus “Biomimicry: Innovation
inspired by nature”, existen tres
tipos de biomimesis. La prime-
ra, consiste en imitar la forma.
Anthony Brennan, un cientifico
en materiales de la Universidad
de Florida en Gainesville, busca-
ba un material al cual las algas
encontraran dificil sostenerse.
Tras numerosos intentos decep-
cionantes, Brennan comenzd a
observar la vida marina, y le fue
inevitable notar cémo las balle-
nas facilmente se impregnaban
de algas, mientras que los tibu-
rones se mantenian salubres.
Fue ahi donde inquirié que debia
existir una clave determinante: la
piel. Resulta que la piel del tibu-
ron esta formada por un patrén
especifico de microscopicos bul-
tos en las escamas. Esta estructu-
ra evita que las algas, gérmenes
y bacterias puedan adherirse a la
superficie, manteniendo al tibu-
rén libre de microbios. Con este
descubrimiento, en 2007 Bren-
nan fundo la empresa Sharklet
Technologies, la cual trabaja ac-
tualmente para incluir la textura
de piel de tiburén en el material

meédico. Esto no sdlo incrementa
la salubridad en el instrumental,
si no que evita el atacar a bacte-
rias que provocan enfermedades
en humanos (como el comun
Staphylococcus aereus) con an-
tibidticos que puedan volverlo
resistente, y por ende, mas com-
plicado de combatir.

Imitar a un ecosistema.
Otra clase de biomimesis es la

imitacion a nivel ecosistema.
Crear una ciudad inspirada en
una colonia de termitas, es un
excelente ejemplo. Las guaridas
de estos brillantes insectos estan
construidas de manera tal, que la
temperatura en el entorno puede
variar interminablemente mien-
tras que en el interior del nido se
conserva el calor perfecto parala
supervivencia de sus residentes
(30.5°C, para ser exactos). El ar-
quitecto Mick Pearce se interesé
inmensamente por las chime-
neas y tuneles refrigerantes en
los termiteros, e inmediatamente
se planteé la posibilidad de crear
edificios que tuviesen aquellas
propiedades para conservar el
calor. Efectivamente, aplicé lo
aprendido en la construccion del
centro comercial Eastgate Centre
en Harare, Zimbabue, una edifi-
cacion de 31,000 metros cuadra-
dos que utiliza 90% menos ener-
gia para enfriarse o calentarse
que cualquier otra construcciéon
de esa magnitud. Llevando esta
tecnologia a una escala mayor,
se podria pensar en una ciudad
que ademdas de ahorrar energia,
aprovecharia dos veces mas el
espacio y los materiales de edifi-
cacion. O inclusive, me atreveria
a investigar, para zonas donde el
ambiente no propicia correcta-
mente el cultivo de ciertas espe-
cies vegetales, se podria pensar

en la estructuraciéon de un inver-
nadero basado en los nidos de
termita, de forma que se genere
una temperatura adecuada para
el cultivo.

Repetir procesos.
Por ultimo, tenemos la biomimé-
tica que copia un proceso. Sien-

do el cambio climatico uno de los
mayores problemas del siglo XXI,
el didxido de carbono es, inevita-
blemente, visto como un veneno
dentro de la realidad actual. El
incremento en las emisiones de
CO2 es causante de, entre otras
cosas, la erosién y salinizacién en
areas costeras, incremento en los
fendmenos meteorolégicos ex-
tremos y ademas la propagacion
de enfermedades infecciosas.
Sin embargo, si se ha degradado
el valor de este compuesto y se
ha convertido en perjudicial, es
como consecuencia de la mayo-
ria de las actividades humanas e
industriales y de un descuido en
las emisiones. Para los corales,
por otra parte, no se trata de un
toxico, sino la base para cimen-
tar su resistente exoesqueleto.
Los corales absorben didxido de
carbono y minerales para pos-
teriormente secretar carbonato
de calcio, un material increible-
mente resistente que ademas no
resulta riesgoso para el ambien-
te. Un grupo de investigadores
de la Universidad de Stanford
vieron en esto una oportunidad
para encontrar un uso a la dafi-
na acumulacién de didxido de
carbono, e idearon un proceso
para transformar el CO2 en el aire
a carbonato de calcio, justo como
el coral fabrica el cemento mari-
no. Asi, sustituyen el cemento
comun, que ademas de ser relati-
vamente poco duradero, emite al
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ambiente cerca de una tonelada
de diéxido de carbono por cada
tonelada producida: un proceso
muy poco eficaz.

La cuspide de la biomimesis.
Estos modelos muestran que la
naturaleza guarda secretos, mu-
chos mas de los que podemos
imaginar. Si tan sélo observamos
un poco, podemos encontrar
cosas impresionantes. La foto-
sintesis resulta ser otro aspecto

ciertamente relevante, por no
decir que incluso la cuspide de la
biomimesis.

