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origami”



PROGRAMA DIA 1 16:00-20:00

Conociéndonos + Plan

Porque ahora?
Biomimesis: Definición, Filosofía y Fundamentos

Casos de éxito 

Q+A mini descanso + Juego_Reto

PROGRAMA DIA 2 16:00-20:00

Principios de Vida

Recursos

Despedida



BSc, MSc, PhD Biology
postdoc + 10 years

Professor: ExS + Biomimicry
Innovation, CSR...

Founder BIA & RI3 biomimicry

Consultant natureinspireus
Blog author

Manuel Quirós natureinspireus.com

Zygote Quarterly Journal

SFLab

+ 140 publications (scientific, divulgation, summits, media)







… algo del CONTEXTO DEL SIGLO XXI

PROGRAMA día 1

Conociéndonos + Plan + Retos

Porque ahora?
Biomimesis: Definición, Filosofía y Fundamentos

Casos de éxito + Reto 1

Q+A mini descanso 







Science Advances: https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adh2458

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adh2458




• Marco global_Retos y Oportunidades





Las actividades 
humanas están 
aumentando el índice 
de extinción de 
especies.

El 40% de las especies no 
están amenazadas





6ª EXTINCIÓN 
MASIVA DE ESPECIES



2022



La Naturaleza es
resiliente y diversa 
pero... 



419
ppm CO2

HOLOCENO 
10.000 años

Estabilidad climática = desarrollo agrícola
Asentamiento de las ciudades
La cultura que conocemos
…

ANTROPOCENO



ANTROPOCENO

la especia humana como la mayor fuerza geológica actual





“monocromo”
cambio climático

“policromo”
+ perdida de biodiversidad





25

MAS EVENTOS EXTREMOS (+800 EN 2018)

TIEMPOS DE DESCONTENTOS SOCIALES CRECIMIENTO DE DESIGUALDADES 

42 personas mas ricas del planeta
Ganan = 3.7 billones

INCREMENTO ESCASEZ MATERIALES



6ª EXTINCION MASIVA





No podemos resolver problemas
con la misma manera de pensar
que los creó…



BIOMIMESIS

Bio =  Vida

Mimesis =  emular, transladar “que no copiar” 

Disciplina y filosofía que aplica las lecciones de la naturaleza para 

hacer una vida más sana, tecnologías más sostenibles y 

regenerativas e innovación social de un modo consciente

(intencional), emulando las mejores estrategias gracias a las 

innovaciones de los seres vivos



Modelo: La biomimesis es una nueva ciencia que estudia los modelos
naturales para emular sus formas, procesos y sistemas con el objetivo
de resolver problemas humanos de un modo sostenible y regenerativo. 

Medida: La biomimesis Biomimicry emplea los estándares ecológicos
para evaluar la sostenibilidad (aspiracional) de nuestras innovaciones. 
Tras 3,8 billones de evolución, la naturaleza conoce lo que funciona y lo 
que perdudra.

Mentor: La Biomimesis es una nueva manera de ver y valorar la 
naturaleza. Introduce una Era basada no en lo que extraemos o 
domesticamos sino en lo que podemos aprender de ella.

La Naturaleza desde la BIOMIMESIS



Biología
Naturaleza
Vida

Diseño
Innovación
Tecnología

BIOMIMESIS



BIOMIMESIS

bio vida mimesis imitar, emular









https://doughnuteconomics.org/

ECONOMIA del donought







De donde viene la innovación?



INNOVATION



el proceso mas antiguo del planeta

3,8 billones de años



4. 500 millones de años

Edad de la Tierra comprimida en 1 año

144 años = 1 segundo













6 minutos



0,004 H.sapiens especie muy joven

1,5 millones de especies (conocidas)

3,8 billones de años experiencia testada

12% soluciones humanas compartidas

BIOMIMESIS





NIVELES

SISTEMA

PROCESOS

FORMAS

MACRO

MESO

MICRO



noaa.usgov

5 polímeros para fabricar esto….

350 polímeros para hacer esto…

Problema de Diseño



Estrategia Naturaleza Estrategia Humana



PROGRAMA

Conociéndonos + Plan + Retos

Porque ahora?
Biomimesis: Definición, Filosofía y Fundamentos

Casos de éxito + Reto 1

Q+A mini descanso + Reto 2



Diseño por analogías en biomimesis

1· Analogía: similitud en algunos aspectos entre cosas que de otro modo son 
diferentes; una comparación entre dos cosas, generalmente con el propósito de 
explicar o aclarar.

