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Presentacion

La presente guia constituye un aporte académico anexada a mi
investigacién de pregrado en Arquitectura, titulada: “De la teoria a la
realidad: aplicacion de principios biomiméticos para el mejoramiento
de las cualidades urbanas en parques de interpretacion cultural en
Tacna”

Su propdsito es difundir de manera clara y accesible los principios y
premisas tedricas de la biomimesis aplicados al disefio urbano,
ofreciendo un material de consulta inicial para estudiantes,
profesionales e interesados en la tematica.

Cabe sefialar que esta guia no pretende establecer un modelo
definitivo ni normativo, sino mas bien recoger los aprendizajes de la
investigacion y traducirlos en lineamientos y reflexiones que puedan
inspirar futuros proyectos.

Con ello, se busca abrir el didlogo académico y profesional en torno a la

biomimesis como estrategia de sostenibilidad, identidad cultural y
resiliencia urbana.

Bach. Arq. Andrea Jimena Tenorio Barriga



Objetivos de esta guia

Integrar los principios de la biomimesis en el disefio
urbano, traduciéndolos en lineamientos aplicables a
parques de interpretacién cultural.

Responder a las problematicas detectadas en el
diagndstico de los parques La Locomotora y Villa
Magisterial, planteando soluciones inspiradas en
estrategias presentes en la naturaleza.

Adaptar el diseio a las condiciones ambientales locales,
considerando factores criticos como la aridez del desierto
de Atacama, el estrés hidrico recurrente y los altos niveles
de radiacion solar caracteristicos de Tacna.

o B

Fortalecer la identidad cultural y el sentido de
pertenencia comunitario, incorporando elementos que
vinculen patrimonio cultural, biodiversidad y memoria
colectiva en los parques.

O
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Proporcionar un instrumento practico y replicable, que
sirva como base para futuras intervenciones urbanas en
contextos similares, contribuyendo a la busqueda de
soluciones sostenibles y a la ampliacién de la visiéon del
disefio arquitectdnico y urbano.
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Biomimesis

El concepto de biomimesis tiene sus raices en la antigliedad, pero fue
formalizado en la década de 1990 por Janine Benyus, quien popularizé
el término en su libro "Biomimicry: Innovation Inspired by Nature"
(2002). Esta teoria de la biomimesis se basa en la observacion de la
naturaleza como una fuente de inspiracién y conocimiento (Benyus,
2002).

Benyus propuso que la naturaleza actia como modelo, mentor y
medida, sugiriendo que los disefiadores pueden aprender de la forma
en que los organismos resuelven problemas, se adaptan y prosperan en
su entorno.

“La naturaleza, a lo largo de 3,8 billones de
anos de evolucion, ha dado lugar a
estructuras de “disefo inteligente” que
podemos estudiar e imitar —o mas bien
reinterpretar— para aprender a disehar
tecnologias mas sostenibles.”

(Salas Mirat et al., 2018)



Un ejemplo reconocido de la biomimesis fue que gracias al estudio de la
aerodindmica de los voladores naturales, los ingenieros pueden
optimizar el disefio de vehiculos para mejorar el rendimiento y el
consumo de combustible. Los ingenieros que disefiaron el tren bala
Shinkansen de Japdén se basaron en la forma del pico del martin
pescador para reducir el ruido y aumentar la velocidad. La forma
aerodindmica del tren también reduce el estampido sénico al entrar en
tuneles.

Segun Rowland (2017), la filosofia de
la Biomimesis no se limita a
la observacion superficial
de la naturaleza como
fuente de inspiracion

formal;

por el contrario, propone una
transformacion profunda en la forma
en que los seres humanos entienden
su rol dentro de los sistemas
naturales y se sostiene bajo tres
componenetes esenciales: la
Reconexioén, la Etica Biomimética y la
Emulacién




Esto NO es Biomimesis

Muchas veces se confunde la biomimesis con el simple hecho de imitar
la forma de un animal o planta. Sin embargo, colocar la apariencia de un
pez o un pato en un edificio no implica aprendizaje de la naturaleza,
sino un mero gesto decorativo. La biomimesis no busca copiar la
estética, sino comprender los principios funcionales que permiten a
los organismos adaptarse, ser eficientes y resilientes. Por ello, es
importante diferenciar entre un disefio inspirado superficialmente en la
forma natural y un disefio biomimético que aplica estrategias bioldgicas
para resolver problemas humanos de manera sostenible.



