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Resumen

La biomimética es una ciencia que estudia los modelos naturales para la creacién de
materiales innovadores que puedan solucionar problemas presentes del ser humano. Esta
lleva siendo usada desde la antigiiedad, y ha servido para la creacién de muchos inventos
que ahora consideramos cotidianos. En los ltimos afios, la comunidad cientifica se ha
visto interesada en el desarrollo de materiales usando la biomimética como principio
para su creacion. Dentro de la literatura relacionada con este tema, se ha podido encon-
trar articulos que se desarrollan en base a la biomimética, donde se desarrollan dentro
del area de tratamiento de aguas contaminadas, su uso en técnicas celulares para la
criopreservacién, y su uso para la creacion de robots submarinos hechos de compuestos
iénicos de polimero y metal (IPMC) y con el uso de nanotecnologia. Se pudo concluir
que el desarrollo de esta ciencia tiene un gran potencial y es de vital importancia el
promover esta corriente.
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Abstract

Biomimetics is a science that studies natural models for the creation of innovative
materials that can solve present problems of the human being. This has been used since
ancient times, and has served to create many inventions that we now consider every-
day. In recent years, the scientific community has been interested in the development
of materials using biomimetics as a principle for their creation. Within the literature
related to this topic, it has been possible to find articles that are developed based on
biomimetics, where they are developed within the area of contaminated water treat-
ment, their use in cellular techniques for cryopreservation, and their use for the creation
of underwater robots made of ionic polymer-metal compounds (IPMC) and with the
use of nanotechnology. It was concluded that the development of this science has great
potential and it is of vital importance to promote this current.
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1. Introduccién

La biomimética viene a ser una ciencia dedicada al estudio de los modelos naturales
aplicados por técnicas de ingenieria, biolégicas y quimicas para la creacién de materiales,



sistemas o maquinas innovadoras que tengan como caracteristicas o procesos que imiten el
comportamiento biolégico. La naturaleza nos lleva millones de anos de desarrollo, incluso
desde la antigiiedad, las creaciones humanas que se han desarrollado, muchas ya han sido
realizadas por otros organismos en la naturaleza. Por ejemplo, los humanos no somos los
primeros en construir viviendas, pues debemos recordar que antes de nosotros, existieron
otros organismos miles de anos atras, que han desarrollado soluciones similares a las da-
das por el ser humano. La biomimética tiene ciertos principios sobre los cuales se basa su
desarrollo, dentro de estos principios es que tiene a la naturaleza como modelo, de la cual
busca imitar sus disefios y procesos como solucién a problemas humanos. También se usa
como instructor de materiales innovadores, pues naturaleza nos ha dejado claro que es lo
apropiado y que perdura, pues durante miles de anos los materiales naturales han estado
en constante desarrollo y optimizacién. Asi mismo, la biomimética nos introduce una nueva
forma de ver a la naturaleza, la cual podria llevar al ser humano a aprender de ella y valo-
rarla, en lugar de extraer todo de ella. El concepto de biomimética lleva presente desde la
antiguedad, aunque se ha hecho popular en los dltimos anos, este se ha llevado desarrollan-
do desde tiempos inmemorables, muchos inventos revolucionarios se desarrollaron usando
como inspiracién en lo que se encuentra en la naturaleza, como el desarrollo de elementos
voladores, inspirados en el vuelo de las aves, o la creacién de sistemas hidraulicos basados
en el flujo que tienen los rios. Los campos de aplicacién en los cuales la biomimética tiene
relevancia son:la medicina, arquitectura, transporte, entre otros. Es importante el intentar
comprender las caracteristicas presentes en la naturaleza, y debemos aprovechar el hecho
de estar rodeados de ella.

