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BIOMIMESIS

Como funciona la vida

Con apenas 5 polimeros, los sistemas naturales fabrican la préctica totalidad de los sistemas
terrestres, todo lo que vemos, y que ademas poseen caracteristicas singulares como por
ejemplo la biodegradabilidad dentro de un proceso circular infinito y constante, a temperatura
ambiente, sin quimicos peligrosos, hidrosolubles, regenerando la tierra mediante procesos que
enriquecen el entorno del que todos dependemos, ¢Esto es lo que hace un buen vecino

verdad?

Los disefios biomiméticos son atractivos y sugerentes pues nos hacen vibrar con nuestra
propia esencia de seres organicos que somos. Sin duda han cautivado a muchos seguidores de
numerosas disciplinas entre universidades y centros de investigacion junto con algunas
empresas. Promete ser un gran impulsor del cambio hacia una nueva era de innovaciones en la
que la naturaleza se erige como un modelo a seguir y emular. Ahora, falta trasladar al publico
general, politicos, inversores y mas empresas, el descubrimiento de los aspectos mas
sobresalientes de la naturaleza: las estrategias de como los sistemas vivos han logrado
sobrevivir a 5 extinciones masivas (la sexta en marcha en la actualidad), a cataclismos
climéticos globales, a cambios de las condiciones vitales, a temperaturas extremas, sequias,
etc desde hace méas de 3.850 millones de afios. Este aspecto va a ser determinante en el avance
progresivo y sin vuelta atras del desarrollo sostenible y regenerativo que la civilizacion

humana ha de alcanzar en este siglo.

Algunas de estas estrategias las vemos en los mismisimos Objetivos del Desarrollo Sostenible
de la O.N.U. que surgieron en el 2015 de los estudios sobre los Limites Planetarios que
desarrollaron de modo brillante Johan Rockstrom del Centro de Resiliencia de Estocolmo y
Will Steffen Universidad Nacional de Australia y que representan la hoja de ruta para todos
en esta colosal transformacion que la sociedad humana en su conjunto ha de acometer rapido
y sin dudar. Pero hay que ir mas alla, pues la capacidad de los sistemas vivos, lo que
conocemos como Servicios Ecosistémicos, estan decreciendo en su funcionamiento y eficacia
y de ahi que la sostenibilidad ya no sea mas que un paso intermedio hacia la regeneracion, la
siguiente fase. No en vano, el impacto sobre la naturaleza ha sido y es tan grave que hemos

sido capaces de alterar su funcionamiento y ahora hemos de adaptarnos a lo que viene, el

RED INTERNACIONAL DE ESTUDIOS SOBRE BioMIMESIS (RI° BIOMIMICRY NETWORK) 1



i)
BIOMIMESIS

Antropoceno una nueva Era geoldgica, caracterizado entre otros aspectos, por la inestabilidad
del clima que todo lo afecta.

Integrar desarrollo con crecimiento; ajustarse a lo local; cerrar ciclos olvidando la linealidad;
abrazar lo complejo, lo sistémico, lo longevo; mirar al sol y aplicar el regalo del cosmos como
motor de vida que mueve el planeta; cuidar el agua dulce que resulta ser la base de la quimica
de la vida; ser eficientes con la materia y la energia; la colaboracidn como base del
entendimiento; evolucionar para sobrevivir... son algunas de las estrategias de cdémo

Funciona la Vida en la Tierra y que no podemos olvidarlas.

Este avance entre otros es lo que pretende la filosofia, la ciencia de la Biomimesis que avanza
sin descanso para ofrecernos desarrollos e innovaciones nunca antes imaginadas. En
definitiva, un paso mas alla de la consciencia que hemos de adquirir para ajustarnos a las

leyes de la Tierra, pues fuera de ella, hace frio y esta oscuro.