Principios Biomiméticos

En total son 6, sin embargo, para la presente guia, se exploran
estos 3 principios, que presentan una relacién mas directa con el
disefo urbano.

Adaptacion a condiciones cambiantes
Los ecosistemas naturales son resilientes: se
regeneran, varian y se ajustan ante los cambios de
su entorno. En disefio urbano, este principio inspira
espacios capaces de evolucionar con la ciudad y el
ambiente, no solo de resistirlos.

Ejemplo natural: un bosque que vuelve a crecer
después de un incendio.

Atencion y respuesta local

Los organismos aprovechan los recursos
inmediatos y se adaptan a las condiciones locales.
En arquitectura, esto significa trabajar con
materiales accesibles, energias renovables y
soluciones acordes al contexto cultural y
ambiental. Ejemplo natural: el cactus, que
almacena agua y sobrevive en climas extremos.

Eficiencia en el uso de recursos

La naturaleza maximiza cada recurso disponible,
sin desperdicio. Aplicado al disefo, este principio
busca reducir consumo energético, fomentar el
reciclaje y disefiar con multiples funciones en
mente.
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Metodologia del Diseiio Biomimetico

Segun Stevens (2021) un disefio es considerado
biomimético si cumple con 5 criterios:

\

1

Si emula
fielmente una
estrategia o
mecanismo
bioldgico

\

2

Si aporta una
ganancia en
sostenibilidad

Si es el resultado

de un enfoque
interdisciplinario

Si imita la forma,
el proceso o

ecosistema
(bajo los Life’s
Principles)

4

\

Si la solucion
expresa respeto
y gratitud al
organismo que lo
inspird

5

\




Metodologia del Diseio Biomimetico
Challenge to Biology

Delimitacion

(' Definir contexto )

( Identificar funciones )

( Integrar Principios de Vida Biomiméticos (LPs) )

Descubrimiento

( Descubrir los modelos naturalesj

( Abstraer la estrategias biolégicas)

\ g

Creacion

( Lluvia de ideas bio-inspiradas )

( Emular los principios de disefio )

¥

Evaluacion

Medir el uso de los principios de Vida
Biomiméticos (LPs)

La metodologia mas empleada del disefio biomimético es el enfoque de
“Challenge to Biology”, el cual parte de una necesidad humana definida.
Aunque este procesos se divide en fases secuenciales, las cuales son:
Delimitacion (Scoping), Descubrimiento (Discovering), Creacion
(Creating) y Evaluacion (Evaluating), en la practica no se sigue una
linea recta de pasos fijos, pues el equipo de disefio suele volver atrasy
revisar, avanzar y luego modificar.



Lineamientos y Premisas de Diseio

Urbano Biomimeético (Segun problematica encontrada)
Problematica: Ausencia de sombra natural y confort térmico

Justificacion tedrica: Los ecosistemas aridos, como los presentes en la
cabecera del desierto de Atacama, desarrollan mecanismos de autorregulacion
térmica para sobrevivir a condiciones extremas. Los arboles regulan el
microclima mediante su copa y follaje; las hojas superpuestas permiten captar
luz y al mismo tiempo generar sombra; los insectos alados, como las mariposas,
controlan su temperatura corporal mediante la orientacion de sus alas). Estas
estrategias permiten crear microclimas y mantener la funcionalidad del sistema
en condiciones adversas.

Premisa propuesta: Incorporar estructuras de sombreado inspiradas en hojas
superpuestas, copas arbdreas o alas de insectos, capaces de generar
microclimas ventilados y confort térmico en dreas de descanso y transito.
Complementar con la plantacién estratégica de arboles nativos (como el molle o
la tara), adaptados a la aridez y con capacidad de proporcionar sombra natural.

Cobertura %ui: i +|za
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las ho as
o ener‘ar
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oberturas semi traslucida en
istinfas alturas, para generar
istinta intensidad de s QTbras y

penumbras, para el conrort
climatico y visual.
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Sombra Penumbra
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Problematica: Vegetacion decorativa sin funcion ecosistémica

Justificacion tedrica: La biomimesis plantea que los sistemas vivos funcionan en
simbiosis, integrando diversidad y resiliencia (Kennedy et al., 2015). En
ecosistemas aridos, las asociaciones entre plantas y microorganismos (como las
micorrizas) permiten el aprovechamiento eficiente de nutrientes y agua.
Reemplazar vegetacién meramente estética por especies nativas funcionales
permite reforzar la biodiversidad y responder mejor al contexto local.