2· Las analogías se pueden utilizar para resolver problemas, reconociendo 
cuándo el diseño es similar a un problema previamente resuelto.

3· Sabemos que las ideas estimuladas por analogías de campo lejano (fuera del 
dominio común) tienen más probabilidades de ser novedosas/innovadoras que 
otras aproximaciones mas convencionales.



El movimiento de los electrones alrededor del núcleo de un 
átomo es análogo a la rotación de la Tierra alrededor del sol



Un coágulo de sangre es análogo a un atasco de tráfico e impide 
que las células sanguíneas realicen sus entregas vitales



El marco (estructura de sostén) de una bicicleta, es análoga en el 
funcionamiento al del endoesqueleto de un vertebrado



La defensa de una propiedad se asemeja a la defensa de muchos 
organismos vivos

Cual es un análogo natural, al alambre de espino? 



la forma se ajusta a la función 

MIMETIZANDO LA FORMA

MIMETIZANDO EL PROCESO

MIMETIZANDO LOS SISTEMAS



forma



velcro









De la CURIOSIDAD 
al BENEFICIO de la Sociedad i4

Implicación (implicate en algún reto!)

Imaginación (creatividad bioinspirada…)

Invención (diseña !)

Innovación



Primer tren de alta velocidad

Shikansen Bullet Train 1964

64 millones pasajeros/día







Densidad en el aire



Densidad en el agua



Testaje en túnel del viento



pensamiento analógico            forma=función





+ 300km/ hora
Sin ruido al entrar en túneles (legalidad)
30% ahorro energético



Que pueden enseñarnos las hojas sobre la autolimpieza??



https://www.youtube.com/watch?v=_StEfIF9qU4






Superhidrofobicidad
Efecto Lotus



Que pueden enseñarnos las salamanquesas sobre pegamentos?





Fuerzas de Van der Waals



INSECTOS

mecanismo: fuerzas de Van der Waals

es la suma de las fuerzas atractivas o repulsivas entre moléculas distintas de los 
enlaces covalentes que se obtiene cuando la superficie de contacto es pequeña como
100 nm.

1 mm = 1.000.000 nanometros













https://www.youtube.com/watch?v=Mw-tol5ur84








Gecko nuevo material                 super eficiente mini robot?

Cual es la conexión entre…??

https://www.youtube.com/watch?v=AhF1qULHZSI

https://www.youtube.com/watch?v=AhF1qULHZSI


https://youtu.be/AhF1qULHZSI



¿?



















¿Que nos enseñan los vórtices en la optimización de motores?

CASOS DE EXITO BIOINSPIRADOS







Vórtice 
15 cm
40 millones de litros
3 bombillas de 100 wat



Tanque de 38.000.000 de litros (+120 m x 9 m alto) 

https://www.youtube.com/watch?v=QCAk2Ge5wQE
https://www.youtube.com/watch?v=QbskDwYI2dk

https://www.youtube.com/watch?v=QCAk2Ge5wQE
https://www.youtube.com/watch?v=QbskDwYI2dk










Proteínas Adhesivas Marinas

biso

aminoácidos únicos:  3,4 dihidrofenilalanina (L-DOPA)

Fuerte adherencia (teflón, acero, cristal…)

Potencial industria: Sector madera



http://www.youtube.com/watch?v=JJ02IMpFhuA










DAY 0                  DAY 2                       DAY 7                    DAY 14                 DAY 21                

1 cell 10 million 100 millions …

Sin antibióticos
Sin química
Sin aditivos



450 millones de años de experiencia en la Tierra











https://www.youtube.com/watch?v=7nkM3UI_QMA&feature=emb_logo




600 X magnification



8000 X times



16.000 X times



20.000 X times





Color estructural













Desierto de Namibia



Escarabajo de Namibia
Stenocara gracilipes





Repele agua
SUPERHIDROFOBICO

Atrae agua
SUPERHIDROFILICO

Escarabajo de Namibia

http://vimeo.com/35889637








25% del total de Animales
son 

ESCARABAJOS 

+ 400.000 especies

Os imagináis lo que 
la Naturaleza 
puede enseñarnos?





proceso

MIMETIZANDO LA FORMA

MIMETIZANDO EL PROCESO

MIMETIZANDO LOS SISTEMAS





https://www.youtube.com/watch?v=RWBlsF8qbg0




La forma se ajusta a la función



Bionictoys.de Soft Robotic gripper

George Whiteside de Harvard



A escala de SISTEMA

Ecología Industrial o Simbiosis Industrial

Economía Circular | Diseño Circular (C2C)

Interacciones de confianza entre 2 ó + especies
Muy frecuente en la Naturaleza



Kalunborg (Denmark)



Huella ecológica | Biocapacidad | Reducición/Eficiencia del uso de materiales y energía
Economía colaborativa | Basura 0 | Producción local



clásico natural



Cervecera Circular



6,000 €/K0 € /K

?



