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Resumen: Este articulo es un estudio diacrénico que pretende, a través de una revisién
bibliografica, presentar y aclarar conceptos y nomenclaturas, estudios de caso y el estado
del arte de la interrelacién entre los recursos naturales, disponibles en el medio ambien-
te, y las disciplinas proyectuales como el Disefio. También pretende aclarar la biotécnica
como campo de inspiracién y como herramienta para nuevos proyectos y redisefio de
productos.

El hombre, durante su evolucién, ha estado siempre en contacto con la naturaleza y sus re-
cursos, apropiandose, inspirdndose y mejorando lo que se le ofrecia. Desde el surgimiento
de las herramientas prehistdricas, pasando por la evolucién de las sociedades, culturas,
artefactos y tecnologias hasta la era contemporanea, se desarrollaron varios productos
basados en la naturaleza que aseguraron la supervivencia de los seres humanos hasta
nuestros dias. En este contexto de diversos objetos, sistemas, ambientes y sus propiedades
materiales, fisicoquimicas, estructurales, funcionales y formales, es posible observar que
varias caracteristicas se basaron e inspiraron en los recursos naturales.

Ejemplificando importantes casos de estudio desde Leonardo da Vinci hasta los mds re-
cientes descubrimientos en el campo del disefio de producto, este trabajo busca reiterar
la importancia de la relacién entre Disefo, Biologia, Bioinspiracién y Biomimesis, en la
formacién curricular de los estudiantes de disefio, y en la practica profesional de desarro-
llo de productos.

A través de una revision bibliografica, se busc6 desarrollar un estudio diacrénico que de-
muestre una linea de tiempo y el estado del arte de la relacién entre naturaleza y diseno,
y que ademds permita comprender la biénica como campo de referencia y como herra-
mienta para nuevos proyectos y redisefio de productos. De esta manera, se ejemplifican
productos de diversas complejidades, desde ropa y objetos cotidianos hasta autos de ca-
rreras de alta tecnologia, con el fin de posibilitar la comprension de la biomimética como
elemento diferenciador para el disefo.

El estudio aporta luz al debate y la reflexion sobre aspectos importantes que involucran la
ensefianza, el aprendizaje, la investigacion y la exploracién multidisciplinar, que pueden
servir de estimulo para el desarrollo de productos innovadores y sostenibles. Los métodos,
procesos, materiales, herramientas creativas y técnicas de observacion inspiradas en la
bidnica pueden ser el camino hacia la innovacion, la sostenibilidad y el equilibrio en un
nuevo contexto de un mundo globalizado.
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Introducciéon

Durante el proceso de desarrollo de un nuevo producto, los diseiadores y otros profesio-
nales responsables del progreso del proyecto siempre tienen que lidiar con la tensién de
resolver un problema para el que el producto estd destinado. Para ello, recurren a diversas
metodologias de busqueda de inspiracion. Sin embargo, incluso antes de que existieran las
profesiones del disefio, el ser humano buscaba empiricamente la inspiracién en elemen-
tos, formas, texturas, colores y funciones que se encontraban en la naturaleza.

Tales inspiraciones, basadas en los recursos naturales disponibles en el medio ambiente,
fueron fundamentales para la evolucién humana, su adaptacion al medio, su superviven-
cia y evolucién histérica (Silva Neto, 2018). Fue a través de la observacién, el dominio
y la réplica de las formas, los materiales y las funciones que los hombres prehistéricos
desarrollaron sus artefactos.

Se pueden observar informes de ideas bioinspiradas desde el periodo de la piedra astillada,
en el que los humanos construian cuchillos de piedra y hueso o lanzas y arcos basados en
dientes y colmillos que ayudaban en la caza de animales mds grandes, o en el tratamien-
to de pieles y cueros para fabricar la ropa necesaria en climas frios. Las ideas naturales
también se observan en la produccion de artefactos para recolectar y almacenar recursos,
como ollas, cestas y calabazas, y en el desarrollo de herramientas agricolas, que permitie-
ron el cultivo de alimentos y la migracién del nomadismo a la formacién de civilizaciones
sedentarias (fijas en el suelo).

