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Resumen

El propdsito fundamental de este articulo es ex-
poner de modo sindptico algunas claves esen-
ciales del enfoque biomimético, en la medida en
gue constituye un modo especifico de concebir la
naturaleza que esta propiciando notables avan-
ces en numerosas disciplinas tecno-cientificas de
vanguardia. En este sentido, la biomimesis no sélo
puede aportar claves practicas para desarrollar
modelos de una ecologia optimizada y autosufi-
ciente en los entornos humanos sino que también
abre una via reflexiva respecto a la orientacion
operativa y a la potencialidad de la propia tecno-
ciencia, entendida como una metodologia de in-
vestigacion caracteristica de nuestras sociedades
contemporaneas, para desarrollar un horizonte de
sostenibilidad global en el futuro.

Palabras clave: tecnociencia, biomimesis, desa-
rrollo sostenible, epistemologia, naturaleza.
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Abstract

The fundamental propose of this article is to expo-
se synoptically some essential keys of biomimetic
approach, based on that it constitute an specific
way of conceiving nature, that is promoting re-
markable advances in many techno-scientific dis-
ciplines at the vanguard. In this sense, biomimicry
not only can provide practical keys for developing
models of an optimized and auto-efficient ecology
in human surroundings but also it opens a reflexive
road around the operative orientation and the po-
tentiality of the techno-science itself, understood
as a investigation methodology characteristic of
our contemporary societies, for developing global
sustainability horizon in a future.

Key-words: technoscience, biomimicry, sustaina-
ble development, epistemology, nature.
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Resumo

O principal objetivo deste artigo é apresentar de
modo sindptico algumas chaves essenciais da
abordagem biomimético, na medida em que cons-
titui uma forma especifica de pensar sobre a natu-
reza que esta levando a progressos significativos
em muitas disciplinas técnico-cientificas de ponta.
Neste sentido, biomimetismo nao s6 pode forne-
cer pistas para desenvolver pistas praticas para
desenvolver modelos de uma ecologia otimizada

e autossuficiente nos entornos humanos, mas
também abre uma forma cuidadosa em torno de
orientacéo operacional e o potencial da propria
tecno-ciéncia em si, entendida como uma meto-
dologia o recurso de pesquisa das nossas socie-
dades contemporaneas para desenvolver um hori-
zonte de sustentabilidade global no futuro.

Palavras-chave: tecno-ciéncia, biomimetismo, des-
envolvimento sustentavel, epistemologia, natureza

“El intento, intrinseco a la ciencia natural, de introducirse en el entero universo

mediante un método que aisla e ilumina a un objeto tras otro, progresando asi de
una a otra conexion de hechos, se refleja en la técnica, en cuanto ésta, paso tras
paso, se insinua en dominios siempre nuevos, va transformando el Universo ante

nuestra mirada, y le da la forma de nuestra propia imagen’.

Werner K. Heisenberg, La imagen de la naturaleza en la fisica actual

(Das Naturbild der heutigen Physik),7955.

“Porque la esencia de la técnica moderna reposa en lo dispuesto, tiene que
aplicar la ciencia natural exacta. De eso surge el engafioso parecer que la
técnica moderna es ciencia natural aplicada. Este parecer puede mantenerse
mientras no haya indagado suficientemente ni el origen esencial de la ciencia

moderna, ni la esencia de la técnica moderna”.

M. Heidegger. La pregunta por la técnica (Die Frage nach der Technik), 1949.

Introduccion

La firme difusion del enfoque biomimético (térmi-
no popularizado en los ultimos afnos por la bidloga
estadounidense Janine M. Benyus' y que proce-
de, a su vez, del binomio griego fi{og, bios -vida- y
wunTixog, mimesis -imitacion-)?, ya desde la ulti-
ma década del siglo XX, en el campo de la tecno-
ciencia aplicada de vanguardia, ha supuesto, en el
fondo, dotar de nuevos matices y perspectivas a la
mirada escrutadora del investigador o del ingenie-
ro contemporaneo.

El interés depositado en la naturaleza como fondo
de provision de formulas practicas y eficaces a mu-
chos de los problemas humanos hasta entonces
irresueltos, acarrea una novedosa modulacion en

los focos de interés para el “ojo de la ciencia” (con-
forme a la afortunada expresion de A. L. Peck).
Aun cuando esta idea, en realidad, se pierde en
la noche de los tiempos y atraviesa los milenios
de antiglledad que acompanan a las civilizacio-
nes humanas, solo ahora la ciencia ha reparado
y sopesado con interés las consecuencias practi-
cas de una postura intelectiva que, dependiendo
del enfoque interpretativo que se desee ejercer,
alberga una enorme carga de indeterminacion y
ambivalencia. En cierto modo, como si se arroga-
ra en su literalidad el antiguo mitologema janico?,
aqui la ciencia presenta también dos caras com-
pletamente contradictorias y mutuamente exclu-
yentes (como resultado del grado de consistencia
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otorgado a la mediacion tecnoldgica), y las impli-
caciones que se desprenden respecto a la toma
de postura por una o por otra se manifiestan, en
términos de sostenibilidad e insostenibilidad antro-
pogeénica, en el orden natural a escala planetaria.

Convendria retener este sutil planteamiento, a
todas luces elocuente y esclarecedor, porque
ocurre, a fin de cuentas, que se ha concedido, a
nuestro entender, excesiva trascendencia a las
espectaculares innovaciones tecnoldgicas que
se han ido desarrollando mediante la emulacion
inquisitiva de la funcionalidad natural, mientras
gue se han obviado las consecuencias de fondo
que el enfoque biomimético acarrea en el cam-
po de la epistemologia cientifica y, en ultima ins-

¥

Figura 1. Mimetismo natural. Taturana Oblicua (lonomia obliqua). Imagen: Nelly Kuiru