Manuel Quiros Galdon
Miembro Fundador de la Red Internacional, Interuniversitaria e Interinsititucional
de Estudios de Biomimesis

http://redinternacionalbiomimesis.org/
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La Biomimesis: una oportunidad de innovacion en la educacion superior
Manuel Quirés Galdon®

Resumen

Los educadores de sostenibilidad y por tanto de Biomimesis, en sus diferentes acepciones,
hemos de desarrollar un dificil aspecto como es la alfabetizacion ecoldgica para proporcionar
una optima base para comprender y poder abordar los numerosos retos relativos a la materia
(sostenibilidad: ambiental, social y econémico) en el presente siglo XXI. De este modo
capacitaremos nuevos conocimientos y habilidades criticas para responder con eficacia las
soluciones que se han de generar. La Biomimesis, (del griego bios vida y mimesis emular,
imitar) es una disciplina emergente que esta avanzando de un modo muy significativo en esta
direccion y que nos brinda ademéas la oportunidad de conocer, entender y aplicar la
experiencia de los sistemas vivos y poder aplicarlos a los entornos humanos de cualquier
disciplina. Este articulo presenta una introduccion teorica y practica a la disciplina
biomimética, asi como en cierto modo, a la mencionada necesaria alfabetizacion ecoldgica
para la Educacion Superior. EI argumento es que la biologia y sus organismos vivos
representan hoy dia el unico modelo conocido sostenible y regenerativo. Pero también la
educacion del siglo XXI necesita innovacion, creatividad, diversidad, abundancia,
transformacion, compromiso, belleza... maravillando a los estudiantes. ¢(No es esto acaso lo

gue nos proporciona la naturaleza?

Palabras clave
Biomimesis, educacion para la sostenibilidad, innovacion educativa, aprendizaje

ecoldgico, transversalidad, pensamiento sistémico.

Biomimicry: an opportunity for innovation in Higher Education,
Abstract
Sustainability and therefore biomimicry educators, in their different meanings, have to

developed a difficult aspect. This is the ecological literacy, to provide an optimal basis for

> Ph.D. Investigador y profesor universitario independiente. Fundador de Naturelnspire Us consultoria;
Biomimicry Iberia Association y Planeta Biomimetico Espafia. Fundador de la Red Internacional de Estudios de
Biomimesis. e-mail: info@natureinspireus.com
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understanding and addressing the various challenges related to the subject (sustainability:
environmental, social and economic) in the present 21st century. In this way we will train new
knowledge and critical skills to effectively respond to the solutions to be generated.
Biomimicry, (from the Greek bios life and emulate mimesis, imitate) is an emerging
discipline that is moving in a very significant way in this direction and that also gives us the
opportunity to know, understand and apply the experience of living systems and power apply
them to the human environments of any discipline. Today, tools and information that can
promote a better integration of the subject emerge relentlessly. This article introduces a
theoretical and practical basis to the biomimetic discipline, as well as in some ways, the
aforementioned necessary ecological literacy for higher education. The argument is that
biology and its living organisms today represent the only known sustainable and regenerative
model. But also, education in the 21st century needs innovation, creativity, diversity,
abundance, transformation, compromise, beauty, amazing students. Isn’t this what nature

gives us?

Keywords

Biomimicry, education for sustainability, innovation, ecological learning.

1. Introduccion y Justificacion
Atravesamos una era de riesgos e incertidumbre asociada a los problemas ambientales,
digitalizacion, volatilidad, etc provocados por la especie humana donde la educacion va a
desempefiar un importante papel en la re-creacion y disefio de nuevas formas de vivir,
producir, consumir y en general de todo lo concerniente a la humanidad. Numerosos autores
(Orr, 1992; Lovins y col, 1999; Capra, 2009, Khan, 2010) e instituciones abogan por el
aprendizaje ecoldgico en la educacidbn como un elemento esencial para las nuevas
generaciones de estudiantes universitarios de todas las disciplinas. Es especialmente relevante
en las areas relacionadas con el disefio (Quirds, 2016) entendido éste como la profesion en la
que se ha de disefiar los estilos de vida acorde con los tiempos que acontecen. Estos
aprendizajes han de ir mas alla de anécdotas como “la semana del disefio eco” o “el dia de la
Tierra” pues no cubren en rigor ni profundidad aspectos como el estado del planeta por
ejemplo donde los estudiantes investiguen la salud del aire, suelo, agua o biodiversidad de la
que todos en definitiva dependemos. Esta formacién va ligada al impacto asociado a la

