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Resumen: El proyecto EcoMat, desarrollado por el grupo de investigacion Ecosistemas
Creativos y BioDisefio [EcoBDLab] de la Universidad Europea de Madrid, nace como
respuesta a la necesidad de replantear los materiales que utilizamos frente a la actual cri-
sis medioambiental. Centrado en los materiales emergentes biobasados (MEB), propone
alternativas renovables, biodegradables y, en muchos casos, compostables, capaces de re-
ducir el impacto ambiental y abrir nuevos horizontes estéticos y culturales. La investiga-
cién traza una genealogia de los MEB, desde sus origenes vinculados a los biomateriales
médicos hasta su expansion en ambitos como el disefo, la arquitectura y la moda. En este
analisis, se comparan las metodologias Material Driven Design (MDD) y Tinkering Mate-
rial (TM) para proponer, a partir de ellas, la metodologia EcoMat. Ademds, se profundiza
en las propiedades clave de estos materiales —renovabilidad, biodegradabilidad, compati-
bilidad industrial e impacto ambiental reducido- destacando su potencial para generar
experiencias sensoriales, culturales y afectivas que trascienden lo puramente técnico. El
proyecto propone también una clasificacion de los MEB en seis categorias: bioldminas,
bioespumas, biocueros, biohilos, biorresinas y biocomposites. Esta taxonomia se materia-
liza en una materioteca modular y didactica compuesta por un centenar de muestras fisi-
cas, cada una cuidadosamente clasificada y documentada, concebida como recurso para
la formacion, la investigacion y la experimentacion transdisciplinar. En conjunto, EcoMat
demuestra que la innovacién material, cuando se orienta por principios de sostenibilidad
y creatividad, puede convertirse en un motor de cambio cultural y ambiental hacia futuros
mas regenerativos y plenamente biobasados.

Palabras clave: Materiales biobasados - Sostenibilidad - Disefio regenerativo - Economia
circular - Futuros biobasados - Materioteca - EcoMat

[Resumenes en inglés y en portugués en las paginas 96-97]
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sus proyectos recientes abordan problematicas medioambientales y la complejidad
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1. Introduccion: materialidad en tiempos de crisis planetaria

Vivimos un momento critico: el cambio climatico, la pérdida acelerada de biodiversidad
y el agotamiento de los recursos fésiles han colocado a la humanidad en un punto de
inflexion. En este contexto, una pregunta aparentemente simple cobra enorme relevancia:
sde qué estdn hechos los objetos que usamos a diario? Cada prenda, envase o mueble tiene
una historia material que, en la mayoria de los casos, permanece oculta. Esa materialidad -a
menudo derivada del petrdleo- tiene grandes consecuencias para la salud del planeta y de
las personas. Por ello, en las tltimas décadas, artistas, disefiadores, arquitectos y cientificos
han empezado a cuestionar el papel de los materiales como mediadores entre sociedad
y naturaleza, replanteando las formas en que los producimos, utilizamos y desechamos.
Entre las alternativas emergentes destacan los materiales biobasados: opciones renovables,
biodegradables y,en muchos casos,compostables, que ademas ofrecen estéticas innovadoras.
El proyecto EcoMat, desarrollado por el grupo de investigacion Ecosistemas Creativos y
BioDisefio [EcoBDLab] de la Universidad Europea de Madrid, se sita en este contexto de
transformacion material. Concebido como un laboratorio pedagogico y sensorial, EcoMat
emplea la investigacion basada en la préctica para explorar el potencial de los materiales
emergentes biobasados (MEB) en la redefinicion de las practicas del arte y disefio con-
temporaneo. Apoyado en un marco teérico y metodoldgico sélido, y respaldado por una
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revision bibliografica exhaustiva, el proyecto se centra en la validacion de los MEB como
una alternativa viable y sostenible para la construccion de un futuro mds respetuoso con
el medioambiente.

2. De biomateriales a materiales biobasados: un cambio de paradigma

El término biomaterial naci6 en el campo de la medicina para describir materiales di-
seflados para interactuar con sistemas biologicos con fines terapéuticos o diagndsticos
(Williams, 2004, 2008). Con el tiempo, el concepto viajé mds alla del quiréfano y comen-
z6 a emplearse en el disefo, la arquitectura y la moda (Karana et al., 2015). En paralelo,
se consolido el término material biobasado para referirse a aquellos cuya materia prima
principal procede de recursos renovables —plantas, microorganismos, algas o residuos or-
ganicos- transformados mediante procesos biotecnoldgicos, quimicos o fisicos (Auras et
al., 2010).

Esta distincion es importante: no todos los biomateriales son biobasados, ni todos los
materiales biobasados tienen fines médicos. En el contexto del disefio sostenible, los ma-
teriales emergentes biobasados (MEB) son aquellos desarrollados especificamente como
respuesta a la actual crisis ambiental global, y constituyen un universo propio, vinculado
con la bioeconomia, la innovacién creativa y la ética ambiental.

