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Resumen

El articulo analiza la comunicacion biomimética a través de la musica como un paradigma
interdisciplinar que integra arte, ciencia y tecnologia para traducir sistemas acusticos naturales
en estructuras musicales con capacidad comunicativa. Desde perspectivas como la biomimesis,
la bioacustica, la ecologia acustica y la ecomusicologia, se plantea la musica como una interfaz
entre los seres humanos y los sistemas vivos. El estudio examina mecanismos de traduccion
sonora, entre ellos la imitacion, la abstraccion estructural, la sonificacion de datos y los algoritmos
bioinspirados, destacando su potencial para transformar fenémenos bioldgicos y ecoldgicos en
experiencias perceptibles. Asimismo, se analizan practicas biomusicales contemporaneas
vinculadas a la interaccion interespecie, la sonificacion vegetal y la preservacion de paisajes
sonoros. Finalmente, el trabajo reflexiona sobre las implicaciones éticas, estéticas y ecoldgicas
de estas practicas y concluye que la biomusica constituye una epistemologia sonora que redefine
la escucha como forma de conocimiento y relacion con la Naturaleza.
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Biomimetic Communication through Music: Towards a Sonic Epistemology of
Nature

Abstract

This article examines biomimetic communication through music as an interdisciplinary paradigm
that combines art, science, and technology to translate natural acoustic systems into
communicative musical structures. Drawing on perspectives from biomimicry, bioacoustics,
acoustic ecology, and ecomusicology, the study proposes music as an interface between humans
and living systems. It explores several mechanisms of sonic translation, including imitation,
structural abstraction, data sonification, and bio-inspired algorithms, emphasizing their ability to
transform biological and ecological phenomena into perceptible experiences. The article also
discusses contemporary biomusical practices related to interspecies interaction, plant
sonification, and the preservation of endangered soundscapes. Furthermore, it reflects on the
ethical, aesthetic, and ecological implications of these practices, highlighting the importance of
responsible and sustainable listening models. Finally, the study concludes that biomusic should
not be understood as a musical genre, but as a sonic epistemology that redefines listening as a
form of knowledge and relationship with Nature.
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Introduccion: la musica como interfaz entre lo humano y lo vivo

La comunicaciéon biomimética a través de la musica se fundamenta en una reconsideracion
profunda del estatuto del sonido dentro de los sistemas vivos. Tradicionalmente, la musica ha
sido entendida como una construccion cultural humana, vinculada a la expresion estética, la
organizacion simbodlica y la comunicacioén social. Sin embargo, los desarrollos contemporaneos
en bioacustica, ecologia sonora y estudios interdisciplinarios han puesto de manifiesto que el
sonido constituye un medio de interaccion fundamental en multiples especies, operando como
lenguaje funcional en contextos ecoldgicos complejos (Krause, 2013; Truax, 2001).

Desde esta perspectiva, la musica puede ser reinterpretada no como un fendmeno
exclusivamente humano, sino como una extension cultural de una capacidad biolégica mas
amplia: la produccion y percepcion de sefales acusticas. Esta idea conecta con enfoques
provenientes de la biosemidtica, que consideran la vida como un sistema de signos en el que la
comunicacion no se limita al lenguaje humano, sino que incluye multiples formas de intercambio
de informacion entre organismos (Kull, 2010). En este marco, el sonido emerge como uno de los
canales privilegiados de esta semiosis bioldgica.

La biomusica, entendida como préactica y como marco tedrico, se situa precisamente en esta
interseccion. Puede definirse como la capacidad de un sistema musical de imitar, traducir o
mediar los cédigos acusticos de la Naturaleza —incluyendo vocalizaciones animales, patrones
ecolégicos y procesos biofisicos— para generar formas de comunicacion expandida entre
humanos y entorno. Esta definicién implica un desplazamiento epistemoldgico significativo: la
musica deja de ser unicamente representacion para convertirse en mediacion. En este sentido,
la musica actua como una interfaz entre sistemas heterogéneos: bioldgicos, tecnolégicos y
culturales. Siguiendo a lhde (2007), las tecnologias sonoras pueden entenderse como
extensiones de la percepcion que transforman nuestra relacion con el mundo. La biomusica, en
particular, amplia esta funcién al permitir la traduccion de fenédmenos normalmente inaudibles —
como datos ambientales o procesos bioeléctricos— en experiencias sonoras accesibles.