actividad humana de tal modo que el estudiante entienda y asocie aquellos indicadores de
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sostenibilidad y entender indicadores como la Huella de Carbono, la Huella Ecolbgica, la
Hidrica, Indicadores Sociales (ODS, ONU) o el indice de Planeta vivo (WWF, 2018) por
ejemplo que nos dan a entender que se estan actualmente excediendo los limites planetarios
(Rockstrom, y col. 2009) que permiten la estabilidad global de la vida. Pero todavia prevalece
una resistencia generalizada, con la excepcion de instituciones que traten disciplinas como la
ecologia profunda con una visibn méas holistica de los estudios superiores o ciencias
medioambientalistas, a impartir estas materias entre otros aspectos por la dificultad de
encontrar profesionales que encajen en los obsoletos planes de estudios universitarios. Sin
embargo, no es exagerado decir que el futuro de la humanidad descansa en nuestra capacidad
de ser educados ecoldgicamente y disefiar formas de vida ecoldgicamente sostenibles y
regenerativas (Wahl, 2016). La alfabetizacion ecologica es un programa integral de
aprendizaje que requiere su propio plan de estudios y una cultura de investigacion en la
educacion superior. Ademas hemos de afiadir que el incremento al acceso a numerosas
fuentes potenciales de informacion sobre la biologia de las especies esta creciendo de un
modo espectacular desde digitalizaciones de especimenes de Museos de Historia Natural,
tomografias en 3D de naturalizaciones, simulaciones computacionales de funciones
especificas de formas o funciones (hidrodinamicas por ejemplo) e incluso anélisis de datos y
programas de disefio algoritmicos que incluyen al mundo de la biodiversidad (Mdaller y col.,
2018). Herramientas mas dirigidas para la ingenieria incluyen a DANE (Goel y col., 2012)
basadas comportamientos de estructura, comportamiento y funcién comparados entre modelos
naturales e ingenieriles. Estas herramientas hacen crecer los bancos de datos de imagenes
digitales como por ejemplo iDigBio (Page, y col. 2015) con imagenes de millones de
especimenes bioldgicos disponibles en formato electronico para la comunidad de

investigacion, agencias gubernamentales, estudiantes, educadores y el publico en general.

Sin duda todas estas herramientas y las que estdn por venir, no invasivas, se antojan
coherentes con la filosofia biomimética dando ademas acceso a especies raras o incluso en
peligro de extincion o desaparecidas (Figura 1) ayudan al proposito que cubre esta

publicacion.
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Figura 1: Algunas de las herramientas accesibles en la actualidad para su empleo en la educacion

superior en la disciplina de la Biomimesis.

2. La Biomimesis
El término Biomimesis procede del griego bios, que significa vida, y mimesis, que significa
imitar, emular. Podriamos decir que es el examen, el estudio y la valoracion de la naturaleza,
sus modelos, sistemas, procesos, formas y elementos para encontrar y aplicar soluciones a los
problemas humanos. Al emular los patrones de la Naturaleza, su objetivo es disefiar nuevas
formas de vida creando nuevas politicas y productos que estén bien adaptados a la vida en la
Tierra. Hemos de diferenciar la Biomimesis de otras acepciones que emplean también el
termino bio y que son bien diferentes como son por ejemplo la bio-utilizacion, la bio-
asistencia o el biomofismo solo por citar algunas. La bio-utilizacién implica la recoleccion de
un producto como podria ser, por ejemplo, talar arboles para el posterior empleo de la madera
para edificacidbn o mobiliario; o la recoleccién de plantas medicinales de cria silvestre o el
empleo de bambu para el chasis de una bicicleta. También es claramente diferente a las
tecnologias bio-asistidas, que suponen la domesticacion de un organismo para lograr una
funcion, por ejemplo, la purificacion del agua con microorganismos o la cria de vacas para la
produccién de leche. Finalmente el biomorfismo implica copiar las formas o patrones de un
organismo o un ecosistema y llevarlos literalmente a un producto. Asi podemos ver edificios
con formas de peces o disefios textiles con formas de mariposas y estampados de leopardo. La