2.1. Un material: del petrdleo a la bioeconomia

Durante milenios,la humanidad trabajé con materiales de origen biologico: madera, fibras
vegetales, cuero, hueso. Sin embargo, la Revolucién Industrial y, sobre todo, la irrupcion
del plastico en el siglo XX, cambiaron nuestros vinculos con el entorno. Los polimeros
derivados del petroleo se convirtieron en sinénimo de modernidad y posibilitaron la pro-
duccién y consumo masivos a escala global (Manzini, 1993). Hoy, esa hegemonia se tam-
balea. La contaminacion por pldsticos, la presion sobre los recursos fésiles y el avance de la
economia circular han impulsado el regreso de los materiales biobasados, ahora enrique-
cidos con innovaciones tecnoldgicas y una fuerte carga politica y simbolica. Estos nuevos
materiales no solo sustituyen a los petroquimicos, también proponen nuevas estéticas y
narrativas.

2.2. Materiales emergentes biobasados: propiedades y potencial

Los MEB son materiales desarrollados a partir de biomoléculas como carbohidratos,
proteinas, lipidos o lignocelulosa. Se elaboran mediante técnicas que van desde la fer-
mentacion bacteriana hasta la impresioén 3D, incluyendo procesos artesanales DIY (Do It
Yourself) en laboratorios de fabricacion abierta (Ayala, 2019). Su potencial radica en varias
propiedades clave:
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« Renovabilidad: provienen de recursos naturales que pueden regenerarse (Azapagic et
al., 2003).

o Biodegradabilidad: pueden descomponerse en compuestos inocuos (Tokiwa et al.,2009).
o Compatibilidad industrial: se adaptan a procesos como la extrusion, el moldeo o la
impresion 3D (Niaounakis, 2015).

o Impacto ambiental reducido: al basarse en carbono capturado de la atmosfera, su huella
suele ser menor que la de sus equivalentes petroquimicos (Shen et al., 2010).

Interactuar con un material no es solo una cuestion fisica. Por esta razén, mds alld de estas
cualidades técnicas, los MEB tienen un valor cultural: redefinen la experiencia del disefio
y generan nuevas formas de relacion con los objetos. Tal como sefnalan Karana y colabora-
dores (2008, 2014, 2015), la experiencia material se manifiesta en tres niveles:

1. Sensorial: cdmo se siente el material al interactuar directamente con ¢l (suavidad, ca-
lidez, peso).

2. Interpretativo: los valores y narrativas culturales que evoca. ;Es un material “natural”?
sNos remite a lo artesanal, lo tecnoldgico o lo futurista?

3. Afectivo: las emociones que despierta en nosotros, desde confianza hasta rechazo.

Asi, un bioplastico elaborado con cascara de naranja no solo actia como sustituto del PET,
sino que también cuenta una historia sobre el aprovechamiento de residuos, la economia
circular y la creatividad. Este caracter narrativo es clave para su adopcién y para generar
una conexion mas consciente entre el usuario y el material.

2.3. Taxonomia creativa: seis familias de materiales biobasados

La diversidad de estos materiales exige una taxonomia que facilite su comprension. En el
proyecto EcoMat hemos identificado y experimentado las siguientes categorias (Pizarro et
al., 2025) (Ver Figura 1):

 Bioldminas: peliculas a base de gelatina, agar-agar o féculas, usadas en maltiples apli-
caciones por su cardcter laminar y su versatilidad, que permite modificar caracteristicas
como flexibilidad y elasticidad.

o Bioespumas: materiales de baja densidad con aplicaciones en diversos campos debido
a su ligereza y alta texturacion.

o Biocueros: alternativas al cuero animal producidas a partir de residuos vegetales.

o Biohilos: fibras biodegradables obtenidas de alginato de sodio u otros polimeros na-
turales.

« Biorresinas: polimeros de origen vegetal utilizados en adhesivos, recubrimientos y
composites.

o Biocomposites: materiales hibridos que combinan matrices biopoliméricas con refuer-
zos naturales, caracterizados por su rigidez y grosor.
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Figura 1. Esquema de taxonomia y clasificacion de MEB. (s. f.). (Fuente: EcoMat).

Esta taxonomia no es solo técnica: es también cultural. Nos invita a imaginar un futuro
biobasado en el que nuestras casas, prendas y objetos cotidianos estén hechos de materia-
les que no extraen, sino que regeneran.

2.4. Entre sostenibilidad y creatividad

Los MEB no se limitan a la eficiencia ecoldgica, ya que su alcance se inscribe en marcos
conceptuales mas amplios, como:

o Economia circular: McDonough y Braungart (2002) propusieron “cerrar los ciclos” de
los materiales. Los biobasados, al ser reciclables y/o compostables, encajan de manera na-
tural en este paradigma.

« Biomimesis: Janine Benyus (1997) defendié que debemos inspirarnos en la naturaleza.
Muchos MEB replican procesos como la fotosintesis o la polimerizacion enzimatica.

