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Biomateriales para la transicion
sostenible del sector construccion:
dinamica cientifica, innovacion
tecnologica y tendencias globales
(2015-2024)

Biomaterials for the sustainable transition
of the construction sector: scientific
dynamics, technological innovation, and
global trends (2015-2024)

Resumen

Este estudio analiza la dinamica global de los biomateriales en la construccion
(2015-2024), impulsada por la conciencia ambiental y la economia circular. La in-
vestigacion revela, mediante un analisis bibliométrico y de contenido, un interés
cientifico creciente (publicaciones) contrastado con una tendencia constante en
las solicitudes de patentes. China y Estados Unidos lideran la investigacion y de-
sarrollo, siendo las tecnologias estadounidenses a menudo las mas citadas. Las
principales tendencias se centran en el uso de: Residuos de agricultura (madera,
bambi). Materiales biotecnolégicos (micelio, algas, hongos). Los biomateriales
demuestran ventajas significativas en eficiencia y sostenibilidad, ofreciendo re-
sistencia mecanica superior a la de materiales tradicionales y la capacidad de
disminuir las emisiones de CO2 y el consumo energético. El mercado global de
materiales de construccion sostenibles se valoro en $301.600 millones en 2024 y
se proyecta que triplicara su valor para 2034.

Descriptores
Biomateriales, residuos agricolas, biotecnologia, materiales de construccion sos-
tenibles, materiales de origen biologico.

Abstract

This study analyzes the global dynamics of biomaterials in construction (2015-
2024), driven by environmental awareness and the circular economy. Through bib-
liometric and content analysis, the research reveals a growing scientific interest
(publications) contrasted with a steady trend in patent applications. China and
the United States lead research and development, with US technologies frequently
being the most cited. Key trends focus on the use of: agricultural waste (wood,
bamboo) and biotechnological materials (mycelium, algae, fungi). Biomaterials
demonstrate significant advantages in efficiency and sustainability, offering su-
perior mechanical strength compared to traditional materials and the ability to
reduce CO2 emissions and energy consumption. The global market for sustainable
building materials was valued at $301.6 billion in 2024 and is projected to triple
in value by 2034.

Descriptors
Biomaterials, agricultural residues, biotechnology, sustainable building materials,
materials of biological origin.
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La industria de materiales de construccion
sostenibles ha experimentado un rapido creci-
miento, atribuible a la creciente concienciacion
sobre la proteccion del medio ambiente y la efi-
ciencia energética de las infraestructuras. Una
tendencia notable es el aumento de las trans-
formaciones hacia la economia circular, donde
se desarrollan productos para la reutilizacion, el
reciclaje y la minimizacion de residuos. A me-
dida que aumenta la conciencia mundial sobre
problemas ambientales, arquitectos, ingenieros,
legisladores y partes interesadas se enfocan
cada vez mas en técnicas de construccion sus-
tentables y amigables con el medio ambiente.

Los biomateriales, provenientes de recursos
renovables, han surgido como una alternati-
va prometedora para transformar el sector de
la construccion, disminuyendo su impacto en
el medio ambiente y ofreciendo alternativas
innovadoras y economicas frente a los mate-
riales tradicionales. Por lo tanto, optimizar la
eficiencia energética, fomentar el uso de ma-
teriales de construccion ecologicos, y preservar
los recursos son fundamentales para lograr la
neutralidad de carbono en el sector de la cons-
truccion. La transicion de antiguos materiales
de construccion tales como cemento, acero y
ladrillos hacia biomateriales ecologicos y res-
petuosos con el medio ambiente, favorecera
la preservacion ecologica (Chen, L. et al. 2024).
Senalan los autores que los biomateriales po-
seen la capacidad de disminuir mas de 320.000
toneladas de emisiones de dioxido de carbono
para el ano 2050 y poseen ventajas tales como
disminuir la absorcion de agua en un 40%,
disminuir el consumo de energia en un 8,7%,
potenciar la absorcion de sonido en un 6,7%, y
mejorar las propiedades mecanicas.

Senalan Kozlova et al. (2024) que la incor-
poracion de biotecnologia en el diseno ecolo-
gico constituye una estrategia de vanguardia
que utiliza procesos biologicos para potenciar
la sostenibilidad y eficiencia en las practicas
de construccion. La biotecnologia ofrece solu-
ciones innovadoras a desafios clasicos en el
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campo de la construccion ecologica, emplean-
do sistemas bioldgicos para optimizar la utili-
zacion de recursos, la eficiencia energética y la
disminucion de desechos. La biotecnologia, al
incluir organismos vivos, biomateriales y pro-
cesos biologicos en la planificacion y edifica-
cion de estructuras, permite la construccion de
estructuras que no solo respetan el entorno,
sino que también son adaptativas y robustas.
Un enfoque contemporaneo implica la inclu-
sion de organismos vivos como algas, bacterias
y hongos en materiales de construccion para
potenciar su rendimiento. Por ejemplo, las al-
gas pueden ser empleadas en biofachadas para
absorber dioxido de carbonoy generar oxigeno,
ademas de aportar oxigeno.