Este enfoque también dialoga con la nocion de “escucha expandida” propuesta en los estudios
de sonido contemporaneos (Voegelin, 2010), que plantea la escucha como un acto activo de
construccion de sentido mas que como recepcion pasiva. En la comunicacion biomimética,
escuchar implica reconocer patrones, interpretar sefales y establecer relaciones con formas de
vida no humanas. Por tanto, la hipétesis que guia este trabajo es que la biomusica no constituye
un género musical, sino una forma de conocimiento. Mas concretamente, una epistemologia
sonora que permite acceder a dinamicas ecologicas mediante la experiencia auditiva. En este
marco, la musica no solo comunica sobre la Naturaleza, sino que comunica con la Naturaleza,
estableciendo un espacio de interaccion que redefine los limites entre sujeto y entorno.

1. Marco tedrico: biomimesis, bioacustica y comunicacion expandida

El desarrollo de la comunicacion biomimética a través de la musica requiere un marco teérico
capaz de integrar multiples disciplinas que, aunque tradicionalmente separadas, convergen en
la comprension del sonido como fendmeno relacional. Este marco se articula en torno a cinco
ejes principales: biomimesis, bioacustica, ecologia acustica, ecomusicologia y teoria de la
comunicacion.
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En primer lugar, la biomimesis constituye el fundamento conceptual que permite trasladar
principios biolégicos a sistemas culturales. Segun Benyus (1997), la biomimesis no consiste
simplemente en imitar la Naturaleza, sino en aprender de sus estrategias para desarrollar
soluciones sostenibles. Aplicada al ambito musical, esta perspectiva implica considerar los
sistemas acusticos naturales como modelos de organizacion sonora. Como sefiala Barroso
(2020), la biomimesis introduce una légica de innovacion basada en la adaptacion, la eficiencia
y la interdependencia, caracteristicas propias de los sistemas vivos.

En segundo lugar, la bioacustica proporciona el marco cientifico para comprender la Naturaleza
del sonido en los organismos. Esta disciplina estudia la produccion, transmision y percepcion del
sonido, asi como sus efectos en el comportamiento animal. Las sefiales acusticas cumplen
funciones comunicativas especificas —como la alarma, el cortejo o la territorialidad— que
configuran sistemas complejos de interaccion ecolégica (Martinez-Medina et al., 2021). En este
sentido, la bioacustica no solo describe fendmenos sonoros, sino que revela estructuras de
comunicaciéon que pueden ser reinterpretadas musicalmente.

La ecologia acustica, desarrollada por R. Murray Schafer (1977), amplia este enfoque al
considerar el paisaje sonoro como un sistema organizado. En este contexto, el sonido se
entiende como indicador de la salud de un ecosistema. Bernie Krause (2013) profundiza en esta
idea al introducir el concepto de nicho acustico, que describe como las especies distribuyen sus
sefiales en el espectro frecuencial para evitar interferencias. Este modelo sugiere que los
ecosistemas funcionan como estructuras musicales complejas, en las que la coexistencia
depende del equilibrio entre diversidad y organizacion.

Por su parte, la ecomusicologia emerge como un campo interdisciplinar que analiza las
relaciones entre musica, cultura y medio ambiente. Segun Allen (2011) y Pedelty (2012), este
enfoque no solo estudia cémo la Naturaleza influye en la musica, sino también cémo la musica
influye en la percepcion y el comportamiento ambiental. En este sentido, la biomusica puede
considerarse una practica ecomusicoldgica aplicada, en la medida en que utiliza el sonido como
herramienta de mediacion ecoldgica.

Finalmente, la teoria de la comunicacion permite estructurar estos procesos en términos de
transmision de informacion. El modelo clasico de Shannon y Weaver (1949) define los elementos
basicos de cualquier acto comunicativo: emisor, mensaje, canal y receptor. Sin embargo, en el
contexto biomimético este modelo debe ampliarse para incluir sistemas no humanos como
participantes activos en la comunicacion. Como sugiere Rothenberg (2005), la interaccion sonora
con animales puede generar formas de comunicacion interespecie que desafian las categorias
tradicionales. A estos enfoques se suma la perspectiva de la biosemidtica, que considera la vida
como un sistema de signos en el que la comunicacién es un proceso fundamental (Kull, 2010).
Desde este punto de vista, la biomusica puede entenderse como una forma de traduccién
semiodtica que permite interpretar sefiales biolégicas en términos culturales.