Biomimesis es muy diferente y podriamos decir que aprende de los organismos y sus habitats,
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encontrando ideas que podrian aplicarse por ejemplo a través de una reaccion quimica
determinada, o en principios ecosistémicos para el ciclo de nutrientes. Tomar prestada una
idea es como copiar una imagen, pues la imagen original permanece para continuar con el
potencial de inspirar a otros. Ademas tiene el objetivo de aplicar la sostenibilidad y la
regeneracion en sus propuestas pues la naturaleza lleva ajustandose a las Leyes de la Tierra
desde hace mas de 3.800 millones de afios sabiendo lo que perdura y lo que funciona sin
dafar el ecosistema del que depende ahora y para las siguientes generaciones. {No es acaso
esto lo que busca la civilizacion?. EI modelo sostenible ya existe, solo tenemos que cambiar
nuestra percepcion de la naturaleza y volver a la cordura. La naturaleza en el siglo XXI no
puede seguir siendo solo fuente de recursos, almacén de madera y alimentos y un enorme y
global vertedero. La naturaleza a través de la evolucion y de los organismos actuales son
verdaderos maestros de la supervivencia, mostrandonos poderosas, bellas e ingeniosas
estrategias en todos los campos humanos que a través de la Biomimesis unen naturaleza con
la innovacion (Figura 2). Simplemente la naturaleza ya lo ha resuelto pues no somos los
primeros en necesitar gestionar el CO,, producir luz y energia, calentar nuestros hogares,
acceder al agua, volar y circunnavegar, fabricar materiales o generar color, ... La naturaleza ya
lo ha hecho antes.

Figura 2: La biomimesis pues ser aplicada a cualquier disciplina.

RED INTERNACIONAL DE ESTUDIOS SOBRE BioMIMESIS (RI° BIOMIMICRY NETWORK) 31
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En la educacion podriamos preguntarnos, ;cémo resolveria la naturaleza nuestra llamada
crisis educativa?. La Biomimesis podria sugerir que la educacion deberia ser descentralizada,
autorreguladora, cooperativa, ingeniosa, siempre adaptandose, en evolucién y cambiando en
respuesta a la nueva informacion disponible asi como a las condiciones cambiantes, activa, en

movimiento, con mecanismos de retroalimentacion incorporados. Parece facil...pero no lo es.

3. Metodologia biomimética

Tratar de entender como disefia la Naturaleza requiere, como estamos viendo, de un cambio
de perspectiva, de mentalidad. Puede funcionar para grupos pequefios, para otros mas
grandes, para cualquier disciplina o profesionales a modo individual. Cada una de ellas
incluira aspectos generales y especificos para lograr el impacto de cambio deseado A menudo
cuanto mas diverso y complementario es el equipo, mas alcance y perspectiva tendran las
propuestas. Puede emplearse para nuevos disefios, para redisefios de algo ya creado y
mejorarlos pero a mi entender es sobre todo para proponer disefios radicales, innovadores y
disruptivos. La metodologia biomimetica es un proceso conocido de Design Thinking
(Aksdal, 2013) en el que queremos proponer soluciones a problemas detectados en el que en
esta metodologia incorporamos el modo en el que la Naturaleza lo hace o lo haria. No es el
objetivo de esta publicacion profundizar sobre la metodologia de design thinking y el lector
ajeno a ella tendra que buscar referentes donde explorar y adecuarlos a su disciplina.

A continuacion, cito dos escuelas que presentan metodologias diferentes si bien
complementarias: la escuela europea y la norteamericana. Probablemente habrd mas y puede
que haya expertos que no acepten esta propuesta. Pero bajo mi perspectiva estos dos modelos
coexisten en la actualidad. La escuela europea representada por TU Delft (Delft University of
Technology) de Holanda presenta lo que ellos denominan la Rueda NID (Nature Inspired
Design, Figura 2) donde combinan 8 Elementos con 8 Disciplinas

en la que aprender a desarrollar sistemas de productos interdependientes con los ecosistemas
a los que pertenecen. Estos sistemas estan hechos de productos, servicios, empresas, clientes

con los respectivos flujos de materia y energia disponibles para las mejoras deseadas.
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Figura 3: La Rueda NID de TU Delft (con permiso de los autores; Tempelman y col. 2015).