Las empresas recurren cada vez mas al uso
de madera recuperada, metales reutilizados
y hormigon reciclado para reducir su depen-
dencia de materias primas virgenes. Esto no
solo reduce el nivel de contaminacion, sino
que tambiéen genera rentabilidad a largo pla-
z0. Asimismo, los materiales de origen bio-
logico, como los ladrillos de micelio, el bam-
bl y el hormigon de canamo, estan ganando
popularidad por ser mas respetuosos con el
medio ambiente y poder sustituir facilmente a
los materiales tradicionales. En este trabajo se
presentan las principales tendencias sobre el
uso de los biomateriales en la construccion, to-
mando en cuenta los articulos y las solicitudes
de patentes publicados en el mundo entre los
anos 2015- 2024,

Metodologia

En este trabajo se realizd una investigacion
documental combinada con la técnica de anali-
sis de contenido y bibliométrico para examinar
las principales tendencias sobre el uso de bio-
materiales en la construccion. Se utilizo la base
de datos Lens.org, una fuente de informacion
multidisciplinaria que indiza articulos publica-
dos en revistas y congresos especializados y pa-
tentes de invencion publicadas por las principa-
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les oficinas de patentes del mundo. El estudio
analizado abarco el periodo comprendido entre
los anos 2015-2024. Para el caso de los articulos
solo se tomaron en cuenta los articulos publi-
cados en las conferencias y en las revistas arbi-
tradas, considerando los campos de busqueda:
titulo, resumen, palabras clave y campo de es-
tudio; mientras que para el caso de las patentes
de invencion solo fueron consideradas las soli-
citudes de patentes y los campos de blusqueda
fueron: titulo, resumen y reivindicaciones.

La estrategia de blsqueda para recuperar el
universo de informacion en el periodo 2015-2024
es la que se recoge en los cuadros siguientes.

Cabe destacar que la expresion mostrada
los cuadros 1y 2 corresponde al string de bUs-
queda avanzado (query) utilizado directamente
en la plataforma Lens.org para la recuperacion
de documentos cientificos y de patentes. Esta
sintaxis responde a la logica booleana propia

Cuadro 1. Estrategia de blsqueda para los articulos

de los motores de bisqueda académicos y de
propiedad intelectual, donde los operadores
AND/OR, el uso de paréntesis, comillas y aste-
riscos (*) permiten ampliar, combinar y truncar
términos clave relacionados con materiales
biobasados y micelio en el sector de la cons-
truccion.

Resultados

La investigacion cientifica relacionada con
el uso de biomateriales en la construccion es
un area que representa un alto interés en la co-
munidad cientifica internacional, asi lo muestra
la tendencia creciente acelerada de las publi-
caciones en revistas y congresos especializados
en el mundo (grafico 1). Mientras las solicitudes
de patentes publicadas en el periodo de es-
tudio, presentan una tendencia practicamente
constante en todo el periodo con un promedio

(Bioplastic* OR biocomposite* OR biocement OR “mycelium based

material’l OR “Green building material” OR “cellulose-based

materials” OR biomaterial* OR biopolymer* OR microorganism* OR bacteria OR “natural
fiber” OR “biobased material OR “mycelium based composite*” OR “mycelium
composite*” OR “agricultural waste* OR “cellulose Nanofiber*” OR timber OR “bio-based
material*” AND ( construct* OR building* )

Titulo (T1); Resumen (AB); Palabras clave (KW) y campo de estudio (FS)

Articulo de revista (journal article); Memoria de conferencia (conference proceedings article)

2015-2024

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Cuadro 2. Estrategia de blsqueda para las patentes

(Bioplastic* OR biocomposite* OR biocement OR “mycelium based

material’l OR “Green building material” OR “cellulose-based

materials” OR biomaterial* OR biopolymer* OR microorganism* OR bacteria OR “natural
fiber” OR “biobased material OR “mycelium based composite*” OR “mycelium
composite*” OR “agricultural waste* OR “cellulose Nanofiber*” OR timber OR “bio-based
material*” AND ( construct* OR building* )

Titulo (T1); Resumen (AB); Reivindicaciones (CLM)

Solicitudes de patentes (applications)

2015-2024

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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90 de documentos de patentes durante el pe-
riodo. Por otra parte, los principales paises que
lideran las actividades de investigacion y de-
sarrollo en el area son China y Estados Unidos
(ver grafico 2).

Con respecto a las principales organizacio-
nes, las tres primeras son chinas, lideradas por
la Academia de Ciencias China (ver grafico 3).
Para el caso de las solicitudes de patentes no
se observa un liderazgo en particular por orga-
nizacion alguna.