Claves epistemoldgicas en la tecnociencia

El desarrollo vertiginoso de la praxis tecnocienti-
fica (término acunado por el filésofo de la ciencia
Gaston Bachelard en 19537 y posteriormente difun-
dido por Bruno Latour en los anos ochenta®) en tan-
to que proceso concluyente de las tendencias de
ajuste de la investigacion cientifica que se anticipan
en la llamada Big Science (Alvin M. Weinberg® &

tancia, en lo que concierne al modelo ultimo de
desarrollo humano. Al fin y al cabo, incluso en la
ciencia contemporanea de vanguardia no es po-
sible sustraernos a la conduccion tedrica como
guia constitutiva de la actividad factica®. Es por
ello que, en este caso, los arboles no nos han de-
jado ver el bosque y, desde este punto de vista,
resulta imprescindible prestar también atencién
al trasfondo tedrico-reflexivo de la tecnociencia
y el modo en que concibe la biomimesis ya que,
tal y como nos recuerda Leonardo di ser Piero
da Vinci (pionero, a su vez, de la biomimética in-
genieril renacentista), “los que se enamoran de
la prdctica sin la teoria son como los pilotos sin
timon ni brdjula, que nunca podrédn saber a don-
de van™.

Derek J. de Solla Price™®) revela transformaciones
de gran envergadura que, hasta el momento, no se
han calibrado en toda su integridad.

En primer lugar, con la convergencia e inclusion
a gran escala de las caracteristicas (sintetizadas
de modo incontrovertible por Hans Radder'), de
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los valores esenciales (eficacia, eficiencia, aplica-
bilidad, utilidad...) y de los patrones procedimen-
tales del sistema y del fenédmeno tecnoldgico (de
acuerdo a la terminologia de J. Ellul®) en la pra-
xis cientifica moderna y, mas alla, en la empresa
racional de modelizacion clasica de la realidad
natural, vienen a incorporarse y a sobresalir pre-
supuestos intra-tedricos que dan lugar a la pro-
duccion de un conocimiento instrumental con fi-
nes altamente operativos'.

En realidad y salvando las distancias, esta cir-
cunstancia ya palpita de forma solapada y en
menor medida en las antiguas raices de la racio-
nalidad occidental, lo que nos obliga a retrotraer-
nos a los preludios incipientes de la comprensién
protocientifica, donde se vislumbra un antiguo
rasgo elemental de toda propension intelectiva: la
perplejidad inherente ante lo que acontece en el
mundo real que circunda al ser humano, entendi-
da como un eficaz catalizador para la produccion
fundamentada del conocimiento. Este asombro
especulativo', que constituye la antesala para el
nacimiento y progreso de la destreza epistémi-
ca, queda difuminado histéricamente, durante un
paulatino y discreto proceso de inversion de valor
(entre contemplacién y accién) que se remonta,
aunque de modo subyacente, a las poderosas
abstracciones de los antiguos fildsofos griegos
(en especial, la escuela atomista), en cuanto se
da inicio al bosquejo de una imagen controlable
y predecible del mundo, hasta imponerse, en
consecuencia y ya a partir de la revolucion epis-
temoldgica del siglo XVII, un modelo clasico de
ciencia activa y operativa. Ciertamente, la audaz
aventura de ordenamiento geométrico del mundo,
inaugurado hace mas de dos mil anos de forma
esplendente por Euclides (Evxhieidng), desembo-
ca de manera rutilante, en la puesta en marcha del
proyecto mecanicista continental de R. Descartes
(siglo XVII) y en la revolucion matematica estable-
cida por Galileo (a partir de la cual y, de acuerdo

con Alexandre Koyré, el espacio concreto de la fi-
sica antigua y medieval, el cosmos en definitiva,
va a ver sustituido por un universo abstracto),
dejando el espacio expedito para el advenimien-
to de la mecéanica de Newton y su cuadro clasico
del mundo (o, lo que Mili¢ Capek denomina “la idea
cinético-corpuscular de la naturaleza”)®.

Ahora bien, en este curso histdrico, sujeto, no tan-
to a un proceso de rectilineo de avance acumula-
tivo, sino mas bien a cuantiosas mutaciones (en
el sentido dado por G. Bachelard') y enconadas
contiendas internas en pos de la supremacia heu-
ristica dentro del ambito cientifico (inspirandonos
en el célebre planteamiento tedrico de T. Kuhn'
acerca de la inconmensurabilidad entre paradig-
mas y el cuestionamiento de la idea de progre-
S0 en la ciencia llevada a cabo por las corrientes
epistemoldgicas posteriores), resulta imprescin-
dible prestar atencidén al exitoso afianzamiento
que, en nuestros dias, ha logrado (con sus co-
rrespondientes variantes e innovaciones), aque-
lla vertiente epistémica de largo alcance que se
fundamenta en la instrumentalizacion inductiva y
en el dominio factico de la naturaleza, circuns-
tancia ésta preconizada ya por el mismisimo F.
Bacon (siglos XVI & XVII)*.

En tal sentido, se ha de considerar el proyecto
baconiano, cuyo papel, digamos de paso, en la
fundacion de la ciencia clasica se encuentra, sin
ninguna duda, incorrectamente sobrevalorado?®,
como un precedente sin igual de aquella tenden-
cia ligada a la praxis, muy cercana a la “fisica de la
explotacion de las cosas” en base a una “ciencia
de ingeniero™', que iba a triunfar de modo parcial
en el modelo de ciencia clasica (con el descollante
corolario de la llamada Revolucién industrial) y
ya absolutamente tras el cambio axiolégico ex-
perimentado en las ultimas décadas con el ad-
venimiento de lo que se ha venido a denominar
como tecnociencia.
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Figura 2. Utilizacion biomimética de alcaloides.

Pero eso no es todo. En segundo lugar, es preciso
tener en cuenta el papel de la tecnociencia como
fuerza motriz del proceso de globalizaciéon con-
temporanea??, en tanto que, a través de sus cada
vez mas sofisticadas innovaciones artefactuales,
estimula logicas de mutacién perceptiva de las
coordenadas espacio-temporales y adquiere una
inusitada preponderancia en la conformacién de
un nuevo escenario humano de interactividad.