La capacidad de observacién y aprendizaje y la transmision de los conocimientos adquiri-
dos fue lo que permitié la evolucién de la raza humana (Dobzhansky, 1956). El ser huma-
no evoluciond desde la piedra astillada hasta la piedra pulida, pasando por la edad de los
metales, la edad antigua, la edad media, la edad moderna y luego la edad contemporanea,
con el dominio de la tierra y el fuego, la creacion de la rueda y la pélvora, hasta la ciencia
y la era espacial. Esta trayectoria de evolucién a lo largo de miles de afios s6lo fue posible
gracias al aprendizaje del hombre de su entorno.

Teniendo en cuenta los antecedentes historicos, este trabajo pretende, mediante una re-
visién bibliografica, desarrollar un estudio diacrénico que muestre una breve linea de
tiempo y el estado del arte de la relacion entre naturaleza y disefo, ademds de permitir la
comprension de la biotécnica como campo de referencia y como herramienta para nuevos
proyectos y rediseiio de productos. De este modo, se ejemplificardn conceptos teéricos,
metodologias y enfoques para el desarrollo de productos de diversas complejidades tec-
noldgicas, con el fin de permitir la comprensién de la biotécnica como elemento de dife-
renciacién para el disefo.
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La naturaleza en observacion

El ser humano, a lo largo de su evolucién, siempre ha estado en contacto con la naturaleza
y sus recursos, apropidndose, inspirdndose y desarrollando lo que se le proporcionaba
para ayudarle a realizar sus tareas diarias. De esta interaccidn surgieron herramientas que
contribuyeron a la evolucion de las sociedades, las culturas, los artefactos y las tecnologias,
donde varios productos que aseguraron la supervivencia del ser humano hasta hoy fueron
disefiados inspirados en elementos de la naturaleza.

Tal idea es apoyada por Soares y Arruda (2018, p. 10), cuando afirman que en el curso
de la historia de la humanidad se verifica la aplicacién de tales soluciones, basadas en la
naturaleza, en diferentes periodos y dreas. Para los autores, las soluciones histdricas “en la
ciencia, la tecnologia, la arquitectura, el arte, el disefio, la ingenieria, la medicina y otras
mads” han surgido y surgen cada dia. Por lo tanto, de estas inspiraciones en la naturaleza se
derivan diversos inventos e innovaciones.

Soares y Arruda (2018, p. 9) afirman ademds que “observando cémo opera la naturaleza
en la creacién de sus especies, se puede transponer este mismo método en el desarrollo de
productos, construcciones o sistemas artificiales” Los autores anaden que, dentro de este
campo, la biomimesis busca, mediante la observacién de los seres vivos mejor adaptados,
soluciones y caracteristicas mas eficientes y eficaces para los nuevos proyectos, imitando
mediante la analogia “caracteristicas estructurales, formales, funcionales o de interpreta-
cién abstracta de la naturaleza para su aplicacion en artefactos artificiales”. En este contex-
to de variedad de objetos, sistemas, entornos y sus propiedades materiales, fisicoquimicas,
estructurales, funcionales y formales, es posible observar que varias caracteristicas se ba-
saron e inspiraron en los recursos naturales.

Terminologias

Antes de abordar la linea de tiempo con estudios de casos sobre el tema, son necesarias al-
gunas explicaciones sobre la terminologia de las biotécnicas, los métodos, las definiciones,
sus caracteristicas y enfoques. Esta aclaracion es importante porque hay otros términos
que también correlacionan aspectos de la naturaleza y posteriores creaciones humanas.
Las mds comunes (Bidnica, Biodisefio y Biomimética) pueden confundirse facilmente,
pero a pesar de las similitudes en sus origenes, conceptos y métodos de investigacion,
existen diferencias.

o Biotécnica

Segtin Fernandes (2012), estas terminologias antes mencionadas derivan del término
Biotécnica, descrito inicialmente como referencia en el libro “Nature’s teaching’s: Human
Invention Participated by Nature” (La ensefanza de la naturaleza: la invencién humana
participada por la naturaleza) de autoria del reverendo John George Wood, fechado en
1877 y posteriormente rescatado por Radl Francé en “Die Planze als Erfinder” (Las plantas
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como inventoras) de 1920. De esta terminologia se derivo posteriormente la palabra “Bi6-
nica’, compuesta por “Bio” (vida) y “onics” de “technologics” (tecnologia).