Grafico 1. Evolucion de los documentos publicados
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Con respecto a los desarrollos tecnologicos,
la tendencia a utilizar residuos vegetales como
madera, y bambu, entre los mas importantes,
presenta una tendencia acelerada los tres pri-
meros anos, seguida de una desaceleracion en
el uso de los mismos a partir del afio 2019 (ver
grafico 4); mientras que el uso de materiales
biotecnologicos, como micelio, algas y hon-
gos entre los mas importantes, presenta una
tendencia ciclica en el periodo 2015-2024, con
China como lider en el desarrollo de este tipo

Grafico 2. Distribucion de los documentos por
principales paises
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Grafico 3. Distribucion de los documentos por
principales organizaciones
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Grafico 4. Evolucion en el uso de los principales tipos

de materiales

180
160

140

120

100

Cantidad de documentos

Chinese Academy of Sciences

Uso de residuos vegetales

Uso de materiales biotecnolégicos

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Cantidad de documentos publicados

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la
base de datos Lens.org (2025)

DOI: https://doi.org/10.37883/TyC.2026.381.04

40
20 N\/_/\

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la
base de datos Lens.org (2025)

2026 |



ARTICULOS

Dra. Ing. Gloria Aponte, Ing. Johana Delgado, Dra. Lic. Beatriz Soledad Rodriguez

de tecnologias con el 55% de las solicitudes de
patentes publicadas en el area. Sin embargo,
se observa que las tecnologias mas relevantes
(aquellos trabajos con mayor cantidad de citas)
pertenecen a empresas de Estados Unidos (ver
cuadro 3).

En el caso de los desarrollos tecnologicos
mas importantes relacionados con el uso de
los materiales biotecnoldgicos se tiene que hay
un liderazgo compartido entre las empresas de
Estados Unidos y las chinas (ver cuadro 4).

Desde una mirada mas especifica, algunos
de los trabajos publicados relacionados con el
uso de los biomateriales en el sector construc-
cion se detallan a continuacion.

Almpani-Lekka et al. (2021), indican que los
biomateriales fingicos estan ganando cada vez
mas popularidad en el campo de la arquitectu-
ray el diseno, con una notable proliferacion de
proyectos generados en los dltimos diez anos.
Mediante el uso de micelio como estabilizador
para fibras obtenidas de agricultura, nuevos
componentes constructivos pueden fabricarse

de acuerdo con el modelo de economia circular
y emplearse en edificacion arquitectonica, con
el objetivo de cambiar el sector de la construc-
cion hacia una mayor sostenibilidad ecologica
y economica. Simultaneamente, estudios sobre
estos materiales, particularmente biocompues-
tos flngicos, estan generando conocimiento
que permite a los mismos materiales inspirar
y modificar el diseno arquitectonico. Nuevas
investigaciones sobre estos materiales no solo
permiten su uso como materiales de construc-
cion, sino que también motivan e impactan el
proceso de diseno arquitectonico a través del
descubrimiento y variacion de estos.

Se ha manifestado un creciente interés en
materiales verdes y reciclables para fomentar
la economia circular. Ademas, el cambio clima-
tico de las dltimas décadas ha provocado un
aumento en el rango de temperaturas y energia
consumida, lo que implica un mayor consumo
de energia para calentar y refrigerar edificios.
En un estudio efectuado por Martinez et al.
(2023), se examinan las propiedades del tallo

Cuadro 3. Tecnologias mas relevantes relacionadas con el uso de residuos vegetales

Material de construccion ligero contiene cemento y

otros agregados y menos del 10% de almidon de patata,
almidon de arroz, almidon de maiz y/o almidon de trigo 31
de trozos de cereales, patatas y arroz triturados, cocidos

y/o crudos

Obtencion de dispersiones
acuosas, vertibles, espumables,
bombeables y fraguables

Wind Plus Sonne Gmbh/
EEUU/2019

Método y sistema para la
construccion rapida de
estructuras de hormigon
armado mediante conjuntos
prefabricados

El refuerzo estructural integrado comprende un material
seleccionado del grupo de barras de acero, alambre

de acero, barras compuestas reforzadas con fibra de 23
carbono, con fibra de vidrio, con fibra de aramida,

bambi y chapa de acero perforada.