Esta inédita situacion de centralidad de la ciencia
dentro del contexto social moderno acaece tras la
progresiva adaptacion de las metodologias y es-
trategias de gestion de la investigacion a los cri-
terios de actuacioén y exigencias particulares de la
ciencia industrial (desde Justus von Liebig en ade-
lante)?® y la definitiva superacion de los espacios
(fundamentalmente, departamentos universitarios
y laboratorios gubernamentales) donde se llevaba
a cabo la actividad cientifica institucionalizada (su-
mandose a los mismos parques cientificos, ciuda-
des cientificas, areas de desarrollo, colaboratorios
o laboratorios distribuidos, laboratorios vivientes,
empresas de base tecnoldgica, spin off, etc.)?*. Nos
hallamos en una nueva cultura de la investigacion

Rana Dardo (Dendrobatidae). Imagen: Nelly Kuiru

que enfatiza un modo de hacer ciencia que va
mas alla de las fronteras impuestas por la acade-
mia%® y que viene a finiquitar, debido a su insito
pragmatismo, el ethos de autonomia ideal asigna-
do al quehacer cientifico tal y como fue propuesto
por R. K. Merton en su momento?®.

No obstante, la adopcion por parte de la activi-
dad tecnocientifica de una axiologia centrada en
los criterios finalistas y utilitarios del sistema de
produccion e innovacion contemporaneos conlle-
va, por un lado, una descontextualizacion de su
metodologia exploratoria (Hugh Lacey?’) frente a
la ciencia clasica, y, por otro, una honda reformu-
lacion de su universo de valor y de su capacidad
de maniobrabilidad y legitimacién en términos éti-
cos en relacion con todas aquellas problematicas
humanas en las que, de modo directo o indirecto,
lleva a cabo una funcion protagdnica. No es ca-
sual, en definitiva, que la orientacién con la que
avanza la tecnociencia moderna haya entrado en
seria consideracién como objeto controvertido de
debate en lo que tiene que ver con las amenazas
de indole ambiental que asolan los ecosistemas a
escala planetaria.
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Tecno-ciencia & Biomimesis

Este modo concreto de resolver el problema de la
legibilidad significativa del mundo (que evoca, tal
y como sostiene H. Blumenberg, una experiencia
contingente de lo natural como mera disponibili-
dad?®), ha extendido por doquier la presuncion,
sustentada en un convincente y elemental op-
timismo racionalista, de una mejora incesante y
segura de las condiciones de auto-organizacion
social a través del potencial de perfectibilidad que
atesora el desarrollo tecno-cientifico y, por ende,
a la elusion del orden natural como un factor de-
terminante en la evolucidn, presente y futura, de
las capacidades civilizatorias de la vida humana.

En este sentido, la critica contemporanea a esta
perspectiva, en la que subyace un programa doc-
trinario de antropocentrismo extremo que acre-
cienta el cisma entre la tecnosfera y la biosfera
(tal y como subraya Andrew Dobson, quien distin-
gue entre aquella postura que exalta la suprema-
cia instrumental sobre el mundo y la perspectiva
protagdrica, mas ponderada, sujeta a una gno-
seologia cuyo valor se fundamenta en el inherente
relativismo de la perspectiva humana?®), pasa por
desechar y reorientar las bases socioecondémicas
del proyecto actual de desarrollo humano a escala
planetaria, lo que por légica debe entranar, al fin y
al cabo, la necesidad de reintroducir la naturaleza
como una variable esencial de calculo a la hora de
calibrar el alcance e impacto de las externalida-
des antropogénicas, positivas y negativas, que se
producen en todos los planos de la vida terrestre.
Nada mas cierto a este respecto que lo dicho por
el filésofo y antropdlogo francés Paul Ricoeur cuan-
do nos recuerda, casi como una exhortacion ad-
monitoria, que “formamos parte de la Naturaleza;
hay que volver a situar al ser humano dentro de los
ecosistemas. Somos un fragmento de la biosfera,
pero el unico que estd dotado de conocimiento y
responsabilidad. Es necesario por ello equilibrar
el sentimiento de pertenencia a la naturaleza con
el sentimiento de excepcionalidad del ser humano
dentro de la naturaleza. Se trata de un equilibrio
que hay que reconstruir continuamente”®,

Ahora bien, la puesta de relevancia del enfoque
biomimético, en tanto que disciplina desde la que
cabe auspiciar, al menos en apariencia, la valo-
racion de los ecosistemas naturales, no ya como
simples reservas extractivas y de suministro, sino,
mas bien, como modelos referenciales de activi-
dad e interaccién metabdlica circular y auto-sos-
tenible susceptibles de ser aplicados y transfe-
ridos a diferentes contextos sociales, trae como
consecuencia logica el repensamiento profundo
del sistema internalista de produccion y organiza-
cion de la praxis tecno-cientifica contemporanea
(que, digamos de paso, apenas conserva puntos
de conexidn con el modus operandi de la ciencia
clasica®), asi como el propio cuadro axioldgico
y teleoldgico a través de la cual orienta su acti-
vidad, sin olvidar tampoco la visiéon general de la
realidad natural que de ella se desprende. De no
ser asi, subsiste el riesgo incuestionable de que
el concepto de biomimesis acabe siendo fagoci-
tado dentro de las redes operativas de produccion
del conocimiento cientifico y que su sistema de
referencia representacional (haciendo nuestro el
planteamiento de la teoria del Actor-Red, ANT®2) o
su trasfondo semidtico pueda verse transformado
de acuerdo a criterios estratégicos (como asi ha
ocurrido con el término de “desarrollo sostenible”,
circunstancia que’, en los ultimos afos, ha sido
puesta en evidencia desde distintas teorias criti-
cas ligadas, especialmente, al ecosocialismo®® y
al enfoque decrecionista®¥), hasta el extremo de
convertirse en un concepto clave que legitime el
mero acercamiento al entorno natural como un
acto que refrenda moral y funcionalmente el apro-
vechamiento utilitarista del mundo natural.