« Disefio regenerativo: no se trata solo de minimizar impactos, sino de restaurar ecosis-
temas (Lyle, 1994). Un biocomposite que fomenta la biodiversidad de su materia prima no
solo es sostenible: es regenerador.

o Autoproduccion y cultura DIY: los laboratorios de fabricacion abierta permiten a di-
seiladores y ciudadanos experimentar con biomateriales, democratizando la innovacién
(Rognoli et al., 2015; Parisi, Rognoli y Sonneveld, 2018).

Este enfoque multiple convierte a los MEB en catalizadores de cambios no solo producti-
vos, sino también sociales y culturales.
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3. Metodologia EcoMat: innovacion, Ssostenibilidad y experimentacion
material

3.1. Del material como recurso al material como experiencia

El proyecto EcoMat surge con una doble intencidén: contribuir al cuidado del medioam-
biente y, al mismo tiempo, replantear la manera en que concebimos, utilizamos y desecha-
mos los materiales. Su eje de trabajo transciende la eficiencia técnica o la funcionalidad,
adentrandose en una dimension estética, sensorial y experiencial. La propuesta se alinea
con las lineas de pensamiento y accién desarrolladas en el Material Driven Design (MDD)
y el Material Tinkering (MT), dos metodologias que, aunque con enfoques distintos, com-
parten un objetivo comun: situar el material en el centro del proceso creativo (Karana et
al., 2015; Parisi, Rognoli y Sonneveld, 2017). En EcoMat, estos métodos se han aplicado en
el desarrollo de materiales emergentes biobasados (MEB), procedentes tanto de residuos
organicos como de recursos descartados por la propia naturaleza (Ver Figura 2).

En 2008, Elvin Karana introdujo el concepto de experiencia con los materiales, establecien-
do un marco tedrico que considera no solo las propiedades técnicas de un material, sino
también su capacidad para generar vivencias perceptivas y afectivas (Karana et al., 2008).
Este enfoque plantea que nuestra relacion con un material no se limita al momento de su
uso: comienza desde la percepcion inicial ~como se ve, se siente, se huele- y continta en
la interaccion fisica, cultural y emocional que desarrollamos con él. Asi, un bioplastico no
es simplemente una alternativa sostenible al plastico convencional, sino un elemento que
puede evocar recuerdos, situarnos en un lugar concreto, provocar sensaciones o inspirar
narrativas de uso.

Figura 2. Trigo,

M. (s.f.). Selecciéon
de bioespumas
realizadas con tintes
y cargas naturales
[fotografia] (Fuente:
EcoMat).
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Hassenzahl (2010) lo sintetiza al describir la experiencia como un episodio o narrativa
que emerge del didlogo entre el ser humano y su entorno material. Bajo esta perspectiva,
el material deja de ser un soporte pasivo para convertirse en un agente activo en la cons-
truccién de significado.

3.2. Material Driven Design (MDD): estructurar la innovacion material

El Material Driven Design (MDD) es un método estructurado que integra la exploracion
de las propiedades intrinsecas de un material con los objetivos creativos del disefiador
(Karana et al., 2015). Su especial valor radica en que no parte de un producto final pre-
definido, sino que el propio material es el origen del proceso. El método se desarrolla en
cuatro etapas (Ver Figura 3):

1. Comprension del material: analisis técnico y sensorial.

2. Visién de experiencia material: definicion de la experiencia que se quiere generar.

3. Patrones de experiencia material: traduccion de esa visidn en atributos concretos.

4. Diseno de conceptos de material/producto: creacién de prototipos o aplicaciones que
validen esa visién y patrones.
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Figura 3. Etapas metodoldgicas Material Driven Design (MDD) (Fuente: EcoMat, a partir del diagrama de
Karana et al. (2015: 40).

En el contexto de la sostenibilidad, el MDD permite desarrollar materiales biobasados
alineados con la economia circular, incorporando criterios como biodegradabilidad, reci-

clabilidad y bajo impacto ambiental (Teixeira y Santos, 2024).
3.3. Material Tinkering (MT): el juego como motor de descubrimiento
En contraposicion al MDD, el Material Tinkering (MT) se caracteriza por un enfoque

mas libre y exploratorio. Aqui, la experimentaciéon manual y el juego son las herramientas
principales para conocer un material (Parisi, Rognoli y Sonneveld, 2017). Las claves de

este método son:
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« Experimentacion creativa: manipulacién sin un fin predeterminado.

« Aprendizaje sensorial: cultivo de la sensibilidad hacia texturas, olores, colores y com-
portamientos.

 Prototipado continuo: generacion rapida de muestras para aprender de la iteracion
(Gamman y Thorpe, 2017).

En el trabajo con materiales biobasados, el MT permite descubrir posibilidades inespera-
das: por ejemplo, que una ldmina de gelatina pueda adquirir cualidades similares al cuero
con el proceso de secado adecuado, 0 que una espuma de agar-agar presente una estructu-
ra Optima para aplicaciones de embalaje sostenible.