Horse bedding

+ estiércol de caballo

+ lombrices

+ alimento

Pensamiento sistémico a menor escala (barrio, municipio…)





+ 600 Millones de pinos cortados/año/UE

20-30% biomasa: espículas

Cuantos Residuos nos rodean…?

que no vemos…





Muestrario de nuevos materiales

Socio?



https://www.jamesdysonaward.org/es-ES/

https://www.jamesdysonaward.org/es-ES/
https://www.jamesdysonaward.org/es-ES/














Biomimesis aplicada en + 40 sectores industriales



MANUEL QUIRÓS
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RETO 1
Identificando funciones



un árbol no es solo un árbol

MIMETIZANDO LA FORMA

MIMETIZANDO EL PROCESO

MIMETIZANDO LOS SISTEMAS



PERCEPCION CLASICA

Nombre común: roble
Nombre científico: Quercus spp
Hojas simples, redondeadas…
Uso: muebles, construcción
Producción: x Tm/m3/Ha
Rango: suelos húmedos…
Clima: no tropical
…

VISIÓN EXTRACTIVISTA

APRENDIENDO SOBRE el ARBOL



GESTION  Y PRODUCCION
DE ENERGÍA SOLAR

FABRICA CON
MATERIALES
LOCALES

ESTRUCTURA LIGERA Y
RESISTENTE

BOMBEA AGUA SIN PETROLEO
DESALINIZAN; DISTRIBUYEN nutrientes

CO2 MATERIAL CONSTRUCCIÓN

NETWORK COLABORATIVO con el
m i c e l i o f ú n g i c o t r e e t e r n e t

VISIÓN BIOMIMETICA

APRENDIENDO DEL ARBOL SE ADAPTA A CONDICIONES
CAMBIANTES

RESIDUO IGUAL A RECURSO

WIFI



REPELER AGUA CONTROL DE LA HUMEDAD
Y DEL CALOR

CONTROL PASIVO
DE LA ENERGÍA

VASCULARIZACIÓN Y TRANSPORTE 
DE ABAJO A ARRIBA DEL AGUA OPTIMIZACIÓN ENERGETICA 

CON MATERIALES LOCALES

ALGUNAS ESTRATEGIAS BIOMIMÉTICAS POTENCIALMENTE APLICABLES



NETWORK REGENERATIVO ECONOMÍA COLABORATIVA

DISEÑO ADAPTATIVO



Oficinas Bullit Foundation
6 plantas
15.000 m2

Seattle, Washington, USA

FABRICA DE ENERGÍA SOLAR

MINIMO USO LUZ ARTIFICIAL

PURIFICACIÓN NAT.
DEL  H2O Y REUTILIZACION

CERO MATERIALES TOXICOS

EVENTOS CULTURALES

HABITAT PARA 
LA BIODIVERSIDAD

POLINIZACION

DISTRIBUCION ENERGIA  
NO EMPLEADA A EDIFICIOS 
CERCANOS

MITIGACION 
CALOR

DISEÑO PARA EL DESENSAMBLAJE



monomaterial biodegradable fúngico

quitosán envase comestible diy

materiales



monomaterial biodegradable fúngico

quitosán envase comestible diy

materiales



2 PROCESOS DE INNOVACIÓN EN BIOMIMESIS

De la BIOLOGÍA al RETO

Habilidad de reconocer en la Naturaleza, nuevos Diseños innovadores

Del RETO a la BIOLOGÍA
Oportunidades de encontrar para el diseño, un análogo en un modelo biológico



asknature.org







Piensa en que es lo que quieres que tu diseño/propuesta 
realice (función) 

y no en cual es el próximo diseño/propuesta que quiero hacer…

Estudia, observa y entiende como organismos y sistemas alcanzan 
las mismas funciones que tu quieres que tu diseño desempeñe



IDENTIFICANDO FUNCIONES

…no preguntes a la Naturaleza como diseñar un casco…

Lo que realmente quieres es encontrar un modo para proteger
la cabeza de un ciclista de los potenciales impactos

facilita la búsqueda de organismos 

https://natureinspireus.wordpress.com/2013/12/20/que-aprendemos-de-los-picapinos-en-la-proteccion/


Estudio del caso
“casco ciclista “



“Biologizar”

Tomar el reto a resolver (humano) y re-planteatelo
de nuevo de modo que la respuesta la podamos 
encontrar en la biología.