Es por ello que, a nuestro entender, los debates
reflexivos en torno a la trascendencia y alcance de
la accidén biomimética (en su significacion tradicio-
nal relacionada con la imitacién de la naturaleza
a la hora de reconstruir los sistemas productivos
humanos, con el fin de hacerlos compatibles con
la biosfera) no deben limitarse solamente al ambi-
to de la filosofia ecologica o de la filosofia econo-
mica critica, sino que resulta imprescindible ana-
lizar los cambios retdrico-ideolégicos en el plano
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metadiscursivo (en términos de una lectura fou-
caultiana®) y las consecuencias que acarrea
todo ello en el ambito de la epistemologia (te-
niendo como punto de referencia el Programa

| -

.

-
2

-

e

Fuerte de la Escuela de Edimburgo y sus deri-
vas posteriores en el campo de la sociologia del
conocimiento cientifico®®).

Figura 3. Mimetismo natural. Vibora Pudridora (Bothrops asper). Imagen: Nelly Kuiru

Desde este punto de vista, la biomimesis, enten-
dida como una nocién base desde que la que se
incentiva la coevolucidn ajustada de los sistemas
humanos y los sistemas naturales (de acuerdo
con la perspectiva desarrollada por Richard B.
Norgaard®), permite ampliar el debate en torno
a las visiones generales y los fines ultimos que
guian la praxis tecnocientifica, mas alla de las res-
tricciones impuestas por parte de la biomimética o
biognosis ingenieril*®.

No se trata de una cuestidon baladi. En la medi-
da en que la tecno-ciencia se ha convertido en
los ultimos decenios en el impulsor y agente de
globalizacion mas importante (no hay mas que re-
visar, al respecto, los datos del UNESCO Science
Report, 2010), el desatender todo lo que concier-
ne a este asunto supondria no abordar en toda su
complejidad el problema contemporaneo en torno
al desarrollo sostenible. Por lo tanto, uno de los
problemas esenciales que se suscitan en torno
al principio biomimético es que la inspiracion y la

busqueda de la viabilidad funcional en el terreno
de los procesos naturales no llegue a estimular,
de modo paralelo, una reorientacién de calado en
los esquemas operacionales y finalistas de la pra-
xis tecno-cientifica, sino que mas bien, suponga
ahondar en la consideracion de la biodiversidad
CcOmMo un inmenso reservorio de propiedades, ca-
racteristicas y funciones sujeto a una ldgica de in-
tervencién puramente instrumental.

Biomimesis: mas alla de una ingenieria
inversa sobre la naturaleza

Si se presta atencion al paradigma biomimético
que ha imperado, desde el inicio de la década de
los noventa hasta nuestros dias, en determinadas
disciplinas y areas del conocimiento vinculadas a
la investigacion aplicada que se han demostrado
claves en la acelerada propagacion de la tecno-
ciencia contemporanea (por ejemplo, la ciencia de
los biomateriales, la nanotecnologia, la biotecno-
logia, la farmacologia, la dptica, la arquitectura,
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la robdtica, la bioingenieria, etc.), cabe llegar a la
conclusion de que, en realidad, no ha traido como
consecuencia un cambio substancial en las concep-
ciones de fondo, en las logicas de transferencia de
conocimiento 0 en los procedimientos operativos
gue caracterizan al desarrollo tecnolégico moderno.

Desde este punto de vista, la introduccién de la
perspectiva biomimética en los modos de experi-
mentacién, innovacion e, incluso, explotacion co-
mercial por parte de laboratorios de vanguardia,
institutos de investigacion o empresas de alta tec-
nologia, no ha supuesto, aunque, en efecto, difiera
de la bio-utilizacién o de las tecnologias de bio-
asistencia, la apertura de lineas de reflexion nove-
dosas o de gran alcance dentro de las corrientes
establecidas en los estudios STS (Science and
Technology Studies)®*. Y la razon de ello es que,
en el fondo, ha imperado la tendencia a explorar
los procesos de funcionalidad natural como fuen-
te de inspiracion en el disefo de invenciones que
se revelan mucho mas eficaces para la resolucion

-_—

de problemas practicos en el contexto de las so-
ciedades humanas, pero, eso si, bajo unas coor-
denadas especificas de interaccidn gnoseoldgica
entre los equipos de innovacién y desarrollo tec-
nolégico y el propio entorno natural (ya sea desde
el disefio a la biologia o viceversa) que se aseme-
jan mas a lo que se podria reconocer como una
especie de “ingenieria inversa” (es decir, la mera
obtencion de informacién o un disefo util a partir
de los modelos bioldgicos de la naturaleza, con el
fin de determinar de qué esta hecho, que lo hace
funcionar y cémo se alcanzé tal o cual propiedad
en el estadio evolutivo).

La naturaleza se convierte, de este modo, en un
gigantesco y casi inagotable “banco de ideas” no
sometido a las restricciones de las leyes interna-
cionales de propiedad intelectual, cuya fértil po-
tencialidad acaba siendo materializada en un sis-
tema procedimental de disefio e innovacion para
ser introducida, posteriormente, dentro de la 16gi-
ca competitiva del mercado.

Figura 4. Aplicacion biomimética de la aerodinamica de los odonatos.
Libélula amazdnica. Imagen: Nelly Kuiru
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Desde esta perspectiva, a todas luces marcada-
mente reduccionista, la puesta de relevancia del
concepto biomimesis en la literatura cientifica ha
conseguido incrementar el propio valor de la na-
turaleza, no tanto como un bien en si mismo que
asegura la vida sobre el planeta (bajo la 6ptica,
mas alla del naturalismo acritico, de una sofistica-
da ética sensocéntrica y biocéntrica*®), sino como
expresion de una inteligencia evolutiva que permi-
te contribuir, bajo una dptica de rentabilidad eco-
nomica, a la resolucion de los problemas facticos
en el sistema humano. No hay mas que senalar al-
gunos ejemplos de gran representatividad, a cada
cual mas espectacular, en los que se aplica los
modelos de inspeccidn y disefio biomimético, para
evidenciar tal circunstancia.