3.4. El material como eje del pensamiento creativo

El desarrollo de materiales emergentes biobasados, al situar el material en el centro del
proceso creativo, presenta caracteristicas que los diferencian de los materiales tradiciona-
les y que los orientan hacia criterios regenerativos con el medioambiente. Entre los princi-
pios que los definen, cabe destacar:

o Economia circular y sostenibilidad: Ambas metodologias, MDD y MT, se alinean con
los principios de la economia circular, promoviendo el uso de materiales biodegradables y
reciclables. Casos como los biocomposites a partir de micelio muestran cémo un recurso
renovable puede sustituir a plasticos de un solo uso, reduciendo significativamente el im-
pacto ambiental (Rognoli, 2020).

o Materiales dindmicos: Los materiales biobasados pueden degradarse, cambiar de color
o textura con el tiempo. Este dinamismo amplia su potencial expresivo y redefine el con-
cepto de producto, acercandolo a una entidad “viva” que reacciona ante factores externos
y evoluciona junto al usuario.

o Recursos locales y técnicas DIY: El uso de recursos locales y la filosofia DIY potencian
la identidad geografica de un material, fomentando la materialidad situada. Un biocom-
puesto desarrollado con fibras vegetales autdctonas no solo es sostenible, sino que incor-
pora la memoria y el caracter del lugar de origen (S6rensen y Rosén, 2021).

o Experiencia material y contexto: Disefiar con materiales implica comprender su histo-
ria y su comportamiento. El micelio, por ejemplo, no se limita a ser un material estructural:
su proceso de crecimiento, textura y color forman parte de su propuesta de valor (Karana
etal.,2018).

3.5. La metodologia EcoMat: una propuesta aplicada
EcoMat ha integrado lo mejor del MDD y del MT en una metodologia propia orientada a

la exploracion de materiales emergentes biobasados (MEB). Su enfoque se apoya en tres
pilares:
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1. Clasificacion 6ptico-sensorial: registrando cualidades como transparencia, elasticidad,
flexibilidad, resistencia, contraccion, textura y olor.

2. Exploracion creativa: usando el juego y la experimentaciéon como motores de descu-
brimiento.

3. Documentacién rigurosa: registrando féormulas, procesos y resultados para garantizar
la replicabilidad, junto a una documentacién grafica del proceso y de las muestras selec-
cionadas.

El resultado ha sido la creacion de una materioteca que incluye bioldminas, bioespumas,
biocueros, biocompuestos y biohilos, junto a una seleccion de procesados aplicables. Cada
muestra estd acompafiada de su ficha técnica y sensorial, y su documentacion grafica, faci-
litando su replicabilidad y su aplicacién en futuras investigaciones y desarrollos creativos.
EcoMat se ha desarrollado en tres etapas (Ver Figura 4):

1. Experimentacion inicial: pruebas con diferentes bases, tintes, cargas y procesos por
parte del equipo de trabajo para familiarizarse con los ingredientes base y los distintos
procesados.

2. Documentacidn: registro grafico y textual detallado de cada muestra.

3. Seleccién y catalogacion: fabricacion de un dispositivo modular para preservar, archi-
var y exponer cien muestras representativas.

EXPERIMENTACION Y TESTEO EXPERIMENTATION AND TESTING
DESARROLLO DE BASES, TINTES Y PROCESADOS  DEVELOPMENT OF BASES, DYES, AND PROCESSES,

SELECCION Y ESCALADO
OBTENCION DE 100 MUESTRAS FISICAS
REPRESENTATIVAS

DOCUMENTACION

SELECTION AND SCALING
OBTAINING 100 REPRESENTATIVE
PHYSICAL SAMPLES

Figura 4. Etapas metodoldgicas EcoMat. (s. f.) (Fuente: EcoMat).

REGISTRO GRAFICO Y TEXTUAL
DE FORMULACIONES, TECNICAS
Y PROPIEDADES
DOCUMENTATION
GRAPHIC AND TEXTUAL RECORD
OF FORMULATIONS, TECHNIQUES,
AND PROPERTIES
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La metodologia EcoMat demuestra que es posible abordar el diseiio desde una perspectiva
integral, donde el material es tanto el origen como el hilo conductor del proceso creativo.
Al combinar la estructura del MDD con la libertad exploratoria del MT, se abre un espacio
fértil para innovar en sostenibilidad, estética y funcionalidad.

Mas alld de la creacion de nuevos materiales, EcoMat impulsa una cultura material cons-
ciente, que reconoce el papel de los materiales en nuestra experiencia diaria y en el im-
pacto que generamos sobre el planeta. En este sentido, el futuro del disefio sostenible no
reside Uinicamente en cuestionar “qué” producimos, sino en “cémo” nos relacionamos con
la materia que nos rodea.