En conjunto, este marco tedrico sugiere que la musica puede funcionar como un sistema de
comunicacion expandido, en el que convergen multiples formas de agencia. La biomusica no
solo representa la Naturaleza, sino que actia como interfaz entre distintos niveles de

organizacion de lo vivo, facilitando la emergencia de nuevas formas de conocimiento y relacion.

2. El sonido en la Naturaleza: estructura, funcidon y organizacién ecologica
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El sonido en la Naturaleza no es un fenédmeno aleatorio, sino un sistema altamente organizado
que responde a condiciones ecoldgicas especificas. Las especies han desarrollado estrategias
acusticas adaptativas que optimizan la transmision de informacién en sus respectivos habitats.
Estas estrategias se manifiestan en la seleccion de frecuencias, la duracion de las sefiales y su
estructura temporal. Uno de los conceptos clave en este ambito es el de nicho acustico, que
describe como las especies ocupan diferentes rangos de frecuencia para evitar interferencias.
Segun Krause (2013), esta distribucion espectral permite la coexistencia de multiples sefiales en
un mismo entorno, generando paisajes sonoros complejos y equilibrados.

Las funciones comunicativas del sonido en la Naturaleza son diversas. Las llamadas de alarma
permiten alertar a otros individuos de la presencia de depredadores, mientras que los cantos de
cortejo facilitan la seleccidn sexual. Las sefiales territoriales establecen limites espaciales, y los
mecanismos de sincronizacién contribuyen a la cohesion grupal. Estas funciones no solo tienen
implicaciones bioldgicas, sino que también configuran patrones estructurales que pueden ser
reinterpretados musicalmente. El entorno fisico influye de manera decisiva en la forma de estas
sefiales. En ambientes densamente vegetados, las frecuencias graves se propagan mejor,
mientras que en espacios abiertos predominan las sefiales agudas. Asimismo, la contaminacién
acustica altera estos sistemas, reduciendo la complejidad del paisaje sonoro y afectando la
comunicacion entre especies.

Desde una perspectiva biomimética, estos sistemas constituyen modelos de organizacién sonora
que pueden ser trasladados al ambito musical. La musica, en este sentido, puede funcionar como
una extension perceptiva de estos fendmenos, permitiendo al oyente acceder a dinamicas
ecolégicas que normalmente permanecen fuera de su rango de percepcion.

La traduccién de procesos naturales en estructuras musicales no constituye un procedimiento
univoco, sino un conjunto de estrategias que operan en distintos niveles de complejidad y
abstraccion. En el contexto de la comunicacion biomimética, estos mecanismos no deben
entenderse unicamente como recursos compositivos, sino como dispositivos de mediacion
epistemoldgica que permiten hacer perceptibles dinamicas bioldgicas y ecolégicas mediante el
sonido (Ver Grafico 1).

Grafico 1.
Estrategias de organizacién sonora desde una perspectiva biomimética en la composicién de

biomusica. (Elaboracion propia)
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El primer nivel de aproximacion corresponde a la imitacion sonora directa, que implica la
reproduccién de sonidos naturales a través de instrumentos musicales o grabaciones de campo.
Histoéricamente, esta estrategia ha sido utilizada desde la musica programatica hasta la musica
electroacustica contemporanea. Sin embargo, como sefialan Romero et al., (2014), la imitacion
literal presenta limitaciones significativas, ya que no logra capturar la complejidad sistémica de
los fendmenos naturales. En este sentido, la biomusica contemporanea tiende a superar el
mimetismo superficial para adentrarse en niveles mas profundos de modelizacion.

Un segundo nivel corresponde a la abstraccion estructural, que consiste en identificar patrones
organizativos en los sistemas naturales —como ritmos iterativos, distribuciones fractales o
dinamicas emergentes— vy trasladarlos al lenguaje musical. Este enfoque se alinea con lo que
Blinkhorn y McConaghy (2024) denominan “modelizacion metaférica”, en la que no se reproduce
el sonido en si, sino las relaciones internas que lo estructuran. Por ejemplo, la distribucion
temporal de los cantos de aves en un ecosistema puede traducirse en una polifonia musical que
respete principios de ocupacion espectral similares al nicho acustico descrito por Krause (2013).