Kt-India Llc/India/2016

Mortero aislante térmico

El material de aislante térmico ahorra energia 'y se Univ Shandong Agriculture/

compuesto qe perla§ de vidrioy puede utilizar en la construccion de edificios. 21 China/2015
paja de trigo
Azulejos a base de corcho Fabricacion de paneles a base de corcho 19 Knoll Inc/EE.UU./2017

Univ Nanjing Forestry,
16 Nanjing Muyun Arch Design
Co Ltd/China/2019

Viga/columna ensamblada de
bambid/madera

La construccion presenta una estructura de bambu/
madera

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la base de datos Lens.org (2025)
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Biomateriales para la transicion sostenible del sector construccion...

de cafamo (Cannabis sativa) como material de
aislamiento con el objetivo de crear materiales
reciclables y ecologicos y con ello disminuir el
uso de energia y disminuir el ruido para me-
jorar el confort de las edificaciones. Los tallos
de canamo son un producto de menor valor
derivado de plantas de canamo; sin embargo,
son un material de peso reducido con un alto
grado de aislamiento. Las investigaciones pro-
ponen el uso de fibra de carton reutilizable o
basada en lignina para la creacion de un mate-
rial biocompuesto a partir de tallo de canamo,
aunque la seguridad a largo plazo requiere de
mas estudios.

Gonzalez et al. (2020) apuntan que es impor-
tante reorientar la actual industria de la cons-
truccion, que es uno de los principales causan-
tes de la contaminacion a nivel mundial, para
lograr una eficiente innovacion verde. Los auto-

res, hicieron un estudio para determinar y exa-
minar las propiedades biomecanicas/estructu-
rales y la eficacia de biopaneles compuestos en
forma de sandwich hechos de bambi (Bambu-
sa vulgaris), melina (Gmelina arborea Roxb) y
balsa (Ochroma pyramidale). Examinaron expe-
rimentalmente 92 piezas bajo condiciones de
compresion, flexion, corte, tension, densidad,
contenido de humedad, pegamento y dela-
minacion de capas. Los datos experimentales
fueron validados y compensados a través de
82 analisis de elementos finitos. Las conclusio-
nes obtenidas se contrastaron con secciones
equivalentes de materiales habituales en tér-
minos de resistencia, rigidez, comportamiento
estructural y eficacia mecanica. Por ejemplo,
los resultados indican que los biopaneles tie-
nen una resistencia mecanica superior a dos 'y
tres veces superior a una pared maciza de la-

Cuadro & Tecnologias mas relevantes relacionadas con el uso de materiales biotecnologicos

Material de aislamiento
térmico a partir de micelio
y subproductos forestales

Un material aislante biodegradable que comprende un
andamio estructural con un medio nutritivo para el micelio 21
fingico; y al menos un hongo resistente a la temperatura.

ARTICULOS

University of Alaska
Anchorage/EEUU/2017

Sistemas de aislamiento
y ventilacion para

edificaciones fibras y micelio.

Sistema de aislamiento y ventilacion que comprende varias
capas elaboradas con una mezcla de componentes polimeros, 17

Powerhouse Building
Solutions/ EEUU/2015

Es un método que incluye la mezcla y esterilizacion de
materiales de cultivo que contienen bagazo y polvo de

Espuma de hongo ignifuga
y ecologica

feldespato, la inoculacion de hongos especificos, inoculados
en un molde para su cultivo durante varios dias, y el secado y

10

deshidratacion para obtener una espuma de hongo ecologica

e ignifuga.

Univ Sichuan
Agricultural, Shenzhen
Zeqgingyuan Tech
Dev Service Co Ltd/
China/2015

Proceso para formar una
barrera de agua inducida
por un biolodo que se
utiliza en fundaciones

Proceso para formar una capa de barrera de agua inorganica
sobre un sustrato poroso impregnado con bacterias con 9
actividad ureasa. El sustrato puede ser usado en fundaciones.

Univ Nanyang Tech/
W0/2019

Método para reparar
grietas de hormigon
induciendo la deposicion
de carbonato de
calcio a través de
microorganismaos.

una alta resistencia

El medio de cultivo se inocula con Bacillus pasteurii. El
método presenta las ventajas de un envejecimiento rapido y 9

Jiangsu Zhenjiang Res
Institute of Building
Science Group Co Ltd/
China/2019

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de la base de datos Lens.org (2025)
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drillos y a una pared de bloques de hormigon,
respectivamente. Ademas, poseen una eficacia
mecanica superior a la del acero. Las conclusio-
nes de los estudios biomecanicos corroboran la
efectiva aplicacion de los biopaneles de pared
en proyectos de construccion no convenciona-
les, incluso como componentes estructurales.
La incorporacion de los biopaneles de pared
sugeridos en estructuras constructivas actua-
les disminuiria sustancialmente las muertes y
demoliciones de viviendas durante eventos sis-
micos y de viento debido a su extraordinaria
flexibilidad, resistencia y ductilidad.

Para minimizar el impacto del cambio cli-
matico en nuestro entorno se han desarrollado
varias soluciones eficientes en todos los secto-
res que consumen energia a nivel global, parti-
cularmente en el sector de la construccion. Se-
fialan Lahayrech et al. (2024) que incrementar el
rendimiento de los materiales envolventes de
las construcciones utilizando biomateriales ha
demostrado ser un método eficaz para mejorar
el confort térmico, la capacidad de aislamiento
acustico y disminuir las cargas de calefacciony
refrigeracion de las edificaciones.