De este modo, y dentro del area amazédnica, cabe
citar los trabajos de la Universidad Internacional
de Florida (a través de su departamento de cien-
cias biolégicas) en torno a la aplicacion de los
sistemas de proteccion contra el exceso de irra-
diacion luminica desarrollados, a través del com-
ponente de iridiscencia azul de sus hojas, por
ciertas plantas del sotobosque sombrio amazdni-
co, a ciertos sistemas de proteccion de reactores
guimicos o superficies fotosensibles*'; por otra
parte, el Departamento de Ingenieria mecénica y
aeroespacial de la Universidad de California (San
Diego) estudia la conformacioén fisica y la reducida
masa del pico del Tucan (Toco tucan), compuesto
por una espuma y membranas de proteina en el
interior y por capas hexagonales de queratina en
la parte exterior, con el objeto de explorar la po-
sibilidad de desarrollar sofisticados componentes
para aviones ultraligeros*?; en dicho Departamen-
to de la Universidad de California (dentro del pro-
grama de Ciencia de los Materiales) estudian tam-
bién las escamas del Pirarucu (Arapaima gigas),
compuestas internamente de fibras de colageno
y externamente de un revestimiento altamente
mineralizado, con el fin de producir materiales
compuestos flexibles que se combinen con super-
ficies ceramicas duras*?; al mismo tiempo, en cier-
tas corrientes y equipos de trabajo en el campo
de la arquitectura se estudia la capacidad de las

hormigas (Mycocepurus goeldii) para evitar inun-
daciones (mediante el cultivo de hongos) y ge-
nerar microclimas a través de construcciones en
forma de arbol con la idea aplicar dichas propie-
dades al disefio de casas subterraneas**; en el
Laboratorio de Fisica del Estado Sélido de la Uni-
versidad de Namur se investiga el exoesqueleto
del escarabajo Hércules (Dynastes hercules), y
su propiedad de modificar su color en relacion
con el grado de humedad existente, para imple-
mentar sensores de humedad; asi mismo, en
varios centros de Optica se investiga el sistema
ocular de las pirafas (Pygocentrus), cuya capaci-
dad de captar la longitud de onda correspondien-
te al rojo le permite ver en las aguas oscuras del
Amazonas, para aplicarlo a sistemas de navega-
cion en alta mar y submarina*®. No nos vamos a
extender mas porque la lista de ejemplos, cierta-
mente, llega a ser interminable.

Ahora bien, convendria tener en cuenta que este
nuevo punto de referencia en lo que tienen que
ver con los procesos de interpretacion de los ci-
clos, dinamicas y propiedades funcionales de los
sistemas naturales y con los propios modelos de
adaptacion iterativa con el entorno ecosistémico
puestos en marcha por la pujante tecno-ciencia
contemporanea no supone necesariamente una
reorientacion internalista de su praxis transfor-
madora a escala planetaria en base al principio
de precaucién (ya que difiere y va mas alla del
mero cumplimiento de los criterios de actuacion
bajo el enfoque de la ingenieria biomimética)*®
y al principio del limite (de acuerdo a la filosofia
de la responsabilidad desarrollada por Hans Jo-
nas)¥. La demostracion mas evidente de que lo
gue se afirma aqui posee trazas de verosimilitud
es la creciente conviccidon en determinados circu-
los cientificos, aunque por ahora unicamente en el
plano de la especulacion tedrica, de la factibilidad
tecnoldgica, cada vez mas cercana en el tiempo,
de sortear la escasez drastica de recursos natu-
rales terrestres mediante la terraformacion*, esto
es, la creacion de biosferas en otros habitats pla-
netarios o, simplemente, la explotacion de recur-
sos mediante la colonizacién de otros planetas.
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Figura 5. Mimetismo natural. Rana Cornuda
(Ceratophrys cornuta). Imagen: Nelly Kuiru

En este sentido y como respuesta de lo anterior,
han aparecido en escena diversos autores, como
los ya citados Janine M. Benyus o Jorge Riech-
mann, que defienden la necesidad de una inter-
pretacién mas profunda y de mayor alcance para
el concepto de biomimesis. Lejos de limitarse a
corroborar la validez préactica de la ingenierizacion
de la biologia a nivel de los organismos aislados,
obviando de esta forma el contexto vital en el que
éstos se desarrollan, se considera mas adecuado
vindicar un enfoque global, que preste atencidn,
sobre todo, a la logica innata de interdependencia
desde la que emergen y conservan los ecosiste-
mas naturales. Precisamente y con la vista puesta
en este aspecto, Janine M. Benyus llega a identifi-
car y senalar 10 propiedades esenciales privativas
de los sistemas naturales:

Funcionan a partir de la luz solar

Usan solamente la energia imprescindible
Adecuan forma y funcion

Lo reciclan todo

Recompensan la cooperacion

Acumulan diversidad

Contrarrestan los excesos desde el interior
Utilizan la fuerza de los limites

. Aprenden de su contexto

0. Cuidan de las generaciones futuras

= L OoNDOE®NMD

A decir verdad, el impacto te6rico de lo expresado
por J. M. Benyus resulta ilustrativo para compren-
der que, hasta cierto punto, nos hallamos ante una
encrucijada en lo que atafe a las tendencias futu-
ras de la racionalidad tecno-cientifica. Quien ana-
lice con cierto detalle (y alejado de toda preten-
sion tecnofdbica) las implicaciones resultantes del
empleo en el discurso cientifico de la nocién de
biomimesis reconocera sin dificultad un disyuntiva
de gran calado: o bien se recurre de modo parti-
cular a las resoluciones operativas concretas que
se reconocen en el entorno natural con el claro
propésito de paliar instrumentalmente las externa-
lidades negativas (causadas por la gestion lineal e
insostenible de los flujos de materia y energia) que
acompanan a la economia capitalista industrial o,
por el contrario, se favorece una perspectiva mas
incluyente y general, desde la que se posibilite re-
formar los sistemas organizativos que vertebran el
espacio socioesférico y tecnosférico hasta lograr
consolidar un patron metabolico de intercambio
material circular, absolutamente compatible y co-
actuante con la biosfera.
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Conclusién