En un tercer nivel se sitla la sonificacion de datos, que implica la conversion sistematica de
informacion cuantitativa en parametros sonoros. Este procedimiento ha sido ampliamente
utilizado en contextos cientificos para representar datos complejos mediante el sonido. Segun
Angeler et al., (2026), la sonificacion permite acceder a dimensiones perceptivas que
complementan la visualizacion grafica, facilitando la comprension de fendmenos dinamicos como
los cambios de régimen ecologico. En este sentido, la musica funciona como un canal de
comunicacion capaz de integrar informacion cognitiva y experiencia sensorial, ampliando las
posibilidades de interpretacion del receptor.

Un cuarto nivel corresponde al uso de algoritmos bioinspirados, que permiten generar
estructuras musicales mediante la simulacion de procesos biologicos. Estos sistemas incluyen
redes neuronales, algoritmos genéticos y modelos basados en automatas celulares, entre otros.
Su principal aportacion radica en la capacidad de generar comportamientos emergentes, es
decir, estructuras que no estan predefinidas, sino que surgen de la interaccién entre multiples
variables. En este sentido, la musica biomimética se aproxima a los sistemas vivos no solo en su
forma, sino en su dinamica.

Finalmente, es importante considerar la dimensién interactiva de estos mecanismos. En muchos
proyectos contemporaneos, la musica no es un producto cerrado, sino un proceso en tiempo real
que responde a estimulos ambientales o bioldgicos. Por ejemplo, sistemas de sensores pueden
captar variaciones en la temperatura, la humedad o la actividad eléctrica de las plantas,
traduciéndolas instantdneamente en sonido. Esta interaccion genera un bucle de
retroalimentacion en el que la musica se convierte en una interfaz viva entre el entorno vy el
oyente.

En conjunto, estos mecanismos evidencian que la biomusica no se limita a representar la
Naturaleza, sino que la traduce en un sistema perceptivo alternativo. La comunicacion
biomimética, por tanto, no consiste en transmitir un mensaje predefinido, sino en crear
condiciones para que el oyente experimente la complejidad de los sistemas naturales a través
del sonido.

3. Practicas artisticas y estudios de caso
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Las practicas biomusicales contemporaneas constituyen un campo heterogéneo en el que
convergen artistas, cientificos y tecnélogos, generando proyectos que operan simultaneamente
en los ambitos estético, cognitivo y ecoldgico. Estos proyectos no solo ilustran los mecanismos
descritos anteriormente, sino que permiten evaluar su eficacia como dispositivos de
comunicacion.

Uno de los casos paradigmaticos es el de Alvin Lucier, cuya obra Music for Solo Performer (1965)
puede considerarse una de las primeras exploraciones sistematicas de la sonificacion de datos
biolégicos. En esta pieza, las ondas cerebrales del intérprete, registradas mediante
electroencefalografia, son utilizadas para activar instrumentos de percusion. Este procedimiento
no solo desplaza la agencia musical hacia el cuerpo, sino que redefine la relacion entre intencion,
sonido y percepcion (Miranda, 2014). En términos de comunicacidon biomimética, la obra de
Lucier puede interpretarse como una traduccion directa de procesos fisioldgicos en estructuras
sonoras, estableciendo un precedente para el uso del cuerpo como interfaz musical.

En un contexto diferente, pero conceptualmente relacionado, se sitia el trabajo de David
Rothenberg, quien ha desarrollado practicas de improvisacién con aves, ballenas e insectos. A
diferencia de la sonificacién, estas practicas no implican una traduccion técnica, sino una
interaccion directa basada en la escucha. Segun Rothenberg (2005), la musica puede funcionar
como un lenguaje comun que permite establecer formas de comunicacion interespecie, aunque
estas no se ajusten a los modelos tradicionales de intercambio simbdlico. En este sentido, la
biomusica se aproxima a una forma de etologia aplicada, en la que el sonido se convierte en
medio de interaccidon mas que de representacion.

Otro ejemplo relevante es el proyecto Music of the Plants, que utiliza sensores para medir la
actividad eléctrica de las plantas y traducirla en sefiales MIDI. Este tipo de sistemas pone de
manifiesto la posibilidad de acceder a procesos bioeléctricos que, aunque no son audibles en
condiciones normales, pueden ser interpretados como estructuras musicales. Segun Gagliano
(2018), este tipo de experimentos no implica que las plantas “hagan musica” en un sentido
intencional, sino que permite explorar nuevas formas de percepcion de la vida vegetal.