o Bionica

Para una mejor comprensién del drea, es importante plantear diferentes definiciones, de
otros autores, para conceptualizar la palabra Bidnica. En este sentido, se abordardn aqui
algunas lineas de pensamiento. Segin Maraldi (1963), la bidnica propone estudiar y com-
prender las estructuras, mecanismos y funciones de las plantas, los animales y el hombre,
con el fin de desarrollar nuevas aplicaciones para diversos mecanismos y dispositivos.
Otro autor que abordo el tema fue Gerardin (1968, p. 11), que define la biénica como “el
arte de aplicar el conocimiento que se posee de los seres vivos a la resolucién de problemas
técnicos” A su vez, Papanek (1973) afirma que es un campo de la ciencia que investiga y
emplea modelos biolégicos para la produccion de sistemas sintéticos hechos por el hom-
bre. Esta idea es complementada por Bonsiepe (1975), al afirmar que el drea estudia el
sistema vivo y aplica sus principios, técnicas y mecanismos en la tecnologia por medio de
la analogia. Por dltimo, Broeck (1989) afirma que la bidnica tiene potencial para aplicarse
al disefio industrial, siendo coherente con las actividades del proyecto.

o Conceptos y definiciones de biodisefio

El término Biodisefio es definido por Broeck (1989) como el estudio de los sistemas y
organismos naturales, con el fin de analizar y percibir soluciones de tipo funcional, es-
tructural y formal para su aplicacién en la resolucién de problemas humanos, a través
de creaciones tecnoldgicas, objetos o sistemas de objetos. Segun el autor, la bidnica es al
disefo industrial lo que el biodisefio es al disefo.

Arruda (1993, apud Soares y Arruda, 2018) presenta de forma resumida las dos activida-
des fundamentales del Biodisefio como procedimiento metodoldgico. Lo son:

1. Investiga y experimenta observando los fendmenos naturales. La idea fundamental es
crear una base de datos capaz de alimentar el proyecto, las soluciones y los aspectos me-
todologicos;

2. Busque soluciones especificas para proyectos concretos. Esto requiere un conocimiento
previo de la zona (basado en bases de datos), de los principios que determinan las formas
en la naturaleza y una metodologia de aproximacién/analogia de los fendmenos naturales.

Por tanto, se entiende que la Bidnica y el Biodisefio investigan bases y principios de la
naturaleza para su posterior aplicaciéon en soluciones tecnoldgicas interdisciplinares, com-
binando la Biologia y otras dreas. De estas combinaciones derivan también otras termino-
logias, como Biomecanica, Bioingenieria, Bioelectrénica, Bioarquitectura y Biomaterial,
entre otras.
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o Biomimética: conceitos e defini¢oes

Finalmente, la palabra Biomimética aparecié con Schmitt (1969), también definida por
Benyus (1997) como la nueva ciencia dedicada a los estudios de los modelos de la natura-
leza, que luego sirven de inspiracién en los procesos para resolver los problemas humanos,
de los cuales las soluciones se basan en la naturaleza como modelo, medida y mentor,
principios descritos en la secuencia.

El autor conceptualiza el principio de la naturaleza como un modelo basado en la idea
de que sirve de inspiracién y mimesis (copia/imitacién) para posibles soluciones en apli-
caciones practicas. Segin Benyus (2006), a partir de esto se pueden crear condiciones
propicias para la vida, lo que contribuye a la afirmacién de Baumeister (2013) en la que el
biomimetismo es aprender a través de la naturaleza y luego emular las formas, procesos y
ecosistemas naturales para crear proyectos sostenibles.

La biomimesis utiliza el principio de la naturaleza como medida, baséndose en 3.800 millo-
nes de aios de evolucion para evaluar lo que se crea, abordando una vision del patrén ecold-
gico para que sirva de pardmetros y normas para las innovaciones. Por dltimo, la naturaleza
como mentora ofrece una nueva forma de observar y valorar la naturaleza, con el objetivo
de aprender de lo que ofrece y no sélo de imitar o extraer de ella lo que conviene. Por lo tan-
to, apunta a una dimensién mds amplia de la adquisicién de conocimientos e informacion.

Tipos de analogias

Observando estos principios, uno de los métodos mas utilizados por los llamados Bio-
técnicos es el proceso de Analogia, que puede clasificarse en varios tipos y, a pesar de las
diferencias, todos tienen en comun su base en la naturaleza como inspiracion. La analogia
es una técnica que proporciona, mediante la aproximacion, la observacién y la repeticion,
la posibilidad de alcanzar soluciones creativas a las demandas humanas.