Premisa propuesta: Sustitucion progresiva de especies decorativas por plantas
nativas y adaptadas a la aridez de Tacna, seleccionadas no solo por su valor
paisajistico sino por su aporte ecoldgico (retencidon de agua, atraccién de
polinizadores, generacion de habitat).

4

Problematica: Rigidez en las circulaciones y recorridos

Justificacion tedrica: La naturaleza organiza sus flujos de energia, agua y
organismos siguiendo patrones que maximizan el rendimiento con el minimo
gasto de recursos. Ejemplos de ello son los meandros de los rios, las
ramificaciones de las raices o las huellas de transito animal, que se adaptan a la
topografia y optimizan la conectividad. Segun Vendetti (2015), reconocer estas
“estructuras relacionales compartidas” permite trasladar soluciones eficientes a
la escala del disefio urbano.

Premisa propuesta: Redisefiar los senderos del parque con patrones de flujo
organico inspirados en ramificaciones, espirales y trayectorias de agua. Estos
recorridos permiten una mayor variedad de experiencias, mejoran la orientacion
intuitiva del visitante y favorecen la accesibilidad.

La organizacion lineal Las termitas trazan

L orfearﬁes

romiricadas cuencas los daminos claros adlerias, no solo
delogviosqelevan YV IE GERRar®  hereoiaipente sino
obreras :
ason. verticamente.
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Problematica: Falta de espacios para expresion cultural

Justificacion tedrica: En la naturaleza, muchas especies funcionan en
estructuras colectivas (colmenas, colonias de hongos, cardimenes) que
favorecen la cooperacion, el intercambio y la supervivencia del grupo. Stevens
(2021) plantea que la biomimesis es interdisciplinaria y busca soluciones que
respeten y fortalezcan la cohesion del sistema en su conjunto. Aplicado al
urbanismo, esto implica disefiar espacios que actien como “nodos de encuentro”
para reforzar el tejido social y cultural.

Premisa propuesta: Disefiar anfiteatros naturales o espacios radiales inspirados
en la forma de los nidos, panales o madrigueras, destinados a actividades
culturales y artisticas. Estos espacios multifuncionales pueden servir tanto para
representaciones escénicas como para reuniones comunitarias, reforzando el
sentido de pertenencia.
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Problematica: Falta de sefialética cultural y educativa

Justificacion tedrica: En la naturaleza, la comunicacién se da a través de
sefiales visuales, patrones y texturas que guian el comportamiento (ej. el
camuflaje de los insectos, los patrones fractales en hojas y conchas, las huellas
en el suelo). Kennedy et al. (2015) explican que la biomimesis refuerza los
procesos de observacion y traduccion de estas sefiales para integrarlas al
disefio humano. Incorporar estos principios en sefialética urbana permite
transmitir mensajes de manera intuitiva, no invasiva y coherente con el entorno
natural.

Premisa propuesta: Disefiar sefialética inspirada en patrones naturales como
fractales, huellas o texturas animales, que ademas de orientar, eduquen al
visitante sobre la biodiversidad local y el patrimonio cultural. Estos elementos
deben ser discretos y respetuosos con el paisaje, evitando contaminacion visual.
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Problematica: Deterioro del mobiliario urbano

Justificacion tedrica: Los organismos naturales desarrollan estructuras
resistentes y adaptables frente al desgaste. Las conchas marinas, las rocas y las
fibras vegetales son ejemplos de estructuras ligeras pero fuertes, capaces de
resistir tensiones y regenerarse en caso de dafio. Stevens (2021) plantea que el
disefio biomimético debe promover la sostenibilidad a través de materiales
duraderos y procesos regenerativos.

Premisa propuesta: Incorporar mobiliario urbano elaborado con materiales
inspirados en estructuras dseas e igneas, resistentes a la intemperie y con
posibilidad de auto reparacion o modularidad (ej. bancos que se ensamblan o
reemplazan por partes).