4. Del laboratorio al disefio sostenible: exploracion y aplicacion de
materiales emergentes biobasados

4.1. Aprender haciendo: exploracién y experimentaciéon con MEB

La transicién hacia una economia circular y hacia una nueva cultura material esta trans-
formando el papel del disefiador. Ya no basta con dominar herramientas creativas: hoy
resulta imprescindible una alfabetizacién material que abarque propiedades técnicas, cri-
terios de sostenibilidad y potenciales expresivos (Ferraro y Pasold, 2020). Los materiales
emergentes biobasados (MEB), obtenidos a partir de recursos renovables, abren posibi-
lidades inéditas para el disefio, pero también plantean retos formativos. Comprender su
comportamiento, procesado y aplicaciones exige un conocimiento transversal que conecte
ciencia, ingenieria, arte y disefio (Hasling y Bang, 2015).

En este escenario, es fundamental combinar la experimentacion abierta y la documenta-
cién rigurosa, ya que no se trata solo de aprender a “usar” un material, sino de co-crearlo
desde sus ingredientes bésicos hasta sus procesos de transformacion. Trabajar con mate-
riales emergentes difiere de los procesos convencionales de desarrollo de producto (Ver
Figura 5). Desde las fases iniciales, disefiadores e ingenieros exploran formulaciones y téc-
nicas, evaluando cdmo responden a factores ambientales y a procesos de manipulacién
(Hérkasalmi, 2017). Este enfoque experimental fomenta:

o Asociaciones multidimensionales: conectar las propiedades fisicas con ideas creativas y
aplicaciones potenciales (Kosonen y Mikeld, 2012).

o Percepcion sensorial activa: observar, tocar, oler y manipular para obtener sefiales in-
formativas sobre la naturaleza del material (Jacucci y Wagner, 2007).

o Iteracion constante: probar, fallar y ajustar, descubriendo oportunidades en resultados
inesperados.
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Figura 5. Trigo,

M. (s. f.). Muestras
de biocomposites

y biomateriales
procesados
[fotografia] (Fuente:
EcoMat).

En el proyecto EcoMat, este enfoque ha permitido desarrollar un catalogo de cien mues-
tras de MEB, cada una documentada con su composicion, proceso de elaboracion y ca-
racteristicas sensoriales. La metodologia se fundamenta en la trazabilidad, garantizando
que el conocimiento generado pueda replicarse y escalarse tanto a contextos industriales
como artesanales.

4.2. Ingredientes principales en la formulacion de MEB

La investigacion de EcoMat ha sistematizado un conjunto de componentes recurrentes en
la elaboracién de materiales biobasados, describiendo su origen, propiedades y aplicacio-
nes. Destacamos:

o Gelatina: biopolimero natural derivado del colageno animal. Interesa su capacidad geli-
ficante termorreversible, formando redes tridimensionales que atrapan agua. La fuerza del
gel, medida en grados Bloom, determina su calidad y consistencia.

o Agar-agar: polisacdrido extraido de algas rojas (géneros Gelidium y Gracilaria). Forma
geles firmes y estables a temperatura ambiente, con alta resistencia térmica. Su punto de
fusion elevado lo diferencia de la gelatina, permitiendo usos donde la estabilidad térmica
es critica.

o Féculas y almidones: polisacéridos vegetales con cadenas de glucosa. La fécula, rica en
amilopectina (patata, yuca), aporta flexibilidad; el almidon, con mas amilosa (maiz, arroz),
produce rigidez. Son muy utilizados en la elaboracion de bioplésticos y films biodegrada-
bles.

o Alginato de sodio: extraido de algas pardas, gelifica por interaccion idnica con calcio.
Permite encapsulacion y creacion de estructuras tridimensionales estables.
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o Gomas (xantana y tara): aditivos que aumentan la viscosidad y retardan la gelificacion,
utiles en procesos de extrusion o modelado vertical. La goma xantana se produce por fer-
mentacion bacteriana, mientras que la goma tara se extrae de las semillas de Caesalpinia
spinosa.

o Glicerina: alcohol polihidroxilado, incoloro y viscoso. Funciona como plastificante, me-
jorando flexibilidad y estabilidad térmica en bioplasticos e hidrogeles.

o Cargas o aditivos: elementos solidos que modifican propiedades mecénicas, térmicas
o estéticas. Desde fibras vegetales hasta pigmentos naturales, estos componentes aportan
textura, color, volumen o resistencia (Ver Figura 6). La diversidad que encontramos en la
naturaleza ofrece un abanico casi infinito de combinaciones posibles.