2. Estado del arte

Otro estudio referido a biomimética es el articulo “Caracteristicas de actuacién e identi-
ficacién experimental del actuador IPMC para aplicaciones robdticas biomiméticas subma-
rinas”, el cual busca el desarrollo de dispositivos robdticos submarinos con nanotecnologia
hechos de compuestos i6nicos de polimero y metal (IPMC), ademés de buscar el desempeno
que tiene su desarrollo y su uso en las dreas submarinas. Este fue un estudio experimental,
en el cual se tuvo resultados favorables posterior a la experimentacion de los robots con
nanotecnologia de IPMC, con una favorable transferencia de datos y movimiento en el area
submarina.(Gupta Mukherjee, 2022)

El articulo titulado “Hidrogeles anisotrépicos biomiméticos: estrategias de fabricacién
avanzadas, funcionalidades extraordinarias y amplias aplicaciones” tuvo como finalidad el
buscar el desarrollo de hidrogeles anisotrépicos biomiméticos, asi como compararlos con los
materiales blandos que se puedan encontrar en la naturaleza, identificando y analizando las
caracteristicas presentes en estos, para el posterior desarrollo de hidrogeles biomiméticos. Al
realizar la comparacién con los materiales blandos naturales, se pudo apreciar la complejidad
presente en la estructura de estos, lo que representa un reto para comprender e imitar para la
creacién de nuevos materiales biomiméticos. Asi mismo, se realizé un estudio microscépico
de las caracteristicas presentes en los materiales blandos, como transparencia, flexibilidad,
entre otros.(Mredha Jeon, 2022)

Otro estudio relacionado es el articulo titulado “Proteinas anticongelantes y sus bio-
miméticos para la crioconservacion celular: mecanismo, funcién y aplicacion: una revisién”,



en el cual estudié el uso de proteinas anticongelantes biomiméticas como alternativa para el
método de crioconservacién celular. Dentro del articulo, se buscé realizar la identificacion,
clasificacién y caracterizacion de las proteinas anticongelantes y de sus derivados biomiméti-
cos, buscando establecer el desempeno de dichos anticongelantes a lo largo del proceso de
criopreservacion celular. Asi mismo, se busco el reducir la problematica presente en esta
técnica a la hora de descongelar las células a causa de la recristalizacién, y buscar que las
proteinas anticongelantes biomiméticas sean una alternativa de reemplazo al dimetilsulféxi-
do, el cual es usado generalmente en estas técnicas y puede presentar dafio celular a causa
de la recristalizaciéon.(Wu et al., 2021).

El articulo titulado “Un ensayo colorimétrico regulado por respuesta enzimatica para
la aplicacién de deteccién de reconocimiento de patrones utilizando nanoflores hibridas
biomiméticas de proteinas inorganicas” busca la identificacién de los metales presentes en
el agua contaminada a través de las reacciones enzimaticas producidas por ciertas nanoflores
del tipo acetilcolinesterasa, lo que nos indicaran, dentro de un espectro de colorimetria, el
metal contaminante que se encuentra dentro del cuerpo de agua. En el desarrollo del articulo,
se hizo la caracterizacién de ciertos metales a través de nanoflores de acetilcolinesterasa
de fosfatos metdlicos (MP-AChE NF), en los cuales, a través de una matriz de censores
colorimétricos, se estudié la reaccién enzimatica de las nanoflores en respuesta a varios
iones metdlicos. Como conclusion, se pudo distinguir e identificar de manera satisfactoria
11 especies de iones metdlicos (Cu2+, Cr3+, Fe3+, Pb2+, Fe2+, Cd2+, Cr6+, Co2+,
Zn2+, Ag+, Al3+) donde se identificé a través de la matriz de sensores las concentraciones
de dichos analitos. (Zhai et al., 2022).

En el articulo titulado “Membranas biomiméticas: avances y aplicaciones: una minire-
visiéon” se revisan los diferentes métodos de tratamiento de aguas residuales, en las cuales,
muchas veces se utilizan membranas de filtrado. Asi mismo, se recopilé informacién sobre
las membranas biomiméticas basadas en acuaporina (AQP), con la intencién de compa-
rar el uso de dichas membranas como reemplazo de las membranas comerciales usadas en
los métodos convencionales. Dentro de los tratamientos de aguas residuales comparados,
que usan membranas convencionales, se incluye la osmosis inversa, osmosis directa, nano-
filtracion, electrodidlisis y destilacién por membrana. Finalmente, se pudo concluir que la
informacién encontrada relacionada a las membranas biomiméticas basadas en acuaporina
ha aumentado en los iltimos afios, sin embargo, aun se requiere una mayor investigacion y
desarrollo tecnoldgico respecto a estos materiales. (Reddy et al., 2022)