A tenor de todo lo expuesto con anterioridad, cabe
afirmar que la prospeccion del paradigma biomi-
metico posee la virtualidad de resituarnos en el
centro de la recurrente controversia acerca la su-
puesta neutralidad de valores -Wertfreiheit- en la
estructura proposicional “objetiva” consensuada
por la comunidad cientifica (puesta sobre la mesa
de modo emblematico por M. Weber en 1919%)
y en las directrices finalistas del avance tecno-
cientifico teniendo en cuenta sus impactos sobre
el medio ambiente a escala mundial. La biomime-
sis puede servir, ademas, de referente universal
normativo y compensatorio frente a la incuestiona-
ble ausencia de una “visién o sentido del mundo”
que rija la actividad de la tecno-ciencia contempo-
ranea, considerada como un sistema de conoci-
miento organizado sobre la base de un alto nivel
de especializacion. Pero tampoco debe pasar in-
advertido que el enfoque biomimético refuerza el
giro descriptivo de la existencia como una realidad
compleja e implicada (siguiendo a David Bohm?®°).
Detras del principio biomimético de interdepen-
dencia co-evolutiva de toda interaccion vital palpi-
ta una idea de organizacién compleja que viene a
afectar, no sélo a los organismos biolégicos, sino
también a los sistemas sociales modernos, espa-
cios autorreferenciales (“autopoiéticos” diria Niklas
Luhmann, trasladando el neologismo propuesto
por H. Maturana y F. Varela al medio social®') que
se regulan y acoplan estructuralmente mediante
la permeabilidad selectiva de los influjos y relacio-
nes con el medio ambiente. Se trata, en definitiva,
de considerar la biomimesis como punta de lanza
de un proyecto de desarrollo humano que se fun-
damente en la certidumbre elemental de que tanto
el espacio social como el natural constituyen, a fin
de cuentas, sistemas sinergéticos y cooperativos.

Fotografias

Area selvatica (Leticia, Amazonas, Colombia)

Literatura citada

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Benyus, J. M. (2012). Biomimesis. Como la ciencia
innova inspirdndose en la naturaleza. Barcelona: Tus-
quets Editores.

Benyus, J. M. & Lehn, J-M. (2012). Bioinspiration and
Biomimicry in Chemistry. Reverse-Engineering Nature.
New jersey: John Wiley & Sons, Inc., Publication.
Capek, M. (1965). El impacto filoséfico de la fisica con-
temporanea. Madrid: Tecnos.

Dobson, A. (1997). Pensamiento politico verde: una
nueva ideologia para el siglo XXI. Barcelona: Paidos.
Dryzek, John S., David Schlosberg,& Richard B. Nor-
gaard. (eds). (2011). The Oxford Handbook of Climate
Change and Society. Oxford University Press. Oxford.
Hargroves, K. D. & Smith, M. H. (2006). ‘Innovation ins-
pired by nature Biomimicry. Ecos, (129), 27-28.

Jonas, H. (1995). El principio de responsabilidad: ensa-
yo de una ética para la civilizacion tecnoldgica. Barce-
lona: Editorial Herder.

Jonas, H. (1997). Técnica, medicina y ética: sobre la
practica del principio de responsabilidad. Barcelona:
Ediciones Paidds Ibérica.

Koyré, A. (2001). Estudios Galileanos. México, D. F.: Si-
glo XXI editores.

Koyré, A. (1979). Del mundo cerrado al universo infinito.
Madrid: Siglo XXI editores.

Lakhtakia, A. & Martin-Palma, R. J. (2013). Engineered
Biomimicry. Amsterdam: Elsevier.

Lee, D. & Thompson, M. (2011). Biomimicry: Inventions
Inspired by Nature. New York: Kids Can Press.
Norgaard, R. B. (1994). Development Betrayed: The
End of Progress and a Coevolutionary Revisioning of
the Future. London and New York. Routledge.

Passino, K. M. (2004). Biomimicry for Optimization,
Control, and Automation. New York: Springer-Verlag.
Riechmann, J. (2006). Biomimesis. Ensayos sobre imi-
tacion de la naturaleza, ecosocialismo y autoconten-
cion. Madrid: Catarata.

Riechmann, J. (2003). Todos los animales somos her-
manos. Granada: Universidad de Granada.

Riechmann, J. (2000). Un mundo vulnerable. Madrid:
La Catarata.

Riechmann, J. (2004). Gente que no quiere viajar a
Marte. Madrid: La Catarata.

Shuker, KPN. (2001). The Hidden Powers of Animals:
Uncovering the Secrets of Nature. London: Marshall
Editions Ltd.




Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

NOTAS

Se considera que Janine M. Benyus (1958-...), cuya obra
se ha convertido en una referencia de consulta esencial
a este respecto, es la divulgadora mas reconocida en la
actualidad de aquella disposicion del ser humano, que se
pierde en la noche de los tiempos, hacia la especulacion o
la indagacion productiva, en base al aprendizaje y la em-
ulacién de la “sabiduria” atesorada por la naturaleza. De
acuerdo con esta autora la biomimesis se funda en tres
principios basicos:

1. La naturaleza como modelo. La biomimesis es una nueva
ciencia que estudia los modelos de la naturaleza para
imitar o inspirarse en los disefios o procesos bioldgicos
para resolver problemas humanos.

2. La naturaleza como medida. La biomimesis se vale de
un estandar ecoldgico para juzgar la ‘correccion’ de
nuestras innovaciones. Después de 3.800 millones de
anos de evolucion, la naturaleza ha descubierto lo que
funciona, lo que es apropiado y lo que perdura.

3. La naturaleza como mentor. La biomimesis es una nueva
manera de contemplar y valorar la naturaleza. Inicia una
era basada no en lo que podemos extraer del mundo
natural, sino en lo que éste puede ensefarnos’

Benyus, J. M. Biomimesis. Cémo la ciencia innova in-
spirdndose en la naturaleza. Barcelona: Tusquets Edi-
tores, 2012, p. 13.

No entraremos en este texto a dirimir la arcaica y enraizada
distincién predominante en la cultura griega de los térmi-
nos bios (Biog) y zoé (Zom), que, de modo tan valioso, han
puesto de relevancia destacados filésofos e historiadores
de las ideas como, por ejemplo, Giorgio Agamben, Michel
Foucault, entre otros.

Citado en Kuriyama, S., The expressiveness of the body
and the divergence of Greek and Chinese medicine. New
York: Zone Books, 1999, p. 128.