El aislamiento térmico fabricado con bio-
materiales de baja energia es una alternativa
prometedora para disminuir la necesidad de
energia de la construccion actual y contribuir
a la consecucion de los objetivos climaticos
2050 de la Union Europea. A pesar de tener
propiedades atractivas, estos materiales no
son muy comunes en el sector del aislamiento
debido a diversas razones, incluyendo una im-
plementacion mas complicada en comparacion
con opciones comerciales. Para superar esta
restriccion y modificar este patron, el estudio
realizado por Torres-Rivas, A. (2021) propone
un método sistematico para producir combina-
ciones eficientes de biomateriales con menor
costo e impacto ecologico, que pueden ser fa-
bricados como sandwiches comerciales, pane-
les solidos y esteras de fibra. La metodologia
aprovecha las proyecciones de la DEA (Data En-

| 2026

velopment Analysis) para identificar combina-
ciones prometedoras de materiales de origen
bioldgico que se consideran ecoeficientes con-
siderando su costo y 18 indicadores de LCA (Life
Cycle Assessment), incluyendo ademas un filtro
adicional para descartar combinaciones poco
atractivas desde un punto de vista comercial.

Disminuir el carbono presente en los ma-
teriales de construccion implica una transicion
de productos derivados de combustibles fosiles
a opciones de origen biologico, ademas del di-
seno y desarrollo de nuevos biomateriales de
tecnologia ecologica que puedan actuar como
reservorios de carbono. Scardifield et al. (2024)
escribieron un articulo donde ofrecen un pa-
norama general de las aplicaciones historicas
y contemporaneas de las algas marinas en la
edificacion, con el objetivo de detectar vacios y
posibilidades para la creacion de materiales de
construccion basados en algas marinas que pue-
dan respaldar la expulsion de carbono del aire a
través de la fotosintesis algal, resaltando la im-
portancia de las alianzas de investigacion inter-
disciplinarias que pueden situarse en el area en
crecimiento del biodiseno, donde se emplean
la investigacion y los procedimientos de diseno
para impactar en el progreso de la ciencia de los
materiales. Como estudio de caso los autores
exponen el diseno de ladrillos de algas marinas
a través de un enfoque de biorrefineria que tie-
ne como objetivo valorar la biomasa residual de
algas marinas cultivada para la administracion
de aguas residuales, descubriendo oportuni-
dades de valor anadido para este subproducto
de algas marinas y nuevas oportunidades para
el almacenamiento de carbono en el ambien-
te edificado, especificando el desarrollo de un
prototipo a escala 1 para una exhibicion en la
Galeria de Arte del Sur de Australia, con el ob-
jetivo de mostrar la apariencia de los productos
de biomasa derivados de macroalgas, fomentar
la aceptacion social y promover la futura adop-
cion de materiales de construccion sustentables
derivados de algas marinas.
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Aspectos relacionados con el mercado

Con respecto al mercado global de mate-
riales de construccion sostenibles se valoro en
301.600 millones de dolares en 2024 y se pre-
vé que alcance los 907100 millones de délares
para 2034, con una tasa de crecimiento anual
compuesta (TCAC) del 11,9 % entre 2025 y 2034,
Los gobiernos y las organizaciones pertinentes
han desarrollado politicas estrictas para redu-
cir las emisiones de carbono, los residuos y el
consumo de energia en la construccion. Estas
politicas incluyen el Pacto Verde Europeo, el li-
derazgo LEED en politicas de diseno energético
y ambiental, y los codigos nacionales de soste-
nibilidad, cuyo objetivo es que los promotores
utilicen materiales ecologicos. La sostenibili-
dad se promueve aln mas con la adopcion de
materiales reciclados, biodegradables y ener-
géticamente eficientes por parte de la industria
de la construccion (GMI, 2025; IEA, 2025).

Ultimos desarrollos tecnolégicos en el mer-
cado:

*  En 2024, Cemex presento un nuevo cemen-
to hidrofugo bajo su marca Vertua, disena-
do para mitigar los problemas de humedad
y prolongar la vida Gtil de los proyectos
de construccion. Este producto se mezcla
y funciona igual que el cemento gris con-
vencional.

°  Ennoviembre de 2023, bajo su marca EvoZe-
ro, Heidelberg Materials lanzo el primer ce-
mento cero emisiones netas, mediante la
tecnologia de captura y almacenamiento
de carbono en la planta de Heidelberg en
Brevik, Noruega.