La segunda escuela es el Biomimicry Institute originaria de Missoula, Montana de los Estados
de Norte América, que ha sido un verdadero catalizador a escala mundial desde 1998 con
Janine Benyus y Dayna Baumeister, que tras varias reestructuraciones en 2010 ofrecen
programas educativos online y presenciales (actualmente con la Arizona State University)
revolucionando el modo en la que los profesionales de cualquier disciplina deben tomar muy
en cuenta las ensefianzas de la Naturaleza. Ademas de la educacion superior mencionada
cabe citar el recorrido llevado a cabo por la Universidad de Akron con el Biomimicry
Reseaarch Innovation Center (B.R.1.C.) que oferta ya programas de doctorado en la disciplina
en numerosas lineas de investigacion. Finalmente he de incluir el papel que desde el afio 2011
llevo personalmente liderando en el Istituto Europeo di Design de Madrid con alumnos de
disefio de producto bajo una asignatura obligatoria de 32 horas (4 ECTS European Credit
Transfer System adoptado por las universidades del Espacio Europeo de Educacion Superior -
EEES-) y de alumnos de posgrado Master of Design & Innovation. En ambos casos y bajo un
alcance diferente, los estudiantes exploran modelos naturales para resolver retos humanos
definidos por ellos. De este modo, en el presente afio académico los estudiantes de tercer afio
de la especialidad de disefio de producto, estudiaron los fendmenos de la anemocoria
(estrategia de dispersion aérea de las semillas) para hacer propuestas libres e imaginativas
ante retos que cada equipo decidié afrontar. Los resultados finales fueron muy variados tales
como como drones pasivos funcionales para apoyo auxiliar a servicios de extincion de

incendios para fuegos locales empleando materiales retardantes de Ilama organicos y
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biodegradables que sirvieran como nutrientes para el suelo; o juguetes tipo disco volador
frisbee como dispersor activo de semillas en zonas &ridas o degradadas para ser empleados
como actividades escolares para nifios; o finalmente purificadores de aire interior doméstico

en un ejercicio de un escenario de futuro incluyendo informacion a tiempo real (Figura 4).
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Figura 4: Propuestas realizadas por alumnos de 3° de disefio de Producto del IED de Madrid.
Purificador de ambientes inspirado en filtracion de plantas, medusas y material compostable
(A.Falcon, E.Palau, L.Gehant); Frisbee dispersados de semillas (C.Castillo, E.Sampaio; R.Herrera) y
Dron pasivo para accion inmediata y retardante de llama en incendios (F.Bezanilla y R.Vazquez).

La apertura de soluciones a las que se atreven a desarrollar los practicantes de la Biomimesis
es muy amplia y supera con creces otras metodologias de disefio mas convencionales. Los
alumnos de posgrado se atrevieron bajo un ejercicio con una empresa real, hacer propuestas
de enriquecimiento animal en un parque zooldgico. En ambos casos los procesos de
aprendizaje mas alla del resultado o de la viabilidad de las propuestas (no incluido como
objetivo fundamental) resultd muy interesante dada la apertura de las soluciones de disefio
teniendo en cuenta como funciona la naturaleza; incorporando principios de sostenibilidad y
regeneracion a la vez que son completamente novedosas y con un alto grado de soluciones
novedosas. La naturaleza para los estudiantes, futuros profesionales, en mas de un 80% de los
casos se ofrecid como un aliado estratégico cuando “saben” como acercarse a la naturaleza y
aprender con ella. Ademas, el estudiante se abre al estudio de la naturaleza y sus estrategias

de un modo diferente resultandole interesante y a incorporar en su futuro portafolio. En este
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singular ejercicio los estudiantes tuvieron también la oportunidad de asistir activamente a una
jornada de anillamiento cientifico en un parque publico urbano, Madrid Rio, donde tuvieron
la oportunidad de contemplar y analizar de cerca diversas aves urbanas como mosquiteros,
herrerillos o currucas entre otros. Este tipo de actividades resulta fundamental para incorporar
eficientemente un aprendizaje y cultura sobre naturaleza.