El proceso de fotosintesis es el
mas eficiente en produccién de
energia hasta ahora conocido, y
resulta ser muy similar a la ma-
nera en que nuestros 0jos perci-

ben imagenes. Cuando un fotén
de luz es captado, se activan los
receptores conos y bastones del
0jo, los cuales transforman la lu-
minosidad en actividad eléctri-
ca por medio del nervio 6ptico.
Las plantas, por su parte, reci-
ben la luz a través de los cloro-
plastos, o bien organulos vege-
tales, que producen Adenosin
Trifosfato (ATP), es decir, ener-
gia. A lo largo de todo el proce-
so, fase luminosa y fase diurna,
no se genera desperdicio algu-
no de reactivos, y ademas de
abastecerse la planta a si misma
para llevar a cabo todo el pro-
cedimiento, la generaciéon de
energia no es precisamente po-
bre. Por lo tanto, reproducir de
manera sintética la fotosintesis,
abriria las puertas a la utilizacion
de energia completamente lim-
piay sostenible. Aunque resulta
una idea bastante prematura, ya
hace un par de afos en el Jor-
gensen Laboratory de Caltech
en California, un grupo de mas
de ochenta cientificos investiga-
ba la construcciéon de una hoja
sintética compuesta con meta-
les como silicio, niquel y hierro,
que ademas tuviera la capaci-
dad de absorcién de luz solar y
produccién de ATP. Otro invento
cercano es obra del Profesor Mi-
chael Graetzel y el Doctor Brian
O’Regan del Colegio Politécni-
co Federal de Lausanne (EPFL)
en Suiza. Ellos crearon un tipo
nuevo de celdas solares con un
fuerte principio en la imitacién
fotosintética. Las denomina-

ron “Dye Sensitized Solar Cells”

(DSSCQ), y funcionan al absorber
protones de luz que a su vez ex-
citan los electrones de una base
de dioxido de titanio (parecido
a la forma en que funcionan los

cloroplastos en una hoja) que
como ultimo paso se convierten
en electricidad. En 2011, Texas
Instruments declaré estas cel-
das como los mejores médulos
fotovoltaicos para interiores.

Aunque esto resulta en un
avance significativo en cuanto
a emular el proceso por el cual
las plantas producen energia, al
final acaba siendo algo similar
a una celda solar. Lo interesan-
te seria lograr la creacién de un
sistema que replicara la fotosin-
tesis de manera parcial o total-
mente sintética. Ello poseeria
implicaciones mas alla del sim-
ple avance tecnoldgico. Por un
lado, la energia eléctrica tendria
mayor alcance de poblaciones,
trayendo como consecuencia
directa un incremento en la cali-
dad de vida. Para ejemplificar, en
2012 en Mozambique, segun la
Agencia Internacional de Ener-
gia (AIE), tan sélo el 20.2% de la
poblacién tenia acceso a la elec-
tricidad, y en el Congo solamen-
te el 16.4%. Al satisfacer las nece-
sidades basicas de la mayoria de
la poblacién, se impacta abier-
tamente en otros ambitos como
son la educacién y la productivi-
dad. Sin mencionar que, al elimi-
nar la necesidad de petréleo, se
alcanzaria una independencia
energética y econdmica. A pe-
sar de llegar a parecer un hecho
bastante descabellado, no me
permito negar que en un futuro
pudiera convertirse en una reali-
dad. Supone un trabajo de afos,
no obstante, como bien mencio-
na Graetzel, “la evolucion de las
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plantas tomé millones de afos
para desarrollar un proceso de
fotosintesis eficiente; crear un
sistema de fotosintesis sinté-
tica requiere de muchos afos

de investigacion, desarrollo e
innovacion”.

Biomimética para el futuro.

La humanidad y su medio am-
biente han evolucionado, en
gran parte debido y gracias a la
ciencia. Resultaria injusto atri-
buir a la ciencia sélo los aspectos
negativos y desastres, cuando
verdaderamente el mundo mo-
derno no seria tal como hoy lo
conocemos, de no ser por los in-
numerables avances tecnolégi-
cos que se han desarrollado a lo
largo de los afos. No obstante,
y COMO consecuencia a este mis-
mo avance, las necesidades tan-
to de la raza humana como del
planeta han cambiado. Es por
ello que se requiere de una nue-
va ciencia, una rama que se incli-
ne por hacer sus procesos mas
parecidos a su equivalente en el
medio natural; a no disociarse de
él, y que sirva como complemen-
to a los conocimientos hasta hoy
en dia adquiridos.

Vivimos en un orbe de avance
rapido. Como seres humanos,
nos hemos absorbido tanto den-
tro de nuestros propios conoci-
mientos, buscando tan ardua-
mente las respuestas ansiadas,
que a veces hemos olvidado mi-
rar en torno nuestro para darnos
cuenta que siempre han estado
ahi. La biomimesis es la rama
cientifica que, por vez primera,
en lugar de indagar acerca de
la naturaleza, busca aprender
de ella y rescatar sus secretos.
Secretos que encapsulan solu-
ciones para nuestro presente,
porque, realmente, no somos los
primeros en habitar la Tierra. Mi-
llones de organismos existieron
antes que nosotros, y ellos por si
mismos lograron sobrevivir; es
de esperarse que haya mucho
que tengamos que aprender de
ellos. No se necesitan quimicos
de estructura sofisticada para
detener bacterias, ni una mezcla
que contenga metales pesados
para crear un material resisten-
te; no se requiere explotar hasta
agotar los recursos del planeta,
ni mucho menos comprome-
ter nuestro futuro tan sélo para
darnos comodidad y lujos en el
dia a dia. Es momento de dete-
nernos, abrir los ojos y percibir,
de una vez, el verdadero valory
belleza de lo que nos rodea. La
naturaleza sélo utiliza la ener-
gia que necesita, recicla hasta la
mas minima cantidad de reacti-
Vos, premia la cooperacién entre
organismos, tiene su base en
la diversidad. Es nuestro deber
elegir, como seres humanos que
coexisten en esta Tierra, si la me-
nospreciamos y destruimos tan
s6lo para vivir en ella, o aprove-
chamos su conocimiento innato
y aprendemos a vivir, finalmen-
te, como parte de ella.
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