Figura 6. Trigo,

M. (s. f.). Muestras

con carga, tinte

y pigmento

. de remolacha
[fotografia] (Fuente:

EcoMat).

a4

4.3. Métodos y procesados: del laboratorio al material final

La formulaciéon de MEB no sigue una unica receta: cada material resulta de la combina-
cién y variacién de ingredientes, pasos, técnicas y tiempos de elaboracion. Entre las opera-
ciones mas comunes se incluyen:

o Secado controlado para minimizar deformaciones.

o Tratamientos térmicos que modifican rigidez o elasticidad.
o Pruebas de variacién de concentracién para ajustar viscosidad o transparencia.
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Cuando se conoce la aplicacién final, se seleccionan los métodos desde el inicio. En fases
exploratorias, la variedad de procesados actiia como un laboratorio experimental, donde
incluso los “fallos” pueden convertirse en descubrimientos valiosos para futuras innova-
ciones.

El trabajo experimental con MEB abre la puerta a un disefio mas responsable, en el que el
material deja de ser un recurso pasivo para convertirse en el conductor del proceso crea-
tivo. La combinacion de investigacion en laboratorio, documentacion rigurosa y difusion
a través de materiotecas ofrece un modelo replicable para contribuir eficazmente en la
reconfiguracion de nuestra relacion con la materia.

5. La materioteca como motor de innovacion en el disefio sostenible:
el Caso Ecomat

5.1. Las materiotecas: puentes entre la ciencia y el disefio

En un mundo cada vez més consciente de los desafios medioambientales y del agotamiento
de los recursos no renovables, los materiales emergentes biobasados (MEB) se han
convertido en un campo fértil para la innovacién en diseiio sostenible. Sin embargo, el
creciente uso de MEB sigue planteando retos importantes: ;Como se gestionan? ;Cémo
comprender sus propiedades de manera integral? ;Cémo integrarlos eficazmente en procesos
creativos? Aqui es donde entran en juego las materiotecas, auténticas bibliotecas de
materiales que recopilan, catalogan y difunden informacién clave para la aplicacion de
estos materiales.

La gestion del conocimiento material es tan importante como su creacion. Las materiote-
cas funcionan como repositorios organizados donde se catalogan muestras fisicas junto a
su ficha técnica y sensorial (Ferraro y Pasold, 2020). Por un lado, facilitan la transferencia
de conocimiento entre investigadores, estudiantes y profesionales; por otro, fomentan la
experiencia directa con el material, permitiendo evaluar textura, flexibilidad o sensoria-
lidad antes de seleccionarlo. El valor de las materiotecas reside, por tanto, no solo en el
acceso a la muestra fisica, sino en la informacion técnica y sensorial que la acompana:
composicion, propiedades, procesos de fabricacion y recomendaciones de uso.

En el caso de EcoMat, la materioteca se concibe como un dispositivo modular que retine
cien muestras fisicas de MEB, cada una acompanada de su ficha técnica, fotografias, des-
cripcion del proceso de elaboracion y observaciones. Esta herramienta cumple una doble
funcidn: en el ambito académico, permite a estudiantes manipular materiales, comprender
sus limitaciones y explorar sus posibilidades creativas; en el entorno profesional, actua
como catalizador de innovacion, facilitando la toma de decisiones informadas en proyec-
tos de disefo sostenible (Karana et al., 2015).
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5.1. Ecomat: una materioteca modular y sostenible

La materioteca EcoMat nace de una investigacion académica centrada en el desarrollo de
cien muestras de MEB. Su disefio parte de una premisa clara: ser versatil, accesible y sos-
tenible. La solucién encontrada fue un sistema modular basado en el cubo, que recuerda a
la multifuncionalidad de una navaja suiza.

Se compone de tres modulos cubicos, y cada uno de ellos puede almacenar hasta cuaren-
ta carpetas con muestras fisicas y fichas técnicas. Un sistema de doble almacenamiento
optimiza el espacio, y la superficie superior se convierte en una mesa expositiva gracias a
cuatro bandejas desplegables (Ver Figura 7). Estas bandejas no solo muestran las muestras,
sino también elementos asociados al proceso de creacion, como placas Petri con las cargas
utilizadas o tubos con las cargas procesadas para su uso. El sistema de uniéon mediante
machihembrado permite ensamblar los cubos en disposiciones verticales u horizontales,
adaptandose a diferentes entornos. Ademds, las plataformas con ruedas, sobre las que se
sustentan los cubos, facilitan el transporte y la reorganizacion en espacios académicos o
expositivos.

||Wﬁ\\‘

Figura 7. Trigo, M
(s. f.). Dispositivo
modular de la
materioteca EcoMat
[fotografia] (Fuente:
EcoMat).

Las muestras se guardan en carpetas fabricadas en carton gris reciclado, reforzando el
compromiso con la economia circular. Cada carpeta lleva un sello identificativo con el
logotipo del proyecto y del grupo de investigacion EcoBD Lab, facilitando su localizacion.
En su interior, la muestra fisica se fija con imanes de neodimio, que permiten manipularla
facilmente y promover la interaccion téctil (Ver Figura 8). Las fichas técnicas, en formato
bilingiie (espafol-inglés), recogen la siguiente informacion:
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o Nombre del material y formulacion.

« Propiedades 6ptico-sensoriales (transparencia, elasticidad, flexibilidad, textura, olor, etc.).
o Proceso de fabricacién y recomendaciones de uso.