En el ambito de la composicion orquestal, John Adams representa un enfoque diferente, basado
en la integracion de dinamicas ecoldgicas en estructuras musicales a gran escala. Obras como
Become Ocean no utilizan datos biolégicos directos, pero si incorporan principios de
organizacion derivados de sistemas naturales, como la gradualidad, la repeticion y la
transformacion continua. Este enfoque sugiere que la biomimética musical no requiere
necesariamente tecnologia avanzada, sino una comprension profunda de los procesos naturales.

A estos ejemplos se suman proyectos de caracter mas explicitamente ecoldgico, como
Fragments of Extinction (Monacchi, 2016) que documenta paisajes sonoros en peligro mediante
grabaciones de alta fidelidad en bosques primarios. Este tipo de iniciativas no solo tiene valor
artistico, sino también cientifico y educativo, al permitir la conservacion de entornos acusticos
amenazados.

En conjunto, estos casos evidencian la diversidad de enfoques dentro de la biomusica, asi como
su potencial para operar como herramienta de comunicacion interdisciplinar. Mas alla de sus
diferencias metodolégicas, todos comparten una misma premisa: la musica puede funcionar
como un medio para hacer audible la complejidad de la vida.

4. Implicaciones éticas, estéticas y ecoldgicas
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El desarrollo de la biomusica como practica artistica y cientifica plantea una serie de
implicaciones que trascienden el ambito estrictamente musical, afectando a cuestiones éticas,
estéticas y ecoldgicas de gran relevancia. En primer lugar, la dimensién ética se relaciona con el
uso de sonidos naturales y su impacto en los ecosistemas. La grabacion de campo, por ejemplo,
puede implicar la presencia humana en entornos sensibles, o que requiere una consideracion
cuidadosa de los posibles efectos sobre la fauna. Asimismo, la reproduccién de sonidos mediante
altavoces en entornos naturales puede interferir en los sistemas de comunicacién de las
especies, generando perturbaciones no deseadas. En este sentido, la biomusica debe
desarrollarse bajo principios de responsabilidad ambiental, evitando la instrumentalizacién de la
Naturaleza como mero recurso estético.

En segundo lugar, la dimension estética plantea una transformacion significativa del lenguaje
musical. La incorporacion de patrones naturales introduce formas de organizaciéon basadas en la
complejidad, la no linealidad y la emergencia, desafiando las estructuras tradicionales de la
musica occidental. Como sefala Romero et al. (2014), la biomusica permite explorar formas de
organizacion sonora que reflejan la dinamica de los sistemas vivos, ampliando el campo de
posibilidades compositivas. Este enfoque no solo enriquece la estética musical, sino que también
cuestiona las categorias tradicionales de autoria, interpretacion y obra.

Finalmente, la dimension ecoldgica se refiere al potencial de la biomusica como herramienta de
sensibilizacién ambiental. Diversos estudios han demostrado que la experiencia sonora puede
generar respuestas emocionales que facilitan la comprension de fenémenos complejos. En el
caso de la sonificacion de datos, por ejemplo, Angeler et al., (2026) encontraron que las
representaciones musicales de cambios ecoldgicos eran percibidas como mas impactantes que
las visualizaciones tradicionales. Esto sugiere que la musica puede desempenfar un papel clave
en la comunicacion cientifica, al traducir informacién abstracta en experiencias perceptibles.

No obstante, esta potencialidad también plantea desafios. Existe el riesgo de simplificar
excesivamente los fendmenos naturales o de generar interpretaciones erréneas. Por ello, es
fundamental mantener un equilibrio entre rigor cientifico y expresion artistica, asegurando que la
biomusica no distorsione la informacién que pretende comunicar. En ultima instancia, la
biomusica invita a replantear la relacion entre humanos y Naturaleza desde una perspectiva
relacional. Al hacer audible la vida en sus multiples formas, la musica se convierte en un medio
para reconocer la interdependencia entre los sistemas vivos, promoviendo una ética de la
escucha basada en el respeto y la atencion.

5. Conclusion

La comunicacion biomimética a través de la musica representa una transformacién profunda en
la forma de entender la relacion entre arte, ciencia y Naturaleza. Al traducir procesos biolégicos
en sonido, la musica se convierte en un medio de conocimiento que permite acceder a
dimensiones de la realidad normalmente invisibles. Mas que un género, la biomusica es una
forma de escucha expandida que redefine la experiencia estética como acto de relacion con lo
vivo.
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