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Resumen. La biomimesis es la ciencia que estudia la naturaleza como fuente de inspiracion para resolver
aquellos problemas humanos que la naturaleza ha resuelto con millones de afios de experiencia. Desde un punto
de vista formal, la naturaleza ofrece también una gran cantidad de formas y texturas que pueden servir de
inspiracion para el disefio de productos. Si se realiza una mirada mds profunda, se puede comprobar que
estamos rodeados de geometrias que se repiten ofreciendo formas bellas y armoniosas que provocan emociones
a quien las contempla. Se propone un modelo de clasificacion que sirva como punto de partida de una base de
datos que se utilice como recurso de inspiracion para cualquier tipo de diserio.
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Abstract. Biomimicry is the science that studies nature as inspiration to solve human problems which nature has
solved with millions of years of experience. From a formal point of view, nature also offers a lot of shapes and
textures that can serve as inspiration for product design. If a deeper look is done, it is proven that we are
surrounded by repeating geometric figures that offer beautiful and harmonious shapes that provoke the emotions

of the beholder. A classification model that serves as inspiration for any type of design is proposed.

Keywords. Biomimicry, creativity, product design.

1. Introduccion.

En la concepcién de objetos no es suficiente resolver
problemas funcionales (la funciéon que cumple) y de
funcionamiento (como funciona), sino que también
hay que armonizar los aspectos funcionales y de
funcionamiento con los formales (de la forma), los
tecnologicos, los estéticos, los psicoldgicos, los
anatomicos, los fisiologicos, los ergonomicos, etc.
(Gay and Samar, 2004). El disefiador industrial debe
conseguir una simbiosis entre forma y funcion
cuando trabaja en el disefio de un producto,
consiguiendo que la forma comunique la funcion para
la cual fue disefiado, y ademds sea visualmente
atractivo para conmover al usuario. Por lo tanto, los
objetos ademas de su valor de uso tienen también un
valor emocional.

Se puede decir que el disefio industrial es un acto
creativo con relacién al disefio de objetos, porque
concilia el aspecto funcional con la funcién estética.
La creatividad se puede definir como “la facultad
humana de observar y conocer un sinfin de hechos
dispersos y relacionados generalizandolos por
analogia y luego sintetizarlos en una ley, sistema,
modelo o producto” (Esquivias, 2004). Cuando un
disefiador industrial tiene el reto de buscar una
solucién formal al disefio de un producto, puede
necesitar recursos o fuentes de inspiracién que le
ayuden a encontrar la forma iddnea, una de estas
fuentes puede ser la naturaleza.

2. Biomimesis.

Biomimesis (de bio, vida y mimesis, imitar), también
conocida como biomimética o biomimetismo, es la
ciencia que estudia la naturaleza como fuente de
inspiracion, nuevas tecnologias innovadoras para
resolver aquellos problemas humanos que la
naturaleza ha resuelto, mediante los modelos de
sistemas (mecanica), procesos (quimica) y elementos
que imitan o se inspiran en ella. (Rinaldi, 2007).

Janine Benyus, en su libro Biomimicry: Innovaction
inspired by nature (Benyus, 1997) popularizo el
término biomimesis que lo definia como “wna nueva
ciencia que estudia los modelos de la naturaleza y
luego imita o se inspira en estos diseiios y procesos
para resolver problemas humanos”. Esta autora ha
trabajado durante muchos afios en este campo
desarrollando numerosos recursos para extender el
interés sobre esta materia (Arnarson, 2011).

La biomimética ofrece muchas oportunidades en el
campo del diseflo para ampliar la investigacién
cientifica, ofreciendo un poderoso mecanismo de
aprendizaje y proporcionando una direccién de
inspiracion a los estudiantes (McCardle, 2015;
Santulli and Langella, 2011).

Lepora et al. (2013) presentan un estudio donde
analizan el estado del arte de esta disciplina y
transmiten la idea de que la biomimética se estd
convirtiendo en un paradigma dominante para la
robdtica, la ciencia de los materiales y otras
disciplinas tecnoldgicas, con un impacto social y
econdmico sobre esta década y en el futuro.
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3. Aplicacion de formas de la
naturaleza en disefio de producto.