 Fotografia de referencia.

Figura 8. Trigo, M.
(s.f.). Interior de la
materioteca EcoMat:
carpetas con fichas
técnicas y muestras
fisicas [fotografia]
(Fuente: EcoMat).

Los tres mddulos que conforman EcoMat organizan sus cien muestras en los siguientes
grupos:

o EcoMat 01: biolaminas y bioespumas a base de gelatina (origen animal), pensadas para
aplicaciones que requieran flexibilidad y ligereza.

o EcoMat 02: bioldminas, bioespumas y biocueros elaborados con agar-agar y otros poli-
sacaridos de algas o residuos vegetales.

o EcoMat 03: biocomposites, biohilos, férmulas mixtas y materiales procesados, que
muestran la versatilidad de las combinaciones y tratamientos.

Esta clasificacion facilita la exploracién tematica y técnica, permitiendo que usuarios de
diferentes disciplinas encuentren rapidamente materiales relevantes para sus proyectos.
EcoMat integra principios de sostenibilidad en todos sus ambitos: materiales reciclados
para las carpetas, diseflo modular que prolonga su vida ttil y documentacién que favorece
la replicabilidad de las muestras. En un contexto global donde la economia circular gana
protagonismo, este tipo de herramientas se alinean con los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ODS), especialmente el ODS 12, relativo a produccién y consumo responsables
(Naciones Unidas, 2015).
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5.3. Un recurso pedagogico y de investigacion

La materioteca EcoMat es un ejemplo tangible de como la investigacion académica puede
dar lugar a soluciones précticas y escalables en el campo del disefio sostenible. Al ofre-
cer un acceso organizado y documentado a materiales emergentes biobasados, fomenta
la creatividad, la innovacion y la toma de decisiones responsables. En un futuro donde
los recursos serdn cada vez mds limitados, contar con herramientas que conecten el co-
nocimiento cientifico, el disefio y la sostenibilidad sera esencial. Las materiotecas, y en
particular modelos como EcoMat, no solo responden a esta necesidad, sino que anticipan
un cambio profundo en la manera de disefar y producir (Ver Figura 9).

Figura 9. Trigo, M.
(s.f.). Interior de la
materioteca EcoMat:
cargas y aditivos
[fotografia] (Fuente:
EcoMat).

Como recurso pedagogico, EcoMat ofrece a estudiantes e investigadores la oportunidad
de experimentar con materiales reales, observar sus propiedades, compararlos y evaluar
su viabilidad en prototipos o proyectos piloto. La interaccion sensorial es clave: tocar, oler,
observar la transparencia o flexibilidad de un material permite comprenderlo de una for-
ma que los recursos digitales no pueden ofrecer. Este enfoque fomenta un aprendizaje mas
profundo y creativo, alineado con metodologias de disefio centradas en la experiencia
material (Camere y Karana, 2018).

Comprometidos con la difusién y transferencia de conocimiento, EcoMat completa su
materioteca con dos publicaciones académicas y divulgativas que recogen los resultados
de la investigacion:

EcoMat: Ecologia material. Manual prdctico de materiales emergentes biobasados' reune
fundamentos tedricos, metodologias, formulaciones, técnicas de procesado y recomen-
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daciones experimentales sobre materiales emergentes biobasados. El volumen incluye,
ademds, un glosario especializado y bibliografia seleccionada, convirtiéndose en una guia
accesible para quienes deseen explorar nuevas materialidades sostenibles en los ambitos
del arte, el disefio y la arquitectura (Ver Figura 10).

Figura 10. Trigo, M. (s. f.). EcoMat: Ecologia material. Manual prdctico de materiales
emergentes biobasados [fotografia] (Fuente: EcoMat).

EcoMat: Ecologia material. Archivo de materiales emergentes biobasados® presenta un com-
pendio visual y técnico de cien materiales biobasados, documentando sus propiedades,
formulaciones y procesos. Dirigido a investigadores y profesionales creativos, ofrece he-
rramientas replicables para impulsar practicas sostenibles en arte, disefio y arquitectura,
fomentando una relacién mds consciente y armdnica con los materiales y el entorno (Ver
Figura 11).
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Figura 11. Trigo, M. (s. f.). EcoMat: Ecologia material. Archivo de materiales emergentes
biobasados [fotografia] (Fuente: EcoMat).

Conclusiones

Los materiales emergentes biobasados (MEB) no solo ofrecen nuevas soluciones técnicas,
sino que proponen un cambio profundo en la forma en que concebimos, producimos
y nos relacionamos con la materia. El proyecto EcoMat demuestra que la sostenibilidad
y la innovacién no son objetivos excluyentes, sino fuerzas complementarias que pueden
retroalimentarse para abrir nuevos territorios creativos y de innovacion.