Existen ya numerosos casos de éxito en Biomimesis que pueden ser consultados en varios
informes (Fermanian Business & Economic Institute o el de Smith para Terrapin). En ellos se
muestran toda una variedad de ejemplos reales como Biolytix (tratamiento de aguas
residuales); Biomatrica (preservacion de muestras bioldgicas); InterfaceFlor (moquetas
modulares y adherencias bioinspiradas en bosques); Pax Scientific (turbinas con un elevada
eficiencia energética); BioRegen (optimizacion energética en el hogar); Lotusan (eficiencia en
la gestion del agua), solo por nombrar algunos sobresalientes. En los sitios web del
Biomimicry 3.8 y del Biomimicry Institute ya mencionados, el lector puede encontrar mas

ejemplos.

4. Principios de Sostenibilidad y Regeneracion
La naturaleza desde la vision consciente y real de la vida, nos muestra que tiene un control de
lo que funciona, de lo que persiste y de lo que se ajusta a los parametros operacionales de la
Tierra. Dicho de otro modo, sabemos que existen estrategias para sobrevivir que se repiten en
NUMEerosos organismos y que pueden proporcionarnos claves para evolucionar de modo
optimo de cara a entender y aplicar disefios para modos de vida que permitan a generaciones
venideras seguir disfrutando del bienestar que hemos heredado. Los cientificos han estado
trabajando durante siglos tratando de identificar como funciona la naturaleza, los secretos de
la supervivencia y en definitiva para desentrafiar la magia de la vida. Sin duda gracias al
incremento en el conocimiento de la biologia y los sistemas vivos junto con el progreso en los
aparatos de medicion y observacion, se ha contribuido recientemente a un avance importante
en estos esfuerzos. Los principios de la Biomimesis proceden del propio funcionamiento de la
Vida (Mahlon y col, 2001) y fueron desarrolladas de modo brillante por Janine Benyus (1997)

y el Biomimicry Institute. Algunos de los principios podemos resumirlos a continuacion:

- auto-ensamblaje - optimizando en lugar de maximizar
- empleo de energia libre - polinizacion cruzada

- abrazando la diversidad - adaptando y evolucionando

- entablar relaciones simbioticas -mejorando la biosfera

- utilizando materiales y procesos amigables con la vida
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Finalmente, las caracteristicas del disefio Optimo de sistemas inspirados en la Biomimesis
podrian incluir:

- la forma se ajusta a la funcién - efectividad y buen desempefio
- resiliencia - el todo es mayor que la suma de sus partes.
- descentralizacion - cooperacién y colaboracion

- abundancia mediante empleo de recursos locales

La cuestion definitiva que prevalece en la Biomimesis frente otras disciplinas bio es la
sostenibilidad y la regeneracion. Un modo rapido de evaluar nuestro trabajo como docente es
que los estudiantes se pregunten si su disefio (prototipo, arquitectura, grafico, movilidad,
ingenieria...) genera condiciones favorables para la vida. Este mantra se refleja de modo
central en la representacion sintetizada de los denominados Principios de Vida (Figura 5) de
la filosofia biomimética en la que cada uno de nosotros puede comparar sus propuestas y
encajar su viabilidad desde los patrones que la naturaleza nos muestra.
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Figura 5: Principios y subprincipios de la Vida. (Biomimicry 3.8 2015)
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Sin duda alguna la incorporacion creativa de nuevas herramientas, impulsan nuevos métodos
de aprendizaje que manejen todo lo disponible “ahi fuera” se intuyen esenciales para el
avance de la formacion en Biomimesis. Los progresivos avances en la comprension mejorada
de procesos evolutivos especificos y genéricos, biologia, procesos y su funcionamiento sera
una ayuda valiosa para educadores y por tanto para los estudiantes en la busqueda de
soluciones disefiadas bajo la disciplina biomimetica sin olvidar la leccién fundamental de
generar condiciones que favorezcan el desarrollo de la vida (Figura 6). ¢No es acaso esto a la
postre, lo que todos deseamos?
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Figura 6: Frase definitiva para valorar si un disefio es biomimético. (llustracion del autor, Quirds,
2019).
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