¿Cómo la naturaleza….?



La clave: BIOLOGIZACIÓN del reto

Como captura la Naturaleza el CO2?
Como aisla (Tª) la Naturaleza?
Como reduce la fricción la Naturaleza?
Como se adhiere la Naturaleza?
Como ve sin luz la Naturaleza?
Como almacena agua la Naturaleza?
Como elimina el impacto la Naturaleza?
Como repele bacterias la Naturaleza?
Como se comunica la Naturaleza?
Como produce color la Naturaleza?
Como almacena energía la Naturaleza?
…

nos preguntamos…







Como podríamos…?                                Como la Naturaleza…?



Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta

Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta

Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta



Pregunta de diseño

Como mantener frescos
los edificios en verano?

Biologizar la pregunta

Como la naturaleza regula
la Tª en climas calientes?

Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta

Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta



Pregunta de diseño

Como mantener frescos
los edificios en verano?

Biologizar la pregunta

Como la naturaleza regula
la Tª en climas calientes?

Pregunta de diseño

Biologizar la pregunta

Pregunta de diseño

Como podríamos reducir el
exceso de agua tras las lluvias y
las riadas en las ciudades…?

Biologizar la pregunta

Como la naturaleza maneja
el exceso de agua?



Pregunta de diseño

Como mantener frescos
los edificios en verano?

Biologizar la pregunta

Como la naturaleza regula
la Tª en climas calientes?

Pregunta de diseño

Como reducir el uso de
tóxicos en la pintura?

Biologizar la pregunta

Como produce color 
la naturaleza?

Pregunta de diseño

Como podríamos reducir el
exceso de agua tras las lluvias y
las riadas en las ciudades…?

Biologizar la pregunta

Como la naturaleza maneja
el exceso de agua?



Estrategias de éxito en la Naturaleza

VARIEDAD (Biodiversidad)

INTERDEPENDENCIA

COOPERACIÓN

SOLAR

LOCAL

BASE ACUOSA (sin petróleo)

…





La diversidad de 
especies asegura el 
funcionamiento del 
sistema

Fijación de N2

Alimento herbivoros
Formación suelo

Retención de H2O
Fotosintesis

Captura CO2

Polinización

Automantenimiento
de Biodiversidad

Control de plagas

Control térmico







¿La NO diversidad 
de especies asegura 
el funcionamiento del 
sistema?



Slime mould Physarium plasmodium

A traje NASA

B mapa de trenes

C mejora visión nocturna



https://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g

https://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g
https://www.youtube.com/watch?v=BZUQQmcR5-g


A traje NASA

B mapa de trenes

C mejora visión nocturna

https://www.youtube.com/watch?v=GwKuFREOgmo


Biomimesis a vuestro ritmo…

algunos Recursos



arquitectura
diseño

tech + innovación literatura



revistas







EU



https://kumu.io/Linkola/frontrunners-in-biomimicry-in-the-nordics#actors-in-biomimicry-in-the-nordics

https://kumu.io/Linkola/frontrunners-in-biomimicry-in-the-nordics#actors-in-biomimicry-in-the-nordics


natureinspireus.wordpress.com

https://natureinspireus.wordpress.com/to-read/


https://www.santander.com/content/dam/santander-com/es/contenido-paginas/landing-pages/santander-x-xperts/do-xperts-Whitepaper-Biomimesis-es.pdf





https://biomimicryiberia.com/

http://natureinspireus.com/

https://redinternacionalbiomimesis.org



RED INTERNACIONAL DE ESTUDIOS BIOMIMÉTICOS  RI+3 Biomimesis



GLOBAL BIOMIMICRY NETWORK

USA







mi diseño



ESCUELAS USA ESCUELAS EUROPEAS



· SOLAR

· FUERZA DE LA GRAVEDAD

· H2O

· DINÁMICAS NO EN EQUILIBRIO (equilibro no estático, procesos de cambio…)