Nos referimos, claro esta, a la deidad romana representada
con dos rostros unidos por la linea de la oreja y la man-
dibula, mirando en direcciones contrapuestas, ya que se
le habia otorgado la capacidad de conocer el pasado y el
futuro, de abrir y cerrar a voluntad todo lo que se hallaba en
la Tierra, de dar comienzo y fin a todo lo existente.

Coincidimos absolutamente con Alexandre Koyré cuando
afirma que “...Ja ciencia, la de nuestra época, como la de
los griegos, es esencialmente theoria, busqueda de la ver-
dad y que por esto tiene, y siempre ha tenido, una vida
propia, una historia inmanente y que sdlo en funcién de
sus propios problemas, de su propia historia, puede ser
comprendida por sus historiadores’ Véase en Estudios de
historia del pensamiento cientifico. Madrid: Siglo XXI, p. 385.

Esta cita se encuentra contenida en su Trattato della pittura,
conjunto de manuscritos reunidos por Francesco Melzi en
torno a 1542 y publicados por vez primera por Raffaelo du
Fresne en 1651.

Bachelard, G. La materialisme rationel, Paris: PUF, 1953.
Latour, B. La Science en action. Paris: La Découverte, 1989.

Weinberg, Alvin M. (21 July 1961). “Impact of Large-Scale Sci-
ence on the United States” Science 134 (3473): 161-164.

Solla Price, D. J (1963). Little Science, Big Science. New
York: Columbia University Press.

20

Realizabilidad, sistematicidad, heterogeneidad, relacion
con la ciencia, division del trabajo. Véase al respecto, Rad-
der, H. The material realization of science. From Haber-
mas to experimentation and referential realism. Dordrecht:
Springer, 2012; Radder, H. Nordmann, A. & Schiemann,
G. (Eds.). Science transformed? Debating claims of an
epochal break. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press,
2011; Radder, H. The World Observed / The World Con-
ceived. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press, 2006.

El fendmeno tecnoldgico, propio de la modernidad, trans-
forma todas las actividades, vinculandolas enteramente
a la técnica de la industria, y lo convierte en un proceso
ilimitado. Véase al respecto, Ellul, J. (1989). Le bluf tech-
nologique. Paris: Hachette; Ellul, J. (1977). Le systéme
technicien. Paris: Calmann-Levy.

De ahi podria inferirse la pertinencia de un analisis en pro-
fundidad sobre la naturaleza de la tecnologia, aspecto que,
por lo demas, no se va a ser tratado en este articulo, en
base a las diferentes lineas heuristicas dominantes den-
tro de la sociologia de la tecnologia: enfoque de sistemas
(Thomas Hughes), enfoque constructivista social (Wiebe
Bijker & Trevor Pinch) y el enfoque de actor-red (Michel Cal-
16n & Bruno Latour).

En relacion con ello, tan sélo sehalar (ya que no es objeto
central en este ensayo) la existencia en el imaginario oc-
cidental de una fecunda tradicion, cuya pujanza llega hasta
nuestros dias (desde Aristoteles a M. Heidegger, desde
|. Newton hasta A. Einstein), que entrelaza este principio
actitudinal radical frente al mundo y el acto tedrico de la
filosofia natural o de la ciencia misma.

Véanse al respecto dos clasicos del autor:

Koyre, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo XXI edi-
tores, 2001.

Koyré, A. Del mundo cerrado al universo infinito. Madrid:
Siglo XXI editores, 1979.

No referimos, claro esté a Capek, M. El impacto filosdfico
de la fisica contempordnea. Madrid: Tecnos, 1965. A

este respecto, resulta también de interés Cohen. |. B. The
Newtonian Revolution. Cambridge: Cambridge University
Press, 1981.

Bachelard, G. La formacion del espiritu cientifico: contribu-
cion a un psicoanalisis de conocimiento objetivo. México
D. F.: Siglo XXI, 2007.

Kuhn, T. S. La Estructura de las revoluciones cientificas.
Madrid: Fondo de Cultura Econémica, 2006.

A través de dos de sus obras clasicas, a saber, Novum Or-
ganum Scientiarum (1620) y Nova Atlantis (1627).

“Lo de “Bacon, iniciador de la ciencia moderna”’ es una
broma, de muy mal gusto, que todavia repiten los manu-
ales. En realidad, Bacon no comprendio nunca nada de la
ciencia’

Koyré, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo XXI editores,

21

2001, p. 2.

Citado en Koyré, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo
XXI editores, 2001, p. 2.
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Para conocer en profundidad el fendmeno de la global-
izacién, sin duda hay que remitirse al fildsofo aleman Peter
Sloterdijk y su monumental trilogia sobre la esfericidad.

Habra que recordar en este punto que la ciencia industrial
comenzo a desarrollarse con vigor en Alemania durante el
ultimo tercio del siglo XIX a partir de las aplicaciones de-
rivadas del desarrollo del electromagnetismo, la industria
de los tintes basada en la quimica organica, los motores
de combustion interna en base a los principios de la ter-
modinamica, etc. Por su parte y a comienzos del siglo XX,
empresas de EE.UU. como la General Electric y la Ameri-
can Telephone and Telegraph (ATT) transformaron sus
pequeios laboratorios para trabajos rutinarios en auténti-
cos centros de [+D+l.

La ciencia se convierte en eje vertebrador de un espacio
dinamico de innovacion y trasferencia tecnolégica entre la
universidad, la empresa y el gobierno bajo un modelo que
Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff denominan de Triple
Hélice (en la actualidad ya se esta hablando de una Cua-
druple Helice en el que se incluye el papel creciente del us-
uario - T. Lililemark; R. M. Yawson; J. Eriksson; T. Himalain-
en-). Véase al respecto, Etzkowitz, H. & Leydesdorff, L. ‘A
Triple Helix of University-Industry-Government Relations;
Minerva 36 (1998) 203-288.