°  En junio de 2023, Saint-Gobain India pre-
sento un nuevo producto de vidrio con una
huella de carbono reducida. Se proyecta
que este innovador vidrio reducira las emi-
siones de carbono en aproximadamente
40 % en comparacion con la oferta actual
de Saint-Gobain en India.
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Discusion de resultados

La investigacion revela un alto y creciente
interés de la comunidad cientifica internacional
en los biomateriales para la construccion, con-
trastando con un desarrollo tecnologico mas
estable.

Tendencias de interés cientifico y
desarrollo tecnologico

Publicaciones vs. Patentes: La publicacion
de articulos en revistas y congresos especiali-
zados presenta una tendencia creciente ace-
lerada. En contraste, las solicitudes de paten-
tes de invencion han mostrado una tendencia
constante a lo largo del periodo de estudio
(2015-2024), con un promedio de 90 documen-
tos de patente al ano. Esto sugiere que, si bien
el interés académico y de investigacion ha au-
mentado rapidamente, la materializacion de
esos avances en desarrollos tecnologicos pa-
tentados ha mantenido un ritmo mas uniforme.

Liderazgo geografico: China y Estados Uni-
dos son los paises lideres en investigacion y
desarrollo en esta area. De hecho, las tres prin-
cipales organizaciones en cuanto a documenta-
cion son chinas, lideradas por la Academia de
Ciencias China. Sin embargo, a pesar del lide-
razgo de China en la cantidad de solicitudes de
patentes en materiales biotecnologicos (55%),
las tecnologias mas relevantes (con mayor can-
tidad de citas) provienen de empresas de Esta-
dos Unidos.

Tipos de biomateriales y tendencias de
uso

El interés se centra en dos categorias princi-
pales de biomateriales:

Categoria 1- Residuos de Agricultura: Los
materiales como la madera y el bambi han
sido muy importantes. La tendencia en el uso
de estos residuos vegetales mostro un creci-
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miento acelerado en los primeros tres anos del
periodo de estudio, seguido de una desacele-
racion a partir de 2019. En términos de aplica-
ciones relevantes, las tecnologias mas citadas
incluyen el uso de almidon de patata, arroz,
maiz y/o trigo en dispersiones como ligantes
para materiales de construccion ligeros; el uso
de bambd como refuerzo estructural; y el desa-
rrollo de morteros con funcion de aislamiento
térmico compuestos por perlas de vidrio y paja
de trigo. En la literatura, se reportan desarro-
llos de materiales constructivos bio-basados
donde el almidon funciona como ligante (por
ejemplo., formulaciones tipo building material
basadas en almidon y agregados), respaldando
su empleo en matrices ligeras (Kulshreshtha
et al, 2017). Asimismo, se ha documentado el
uso del bamb0 como refuerzo en elementos de
concreto, destacando su potencial en aplica-
ciones estructurales (Ghavami, 2005), y el avan-
ce de productos de bambu ingenierizado para
uso estructural (Sharma et al,, 2015). De forma
complementaria, se han investigado morteros
ligeros y con mejora térmica que incorporan
agregado de vidrio expandido/reciclado (You-
sefi et al,, 2020) y plasters/morteros con fibras
naturales como paja de trigo, con impacto so-
bre conductividad térmica y desempeno de
aislamiento (Ashour et al., 2010). En conjunto,
estas lineas sostienen el potencial de los re-
siduos agricolas para materiales constructivos
ligeros, reforzados y con desempeno térmico
mejorado.

Categoria 2-Materiales biotecnoldgicos: El
uso de estos materiales ha presentado una
tendencia ciclica entre 2015-2024. Esta categoria
comprende biomateriales de origen microbia-
no y algal, incluyendo hongos (micelio) y algas,
cuyo desarrollo y adopcion en arquitectura y
construccion ha mostrado una evolucion no li-
neal durante la Gltima década. En particular, los
biocompuestos fingicos basados en micelio se
han consolidado como agentes estabilizantes
de fibras lignoceluldsicas (incluidas aquellas
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provenientes de residuos agricolas) para la fa-
bricacion de componentes constructivos lige-
ros, coherentes con los principios de economia
circular y de baja huella de carbono (Almpa-
ni-Lekka et al, 2021). Revisiones tecnoldgicas
indican que estos materiales presentan pro-
piedades mecanicas y de aislamiento térmico/
acustico adecuadas para aplicaciones no es-
tructurales (por ejemplo, paneles, elementos
modulares y modulos), con ventajas en biode-
gradabilidad, bajo impacto ambiental y poten-
cial de fabricacion a partir de residuos (Jones et
al., 2018; Cerimi et al., 2019).