Mobiliario modular
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Problematica: Espacios en desuso o con baja apropiacion

Justificacion tedrica: En los ecosistemas, los espacios vacios no permanecen
improductivos, sino que son colonizados y transformados mediante procesos de
sucesion ecoldgica o metamorfosis, que adaptan el habitat a nuevas funciones.
Rowland (2017) menciona que el disefio biomimético implica crear sistemas
capaces de evolucionar y transformarse segun las necesidades.

Premisa propuesta:Reactivar los espacios en desuso mediante disefios flexibles
y reversibles, como areas modulares que cambien de uso (mercados temporales,
areas de exposicion cultural, huertos comunitarios). Inspirarse en procesos de
metamorfosis y crecimiento natural, donde una misma estructura pueda
transformarse en distintas funciones a lo largo del tiempo.

Una oruga se transforma
en mariposa mediante un
proceso de adaptacion
evolutiva.

*Hojos: producen energia
(Fotosintesis), dan sombira,
regulan ’rempera‘\'urq interceptan
lluvia, se convierten en alimento y
r‘e—Pugio.“

Problematica: Seguridad en el espacio publico

Justificacion tedrica:En la naturaleza, la seguridad se logra a través de

estrategias adaptativas que combinan proteccion individual y vigilancia colectiva.

Por ejemplo, los caparazones, conchas o cortezas actlan como barreras
protectoras sin aislar completamente al organismo; las bandadas de aves y
colonias de insectos mantienen su seguridad mediante vigilancia mutua y
cooperacion; y organismos bioluminiscentes emiten sefiales luminicas para
orientar o advertir.

Premisa propuesta:

e Barreras naturales que protejan sin obstruir la visibilidad.

e Configuraciones espaciales que fomenten la vigilancia natural colectiva,
inspiradas en la cooperacién de bandadas o colmenas.

¢ Sistemas de iluminacioén inspirados en bioluminiscencia, que orienten y
generen percepcidn de seguridad sin producir contaminacién luminica.

19



Caso Aplicado:

Para finalizar, se presentan de forma grafica y visual las premisas
biomiméticas resultantes de la presente investigacién, aplicadas al
redisefio y mejora del Parque de la Locomotora. Es importante sefialar
que no todas las premisas planteadas en esta tesis han sido aplicadas
en el presente caso de estudio, sino aquellas que resultaron mas
pertinentes para responder a las problematicas especificas detectadas
en este espacio publico.

Uno de los ejes centrales fue la adaptacion a condiciones cambiantes,
reflejada en el uso de materiales locales y de bajo mantenimiento, asi
como en la incorporacidn de especies nativas que aseguran un paisaje
resistente al clima y reducen costos de conservacion. De manera
complementaria, la eficiencia en el uso de recursos se expreso en el
mobiliario natural hecho de piedras, en sistemas de iluminacién con
carga solar y en el empleo de suelos permeables que facilitan la
autorrenovacion ecoldgica del espacio.

La respuesta local y contextual se manifesté mediante la sefialética
con referencias a las huellas de la fauna local y a los petroglifos de
Miculla, lo que fortalece la identidad del lugar y potencia su valor
turistico y cultural. Asimismo, se priorizd la creacidon de configuraciones
espaciales que fomenten la cooperacion y vigilancia natural colectiva,
inspiradas en dindmicas de bandadas o colmenas, reforzando la
seguridad y el sentido de pertenencia de los usuarios.

En términos de disefio formal, los senderos organicos se inspiran en el
flujo sinuoso de un rio, generando recorridos ramificados que favorecen
la exploracién y multiplican los puntos de encuentro. Los espacios de
sombra evocan las copas arbdreas y las hojas superpuestas, aportando
confort climatico. Del mismo modo, el escenario cultural se concibid
como una madriguera flexible que funciona como refugio social y
artistico, reforzando la resiliencia comunitaria a través de la
descentralizacion de actividades.
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Conclusion

La guia muestra coémo los principios biomiméticos
pueden aplicarse al disefio urbano para responder a
problematicas locales y generar espacios sostenibles,
resilientes e identitarios. Se busca que estas premisas
sean replicables en otros parques de la ciudad,
sirviendo como referencia para arquitectos, estudiantes
y entidades responsables de la planificacién urbana.

“Mira profundamente en la naturaleza y
entonces comprenderas todo mejor.”
— Albert Einstein
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