· LIMITES Y FRONTERAS (agua, atmósfera, energía solar, recursos…)

· PROCESOS CÍCLICOS

· RESIDUOS = RECURSOS

INTRUCCIONES OPERATIVAS DE LA TIERRA

COMO FUNCIONA LA VIDA (PV, PUN)



SOSTENIBILIDAD

diseño regenerativo



Principios de Vida o de Sostenibilidad y Regeneración

Lecciones de diseño desde la naturaleza

Patrones que se repiten en la mayor parte de los organismos

Estrategias de éxito para la supervivencia

Testadas y prototipadas durante millones de años

Integradas y optimizadas para crear condiciones de vida

Aplicables a los sectores industriales y sociales humanos (transversalidad)



EVOLUCIONAR
PARA SOBREVIVIR

·Replicar 
estrategias 

que funcionan

·Integrar lo 
inesperado

·Recombinación 
de la información

incorporación 
continua de 

información nueva y 
sustancial que 

permite perdurar en
el tiempo

SER EFICIENTE CON LOS 
MATERIALES 

Y LOS RECURSOS

· Usa un diseño 
multifuncional

· Procesa con bajo 
coste energético

· Recicla todos los 
materiales

· Adapta la forma a la 
función

el empleo inteligente
y conservador de 
recursos brinda
oportunidades

ADAPTARSE A LAS
CONDICIONES
CAMBIANTES

· Incorpora
diversidad 

· Integridad 
mediante la 

autorenovación

· Resiliencia
mediante la 
variación, 

redundancia 
y descentralización

dar respuesta ante
cambios continuos

y dinámicos
(no en equilibrio)

INTEGRA DESARROLLO 
CON CRECIMIENTO

· Combina el diseño 
modular con 
componentes 

anidados

· Construye de 
abajo a arriba

· Autoorganización

invierte de modo 
optimo en estrategias 

que combinen
desarrollo con 

crecimiento

LOCAL Y CON CAPACIDAD 
DE RESPUESTA

· Emplea energía y 
materiales 
fácilmente 
disponibles

· Cooperativo

· Basado en procesos 
cíclicos

· Retroalimentación

integrar y ajustarse 
al medioambiente 

que te rodea

EMPLEA UNA 
QUÍMICA INOCUA

· Construye con 
pocos elementos

· Descomposición 
en compuestos 

benignos

· Emplea una 
química 

hidrosoluble

emplea una 
química que 
mantenga los 

procesos vivos



PROCESOS

COMPARTIR LA SABIA INNOVACIÓN DE LA NATURALEZA

FORMAS MATERIALES PROCESOS FUNCIONES SISTEMAS



Reto_ juego 

Función y Estrategia









Estudio del caso
“casco ciclista “





• modularidad

• reparabilidad

• transmaterialización: 

de producto a servicio





40 % energía consumido en Europa LIDER EN EUROPA (80% versus 60% en USA HVAC) 

36% de la contribución a los GEI extracción-transporte-maquinaria)

40% contaminación del agua

?% contaminación del aire

50% residuos en vertederos

35% mas que hace 50 años 

75% ineficiente energéticamente

Enorme dependencia de recursos naturales renovables y no renovables

Sector que contribuye con el 9% PIB + 18 millones de empleos

(algunos) DATOS OFICIALES













Color estructural









micelio fúngico REVESTIMIENTOS AISLANTES
IGNIFUGOS LIGEROS
RESISTENTES NO TOXICOS
LOCALES BIODEGRADABLES
...



materiales de construcción 
biodegradables 
y que absorben toxinas







lo que ven lo que  
las aves vemos 

nosotros



Superhidrofobicidad

y

Superhidrofilia

https://www.youtube.com/watch?v=TmyfqjXOf7M








East Gate Center, Harare, Zimbaue

5.600 m2 alquiler, 26.000 m2 oficinas, 450 parking

M.Pierce arquitecto

35% menor consumo de energía (exterior  a + 50 ºC )
mas espacio alquiler al no haber ventilación



https://youtu.be/Q5H5ueHDpO0?feature=shared









Mecanismo de Anticitera

(100 a.C.)







https://www.youtube.com/watch?v=xQk-lP2R04Y&t=3s

https://www.youtube.com/watch?v=xQk-
lP2R04Y



PRINCIPIOS

DE 

VIDA



Dr. Manuel Quirós
info@natureinspireus.com

natureinspireus.com
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