Paralelamente, las algas se investigan y em-
plean en soluciones de biofachadas fotobiorre-
actoras (PBR) capaces de capturar CO, y producir
0,, asi como en el desarrollo de unidades cons-
tructivas y compuestos a base de biomasa algal
con potencial de almacenamiento de carbonoy
valorizacion de recursos biogénicos. Ademas de
la captura de CO, y la produccion de O,, estas
fachadas bioactivas aportan sombreamiento di-
namico, aislamiento térmico, creacion de micro-
climas térmicamente controlados y conversion
de radiacion solar en biomasa, evidenciando
reducciones en la demanda energética operati-
va del edificio, con ahorros estimados de hasta
aproximadamente 30% por disminucion de las
cargas de calefaccion, refrigeracion, ventilacion
e iluminacion en edificios integrados con PBR
(Sedighi et al.,, 2023). Asimismo, se reportan ta-
sas medias de secuestro de CO, del orden de
5 gft-2dia" bajo condiciones operativas opti-
mas, lo que refuerza el rol de estas biofachadas
como sumideros de carbono a escala de edificio
(Sedighi et al,, 2023).

Casos demostrativos como BIQ House evi-
dencian la viabilidad técnico-energética de la
integracion algal en fachadas mediante la pro-
duccion conjunta de biomasay la recuperacion
de calor para el sistema energético del edificio,
asi como beneficios adicionales de control so-
lar y acustico en la envolvente (Arup, 2013; Bi-
loria y Thakkar, 2020). Asimismo, la biomasa al-
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gal generada en sistemas de fotobiorreactores
(PBR) puede valorizarse energéticamente y em-
plearse en otros usos bio-basados, ampliando
el abanico de funciones ambientales integra-
das en la envolvente (Sedighi et al., 2023; Jones
et al,, 2018). En conjunto, estos desarrollos res-
paldan la pertinencia de los materiales biotec-
nologicos como vectores de ecoeficiencia y cir-
cularidad en la envolvente y en componentes
arquitectonicos, y la convergencia entre micelio
como biocompuesto estructurante de fibras y
algas como biofachadas activas amplia el por-
tafolio de soluciones para envolventes de alto
desempeno ambiental, con impacto directo en
la ecoeficiencia, la circularidad y la mitigacion
de emisiones.

Avances en propiedades 'y
sostenibilidad

La investigacion documental destaca las si-
guientes ventajas y aplicaciones de los bioma-
teriales:

*  Eficacia mecanica y desempeno estructu-
ral. Estudios experimentales y numéricos
recientes evidencian el alto potencial es-
tructural de biopaneles compuestos ligeros
tipo sandwich elaborados a partir de bam-
bd, melina y balsa. En particular Gonzalez
et al. (2020) reportan que este tipo de bio-
paneles alcanza resistencias mecanicas del
orden de dos y hasta tres veces superiores
a las obtenidas en cerramientos tradicio-
nales de mamposteria de ladrillo macizo y
bloques de hormigon, respectivamente, asi
como niveles de eficiencia mecanica signi-
ficativamente mayores en comparacion con
el acero, cuando se analiza la relacion re-
sistencia/peso. Adicionalmente, el compor-
tamiento biomecanico de estos sistemas
evidencia una elevada capacidad de defor-
macion, ductilidad y absorcion de energia,
lo cual sugiere un desempeno favorable
frente a acciones sismicas y cargas de vien-
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to, con potencial para contribuir a la reduc-
cion de pérdidas humanas y danos estruc-
turales en escenarios de eventos extremos.
Ademas de los resultados reportados por
Gonzalez et al. (2020) sobre la elevada re-
sistencia y eficiencia mecanica de biopane-
les tipo sandwich a base de bambu, melina
y balsa, la evidencia cientifica respalda que
los paneles sandwich con nicleo de ma-
dera ligera, como la balsa (Ochroma pyra-
midale), presentan propiedades mecanicas
especificas (resistencia y rigidez en relacion
con el peso) sobresalientes que los hacen
adecuados para aplicaciones estructurales
ligeras, al tiempo que aportan sostenibi-
lidad ambiental y menor peso total en el
sistema (Galos et al,, 2022). Investigaciones
comparativas han mostrado que los nu-
cleos de balsa pueden ofrecer resistencia
a la flexion y modulos de elasticidad altos
en ensayos de tres puntos frente a otros
materiales de nicleo, respaldando su uso
en paneles que deben soportar cargas me-
canicas significativas (Pach et al., 2025). Por
otra parte, analisis sobre el comportamien-
to sismico de sistemas estructurales basa-
dos en bambd (debido a su baja densidad,
alta relacion resistencia-peso vy flexibilidad
inherente) sugieren que este tipo de ma-
teriales puede favorecer un mejor desem-
peno ante cargas dinamicas, con potencial
para absorber deformaciones sin fallas
catastroficas, lo cual es consistente con
una respuesta favorable en eventos sismi-
cos o cargas de viento (Zhang et al,, 2025;
Cristancho et al,, 2024). Es asi como estas
evidencias complementan los resultados
experimentales de biopaneles y fortalecen
la idea de que soluciones estructurales
basadas en materiales lignocelulosicos de
bajo peso no sélo mejoran la eficiencia me-
canica, sino que también pueden contribuir
a una mayor resiliencia en construcciones
sostenibles.
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Aislamiento y eficiencia energética. Los
biomateriales de base vegetal, en particular
los derivados de tallos de canamo, presen-
tan un bajo peso especifico y un desem-
peno aislante térmico y aclstico competi-
tivo, lo que los posiciona como soluciones
eficaces para mejorar el comportamiento
de la envolvente edificatoria. La revision
de Martinez et al. (2023) sistematiza que
los biocompuestos aislantes basados en
canamo muestran conductividades térmi-
cas tipicas en el rango de materiales ais-
lantes y coeficientes de absorcion acistica
elevados, con implicaciones directas en la
reduccion de cargas de calefaccion y refri-
geracion y en la mejora del confort interior.
En linea con ello, Asdrubali et al. (2015) y
Jerman et al. (2019) reportan que los aislan-
tes naturales pueden igualar el desempeno
higrotérmico de soluciones convencionales
en aplicaciones de rehabilitacion y nueva
edificacion, contribuyendo a una mejor res-
puesta térmica del cerramiento del edificio.
Adicionalmente, estudios experimentales
sobre fibras y particulas vegetales eviden-
cian altos coeficientes de absorcion sonora
en configuraciones porosas, lo que refuerza
su utilidad para el control acstico (Santo-
ni et al,, 2019). En conjunto, la combinacion
sistematica de biomateriales aislantes en
sistemas multicapa o soluciones hibridas
emerge como una estrategia eficaz para in-
crementar a ecoeficiencia del sistema en-
volvente, mejorar el confort térmico-acus-
tico y disminuir la demanda energética
operativa del edificio (Martinez et al., 2023;
Asdrubali et al,, 2015).