3. Discusién y andlisis

En base a la informacién obtenida a lo largo de literatura revisada, es notorio que, en
los tdltimos anos, la biomimética ha tenido un mayor reconocimiento dentro de la comuni-
dad cientifica, lo que ha generado un aumento considerable de la informaciéon disponible
relacionada a este tema. Asi mismo, es notable que el desarrollo de este tipo de tecnologias
presenta mucha versatilidad dentro de su campo de aplicacién, pues su desarrollo y uso
puede ser aplicado en una gran variedad de areas, incluida la medicina, la ingenieria, en-
tre otros. El desarrollo de estos materiales representa una alternativa de solucién a gran
cantidad de problemas presentes en la actualidad, ademéas de que, al estar basados e ins-
pirados en materiales y estructuras presentes en la naturaleza, estos vienen funcionando



desde la antigiiedad, garantizando que su funcionalidad es 6ptima y se mantiene en el tiem-
po. El desarrollo de la biomimética respecto a temas de aguas contaminadas representa
un claro interés por el tema en cuestién, asi mismo, denota la importancia que representa
buscar soluciones eficientes y favorables al ambiente referido al recurso hidrico. Dentro de
los articulos revisados, se desarroll con el tema de filtracién a partir de membranas basa-
das en la biomimética, donde se busca reemplazar los métodos anteriormente usados por
unos mas eficientes, econémicos y ecoamigables. Otro tema encontrado, fue la caracteri-
zacién de metales pesados contaminantes dentro de cuerpos de agua, donde gracias a las
reacciones enzimaticas de nanoflores, se pudo caracterizar ciertos tipos de iones metdlicos
a partir de un espectro colorimétrico. Otro aspecto de biomimética desarrollado fue dentro
del area médica, donde su aplicacién estd relacionada con la nanotecnologia como busqueda
de alternativas para el tratamiento y mejoramiento de técnicas usadas. El estudio encon-
trado nos habla sobre el uso de proteinas anticongelantes biomiméticas como alternativa
para el desarrollo de técnicas de crioconservacién, donde se pudo caracterizar los materiales
biomiméticos para su posterior caracterizaciéon respecto a su uso en dichas técnicas. Del
mismo modo, dentro de la innovacién y aplicacién en materiales tecnolégicos, un estudio
encontrado se desarrolla en base a la creaciéon de robots submarinos hechos de compuestos
i6énicos de polimero y metal (IPMC) donde se estudié sus caracteristicas como la movilidad y
transferencia de datos. El desarrollo de nuevos materiales creados con la visién biomimética
representa una amplia gama de posibilidades para la innovacién y elaboracién de sistemas,
los cuales pueden ser una alternativa de reemplazo frente a materiales anticuados o que su
elaboracién conlleva problemas dentro del ambito ambiental o econdémico.

4. Conclusiones

= La biomimética representa uno de los mejores métodos de innovacion para la creacién
de nuevos materiales, esto debido a que su base de desarrollo estd dada por la inspi-
racién de materiales presentes en la naturaleza, la cual, en diversos estudios, se pudo
comprender la complejidad en su estructura y propiedades, asi como la permanencia
y capacidad de adaptacién que tienen dichos materiales y se ha evidenciado a través
del tiempo

= El campo aplicativo que puede tener la creacion de materiales biomiméticos es muy
amplia, pues esta puede ser desarrollada como alternativa de solucién de diversos
problemas presentes en la el dia a dia del ser humano.

= De acuerdo a los articulos revisados, se pudo concluir que el desarrollo de materiales
biomiméticos tienen un gran potencial para su elaboracién en un futuro, por lo que
es importante desarrollar su incentivo y promocion dentro de la comunidad cientifica
y el puiblico general. Del mismo modo, el desarrollo de un pensamiento critico frente
a la biomimética permitira tanto la creacion de materiales nuevos, como la valoracién
del entorno y la naturaleza que nos rodea, generando en la comunidad un apego hacia
esta y su preservacion.
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