En este sentido, Gordon (1961) presenta la clasificaciéon de cuatro tipos de analogias. Lo
son: Directo, Personal, Simbolico y Fantdstico. Para el autor, la Analogia Directa se produ-
ce con la comparacion verdadera y directa de hechos, conocimientos, objetos, organismos,
que tienen algin grado de similitud entre si. La analogia personal se produce cuando hay
una personificaciéon inmersiva en el problema, en la que se produce una fusién imaginaria
entre la persona (disefiador) y el objeto o la situacién, lo que permite una percepcién
holistica. En la Analogia Simbdlica se selecciona una palabra clave y se pregunta cudl es
su esencia, para luego experimentar o sentir los significados descubiertos. También utili-
za imdgenes objetivas e impersonales para describir el problema mediante una respuesta
poética. Una vez creada, es un torrente de asociaciones. Por tltimo, la Analogia Fantastica,
que parte de un problema concreto, pero alivia el pensamiento racional-légico y permite
la conduccién de ideas y soluciones imaginarias, imposibles de ocurrir en el mundo real.
Siguiendo con la Categorizacion de las Analogias relacionadas con la Biomimética, Arruda
(2002) relaciona cuatro conceptos de analogias propuestos por Steadman (1988) (Orgé-
nica, Clasificatoria, Anatémica y Darwiniana) y propone también un nuevo concepto, el
de Analogia Sensorial.
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Segun Steadman (1988), la Analogia Organica pretende lograr un equilibrio entre los or-
ganismos humanos, las obras de arte y los sistemas mecédnicos; la Analogfa Clasificatoria
observa en la botdnica y la zoologia los métodos y procesos establecidos capaces de apli-
carse en los campos del Arte, la Arquitectura y el Disefio; la Analogia Anatémica presenta
un enfoque sistemdtico que se centra en los estudios en el campo de la anatomia y sus
estructuras musculoesqueléticas para el desarrollo de estructuras aplicables a la ingenie-
ria; y por ultimo, la Analogia Darwiniana pretende, a través de los conceptos de Darwin,
especialmente el de Evolucion Natural, explicar como los objetos y las construcciones se
replican y repiten a lo largo del tiempo y, por tanto, evolucionan de forma natural.

A su vez, Arruda (2002) propone el término Analogia Sensorial, donde se estudian los
sistemas de control, comunicacién y transmision de informacién individual y colectiva
entre los organismos vivos. Estos estudios pueden servir de base de disefio para la trans-
posicién/creacion de modelos electrénicos y mecanicos mds eficaces, eficientes y efectivos,
reduciendo los residuos y optimizando al méaximo sus resultados.

Principios de la vida

Segun Rattes, Queiroz y Barbosa (2017), en 2004, surgieron una serie de principios para
la mejora de los procesos en dreas de la actividad humana, denominados “principios de la
vida”, posteriormente refinados, en 2011, por el Grupo de Biomimesis 3.8. Hay, en total,
seis principios:

1. Evolucionar para sobrevivir: incluye estrategias de gestién de la informacidn, identifi-
cacion de enfoques exitosos y errores; integracion de soluciones y enfoques alternativos al
mismo problema con el fin de crear nuevas soluciones.

2. Ser eficientes (en cuanto a materiales y energfa): integrar las multiples necesidades en
las soluciones, evitar los residuos; minimizar el consumo de energfa y recursos; buscar
fuentes renovables; gestionar y planificar el ciclo de vida de los productos.

3. Adaptacion a las condiciones cambiantes: incluye soluciones para reparar/reparar y
mejorar el rendimiento del sistema, incorporando estudios de procesos, funciones y for-
mas de proporcionar un mejor funcionamiento.

4. Integrar el conocimiento y el crecimiento: combinar elementos y sistemas modulares;
comprender el funcionamiento del conjunto y de las partes del sistema; crear condiciones
para que los componentes interactien propiciando la autoorganizacién.

5. Ser consciente y responder a los problemas locales: utilizar materiales de fécil acceso
(locales y energéticos); fomentar los procesos de cooperacion; aprovechar los fenémenos
locales que se repiten (clima, ciclos, etc.); incluir el flujo ciclico de informacidn.

6. Utilizar una quimica respetuosa con la vida: gestionar y reducir el uso y el consumo de
elementos quimicos; utilizar una quimica respetuosa con la vida / evitar productos t6xi-
cos; utilizar el agua como disolvente y de forma responsable.
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