Impacto ambiental y biotecnologia. La li-
teratura reciente evidencia que los bioma-
teriales aplicados al sector de la construc-
cion poseen un potencial relevante para
reducir el impacto ambiental del entorno
edificado. En escenarios prospectivos de
adopcion a escala sectorial, los materia-
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les bio-basados podrian contribuir a una
reduccion acumulada superior a 320.000
toneladas de CO, hacia 2050, junto con
disminuciones en el consumo energéti-
co operativo del orden de 87% y mejoras
en la absorcion acUstica cercanas al 6,7%,
ademas de beneficios asociados al desem-
pefno higrotérmico y mecanico (Chen et al.,
2024). Estos resultados se enmarcan en una
evidencia mas amplia que reconoce que el
entorno construido contribuye de mane-
ra sustantiva a las emisiones de gases de
efecto invernadero a lo largo del ciclo de
vida de los edificios. Asimismo, dicha li-
teratura muestra que la incorporacion de
materiales de bajo carbono puede reducir
de forma significativa estos impactos cuan-
do el desempeno ambiental se analiza me-
diante enfoques de LCA, permitiendo iden-
tificar y mitigar emisiones tanto en la fase
de produccion de materiales como en las
etapas de construccion, uso y fin de vida
(Rock et al, 2020; Pomponi y Moncaster,
2017). En este contexto, la biotecnologia se
presenta como una linea de desarrollo re-
levante para mejorar la sostenibilidad y el
desempeno de los materiales de construc-
cion, a través de la aplicacion de procesos
biologicos y del uso de organismos vivos
(como algas, bacterias y hongos) en la ela-
boracion de hiocompuestos, biocementos
y materiales basados en micelio, asi como
en la implementacion de sistemas bio-re-
activos en la envolvente de los edificios
(Chen et al, 2024; Jones et al,, 2018; Biloria
y Thakkar, 2020; Sedighi et al.,, 2023). Estas
aproximaciones permiten reducir la huella
de carbono de los materiales y mejorar el
desempeno térmico-ambiental del edificio
cuando se integran adecuadamente en so-
luciones constructivas, contribuyendo a la
transicion hacia modelos de edificacion de
menor impacto (Rock et al., 2020; Pomponi
y Moncaster, 2017).
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Conclusiones

Los resultados analizados en el periodo

2015-2024 permiten establecer las siguientes
conclusiones mas importantes:

1.

Existe un interés de la comunidad cientifica
internacional elevado y en rapido aumento
en el uso de biomateriales en el sector de
la construccion, tal como lo demuestra la
acelerada tendencia creciente en las publi-
caciones de articulos.

Avance tecnologico focalizado: Aunque la
tasa de solicitudes de patentes se mantie-
ne constante, existe un enfoque claro en
materiales provenientes de residuos de
agricultura (madera, bamba) y materiales
biotecnologicos (algas, hongos, micelio)
como las tendencias mas importantes.
Liderazgo dual: China y Estados Unidos
lideran la investigacion y desarrollo. Chi-
na domina en volumen de patentes en
materiales biotecnologicos, mientras que
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