En el contexto actual de crisis medioambiental, la adopcién de MEB representa una res-
puesta concreta y estratégica. Al provenir de fuentes renovables, ser biodegradables y, en
muchos casos, compostables, estos materiales se alinean con los principios de la economia
circular, la biomimesis y el disefio regenerativo. Mas alld de su menor impacto ambiental,
los MEB impulsan la transicion hacia una nueva cultura material, en la que el disefio se
convierte en una herramienta narrativa capaz de contar historias sobre regeneracion, cir-
cularidad y cuidado del entorno.

EcoMat no es unicamente un archivo fisico y visual con cien muestras cuidadosamen-
te documentadas; es también un espacio pedagdgico y experimental que democratiza el
conocimiento material. Su diseflo modular, su sistema de clasificacion y su enfoque inter-
disciplinar lo convierte en recurso valioso para la formacién académica, la investigacion
aplicada y la industria creativa.

En definitiva, el desarrollo y la difusién de MEB a través de iniciativas como EcoMat per-
miten repensar el vinculo entre naturaleza, tecnologia y cultura. La verdadera innovacién
no reside inicamente en descubrir nuevos materiales, sino en integrarlos en sistemas pro-
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ductivos y sociales que favorezcan una relaciéon mas equilibrada y simbidtica con el plane-
ta. Este horizonte exige seguir investigando, prototipando y compartiendo conocimiento,
para que los futuros biobasados dejen de ser una promesa y se conviertan en una realidad
tangible y cotidiana.
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Abstract: The EcoMat project, developed by the Ecosistemas Creativos y BioDisefio
[EcoBDLab] research group at Universidad Europea de Madrid, addresses the urgent
need to rethink material use in response to the current environmental crisis. Focusing on
emerging bio-based materials (EBMs), the project explores renewable, biodegradable, and,
in many cases, compostable alternatives that reduce environmental impact while expand-
ing aesthetic and cultural possibilities. The research traces the historical development of
EBMs from their origins in medical biomaterials to their adoption in design, architecture,
and fashion. It compares Material Driven Design (MDD) and Tinkering Material (TM)
methodologies to formulate the EcoMat methodology. Key material properties—renew-
ability, biodegradability, industrial compatibility, and reduced ecological footprint—are
analyzed alongside their capacity to foster sensory, cultural, and emotional experiences,
going beyond their technical contribution. A taxonomy is proposed, classifying EBMs into
six categories: biofilms, biofoams, bioleathers, biothreads, bioresins, and biocomposites.
This framework is embodied in a modular, educational materiotheque of one hundred
documented samples, designed to support education, research, and transdisciplinary ex-
perimentation. EcoMat exemplifies how material innovation, when guided by the princi-
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ples of sustainability and creativity, can act as a catalyst for cultural and environmental
transformation toward regenerative, bio-based futures.

Keywords: Bio-based materials - Sustainability - Regenerative design - Circular economy
- Bio-based futures - Materiotheque - EcoMat

Resumo: O projeto EcoMat, desenvolvido pelo grupo de pesquisa Ecosistemas Criativos
e BioDesign [EcoBDLab] da Universidade Europeia de Madrid, surge como resposta a
necessidade de repensar os materiais que utilizamos diante da atual crise ambiental. Com
foco nos materiais emergentes biobaseados (MEB), o projeto propde alternativas reno-
vaveis, biodegradédveis e, em muitos casos, compostaveis, capazes de reduzir o impacto
ambiental e de abrir novos horizontes estéticos e culturais.

A pesquisa traga uma genealogia dos MEB, desde suas origens vinculadas aos biomate-
riais médicos até sua expansdo para campos como o design, a arquitetura e a moda. Nesse
percurso analitico, sio comparadas as metodologias Material Driven Design (MDD) e
Tinkering Material (TM), a partir das quais se propoe a metodologia EcoMat. Além disso,
o estudo aprofunda-se nas propriedades-chave desses materiais — renovabilidade, biode-
gradabilidade, compatibilidade industrial e baixo impacto ambiental — destacando seu
potencial para gerar experiéncias sensoriais, culturais e afetivas que transcendem o 4mbito
estritamente técnico.

O projeto apresenta, ainda, uma classificagio dos MEB em seis categorias: biolaminas, bio-
espumas, biocouros, biofios, biorresinas e biocompdsitos. Essa taxonomia se materializa
em uma materioteca modular e didatica, composta por cerca de uma centena de amos-
tras fisicas, cuidadosamente classificadas e documentadas, concebida como um recurso
para a formagdo, a pesquisa e a experimentagio transdisciplinar. Em conjunto, o EcoMat
demonstra que a inovagdo em materiais, quando orientada por principios de sustentabi-
lidade e criatividade, pode tornar-se um motor de transformagéo cultural e ambiental em
dire¢do a futuros mais regenerativos e plenamente biobaseados.

Palavras-chave: Materiais Biobaseados - Sustentabilidade - Design Regenerativo - Econo-
mia Circular - Futuros Biobaseados - Materioteca - EcoMat
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