De hecho, se habla ya del advenimiento de una ciencia
Modo 2 (Michael Gibbons, Camille Limoges, Helga No-
wotny, Simon Schwartzman, Peter Scott & Martin Trow), de
una Ciencia Postacadémica (John Ziman) o de una Ciencia
Postnormal (Silvio Funtowicz & Jerome Ravetz).

Centrado en cuatro criterios basicos: Universalismo (las
pretensiones de verdad se someten a criterios imperson-
ales preestablecidos); Comunismo (los logros de la ciencia
son propiedad comun); Desinterés (los cientificos no han
de perseguir en sus investigaciones fines personales); Es-
cepticismo institucionalizado u organizado (los resultados
de la ciencia se consideran siempre revisables en funcion
del desarrollo de la misma).

Lacey, H. Reflections on science and technoscience. Scien-
tiee Studia, Sao Paulo, v. 10, pp. 103-28, 2012.

Blumenberg, H. La legibilidad del mundo. Barcelona: Edi-
ciones Paidds, 2000, p. 13.

Nos referimos, claro esta, a la division que establece entre
human-instrumental anthropocentrism y human-centred
anthropocentrism, la cual hace referencia al ya clasico
principio del famoso sofista griego, Protagoras de Abdera
(Mpotoydpag): “El hombre es la medida de todas las cosas,
de las que son en cuanto que son, de las que no son en
cuanto que no son” (mdvtev ypnudtev pEtpov Eotiv dvipomoc,
TOV 0& UEV OVIDV MG EOTLV, TAV 38 0VK Ovimv dG ovK £0TW).
Véase al respecto: Dobson, A. Pensamiento politico
verde: una nueva ideologia para el siglo XXI. Barcelona:
Paidos, 1997.

Ricoeur, P.‘LEthique, le politique, I'écologie’. Ecologie Poli-
tique, n®7, 1993, p. 14.

Ciertamente, la praxis cientifica, durante el siglo XX, ha ex-
perimentado dos transformaciones de gran calado: a partir
de la segunda guerra mundial, con la propagacién de la
llamada “Big Science” (remitimos a los articulos clasicos de
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Alvin M. Weinberg -‘Impact of Large Scale Science on the
United States. Science, vol. 134, n® 3473, 1961- y de Derek
John de Solla Price -Little Science, Big Science and Be-
yond. New York: Columbia University Press, 1986-) y, en las
ultimas décadas, con el advenimiento de la denominada
“Tecno-Ciencia” (término ideado por Bruno Latour en 1983,
en su obra referencial Ciencia en accion. Cdmo seguir a
los cientificos e ingenieros a través de la sociedad ;Quién
hace la Ciencia realmente? Barcelona: Labor, 1992).

En referencia a esta interesante teoria, remitimos a la obra
de Bruno Latour, Michel Callon, Geoffrey C. Bowker o Su-
san Leigh Star.

Ademés de a Jorge Riechmann, en esta corriente podemos
destacar autores como David Pepper, Michael Lowy, Joel
Kovel, David Keith Orton, Ramachandra Guha, Barry Com-
moner, entre otros.

En lo que tiene que ver con este enfoque, resulta preciso
consultar la obra de Nicholas Georgescu-Roegen, Her-
man Daly, Francois Schneider y, por supuesto, de Serge
Latouche, tal vez el mas conocido de todos.

Tal vez sea el historiador de las ideas y filésofo francés
Michel Foucault (1926-1984) quien de forma mas brillante
y profunda ha puesto de relevancia la convergencia entre
discurso y poder. Especialmente significativo y altamente
recomendable resulta su discurso inaugural en el College
de France, Lordre du discours (El orden del discurso), alla
por el ano 1970.

EL programa empirico de relativismo (programa EPOR,
desarrollado por H. Collins y T. Pinch), los Estudios de Labo-
ratorio (B. Latour, S. Woolger y K. Knorr-Cetina), el programa
SCOST (Social Construction of Science and Techonology:
W. Bijker & T. Pinch) o la ya mencionada teoria de Actor- Red.
Resulta de interés en este punto consultar los siguientes
articulos de este autor: Norgaard, R. B. & Kallis, G. ‘Co-
evolutionary ecological economics, Ecological Economics,
69.4 (2010): 690-699; Norgaard, R. B. & Gual, M. A. ‘Bridg-
ing ecological and social systems coevolution: A review and
proposal, Ecological economics, 69.4 (2010): 707-717.

Término citado en Riechmann, J. Biomimesis. Ensayos so-
bre imitacion de la naturaleza, ecosocialismo y autocon-
tencidn. Madrid: Catarata, 2006, p. 189.

Aqui entran en escena autores de gran repercusion en
el estudio de la ciencia y tecnologia como Carl Mitcham,
Langdon Winner, Stephen H. Cutcliffe o Paul Durbin.

Véase al respecto, la obra de Peter Singer, Fritz Jahr, Tom
Regan, Angelika Krebs, Paul Taylor, Leena Vikka o Nicholas
Agar, entre otros.

Lee, D; Kelley, J & Richards, J. H. ‘Blue Leaf Iridescence as
a By-product of Photoprotection, Tropical Rainforest Under-
story Plants. Botanical Society of America, 2008.

‘Science Concentrates: Secrets of toucan beak revealed.
Chem. Eng. News. 83(50), 2005.

Meyer M. A; Lin YS; Olevsky EA & Chen P-Y. ‘Battle in the
Amazon: Arapaima versus Piranha, Advanced Engineering
Materials, 14: B1-B10, 2012.
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Rabeling, C.; Verhaagh, M. & Engels, W. ‘Comparative study
of nest architecture and colony structure of the fungus-
growing ants, Mycocepurus goeldii and M-smithii. Journal
of Insect Science. 7(40): 1-13, 2007.

Shuker, KPN. The Hidden Powers of Animals: Uncovering
the Secrets of Nature. London: Marshall Editions Ltd, 2001.

El «principio de precaucion», concepto procedente del vo-
cablo aleméan “Vorsorgeprinzip, promueve el control y la
reduccion anticipativa de los posibles riesgos o efectos
negativos para la salud publica y el medio ambiente de una
actividad tecno-cientifica con un alto grado de incertidum-
bre en los protocolos de evaluacion de resultados.
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