Existen dos formas de aplicar la biomimética, desde
una “vision reduccionista” (o  biomimetismo
superficial) o una “visién holistica” (o biomimetismo
de profundidad). La vision reductiva consiste en una
transferencia de “tecnologias bioldgicas” en el
dominio de la ingenieria/disefio, mientras que la
vision holistica ve la biomimética como una forma de
conseguir productos ecolégicamente sostenibles, es
decir, productos que no dafien el medio ambiente en
su fabricacion, uso o deshecho. Cuando se habla de la
aplicacion biomimética en el disefio, Benyus divide el
biomimetismo en tres niveles (Fig. 1); un primer
nivel reductivo o superficial, que consiste en una
imitacion de la forma natural; un segundo nivel, que
consiste en la imitacion de un proceso natural, un
poco mas profundo que el anterior y que resulta mas
sostenible porque los procesos naturales no dafian la
naturaleza; y un tercer nivel, que imita a los
ecosistemas naturales y se clasifica como
biomimetismo profundo o integral, aqui se considera
la forma en la que la naturaleza se organiza para
producir sin dafar el medio ambiente, el todo como
parte de un sistema. En definitiva, se considera la
vision holistica de la biomimética un enfoque
orientado al eco-disefio (Volstad and Boks, 2008)

BIOMIMETISMO SUPERFICIAL/REDUCTIVO

|___- 1. Imitacién de la forma natural

____ 2. Imitacion del proceso natural

__-- 3. Imitacion del ecosistema natural

BIOMIMETISMO PROFUNDO/HOLISTICO
Fig. 1. Niveles de la biomimética.

La inspiraciéon de formas de la naturaleza para el
disefio de producto no es nueva, existen muchos
disefiadores que ya utilizan estos recursos, desde un
punto de vista formal, como modelo para sus diseflos.
Tavsan et al. (2015) presentan este método,
concretamente en disefio de mobiliario, consiguiendo
objetos atractivos y emocionantes.

Segun explica Donald Norman en su libro El diseiio
emocional. Por qué nos gustan (o no) los objetos
cotidianos (Norman, 2004) hay tres componentes
que hay que destacar en el disefio de productos:

- Lausabilidad o la ausencia de ella.

- Laestética.
- Lautilidad practica.

Este planteamiento es interesante porque tener en
cuenta estos aspectos a la hora de disefiar un objeto le
afiade valor de cara al consumidor. El objetivo es

diferenciar nuestro producto del resto, por tanto,
cuando se afiaden los valores de funcionalidad,
usabilidad y estética, lo que se hace es aumentar la
deseabilidad del producto y en consecuencia, su
adquisicion (Fig. 2).

Usabilidad

DESEABILIDAD
DEL PRODUCTO

Funcionalidad

Fig. 2. Esquema para la deseabilidad del producto.

Se puede decir que un producto puede tener éxito no
solo si posee una mayor calidad estética y
funcionalidad inteligente, ademas si satisface a los
consumidores a través de las emociones que se
derivan de la utilizacion del producto. Los disefios
biomiméticos se utilizan ampliamente en el disefio de
productos para enfatizar la interacciéon emocional.
Por lo tanto, la comprensiéon de los efectos
psicoldgicos de productos biomiméticos se estd
convirtiendo en un tema importante en el desarrollo
de productos con fuertes cualidades afectivas. Existen
estudios que analizan este tipo de elementos cuyos
resultados indican que los consumidores tienen
diferentes grados de respuestas emocionales a los
productos que presentan diferentes niveles de
biomimética (Wu and Chen, 2015).

En wun estudio estadistico se analizaron las
preferencias estéticas de los consumidores con
respecto a un producto disefiado con formas aureas,
muy presentes en la naturaleza, comparandolo con
otros que hay en el mercado. Los resultados no
indicaron diferencias relevantes entre los factores de
edad o genero de los participantes pero si fue notable
en cuanto al nivel de estudios, donde aquellos
participantes que tenian estudios  superiores
calificaban con mayor puntuacion este tipo de
disefios (Avramovic et al., 2013).

Janine Benyus expresa de forma acertada que “La
naturaleza es imaginativa por necesidad, y ha
resuelto muchos de los problemas a los que nos
enfrentamos hoy en dia. El mundo a nuestro
alrededor es una enciclopedia viva de genialidad”
(Benyus, 1997).

4. Clasificacion de las formas de la
naturaleza.

Los seres humanos asignan cualidades estéticas a lo
que les provoca sensacion de eficacia. La naturaleza
esta llena de formas y geometrias ptimas, por lo que
se puede decir que la biomimética puede ser eficiente
en términos estéticos.

Siguiendo esta linea, se propone que la naturaleza sea
una fuente de inspiracidn para soluciones formales de
productos donde la funcion puede estar ya definida.
Para ello, se plantea una clasificacion de formas en
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cuatro grandes grupos: geométricas, aureas, fractales
y organicas. Esta clasificacion puede ser el punto de
partida de una base de datos donde se incluya todo
tipo de informacidn relevante apoyada con imagenes
y ejemplos de cada uno de los grupos. El disefiador
industrial Franco Lodato expresaba con relacion a
ésta idea que “la naturaleza es nuestra mejor base de
datos” (Lodato, 2007), abriendo asi un abanico de
posibilidades.

4.1. Formas geométricas.

En la naturaleza se pueden encontrar numerosas
formas geométricas, pero éstas sélo se pueden
considerar aproximaciones de la geometria de
Euclides, que describe objetos ideales. Euclides fue
un matematico y gedmetra griego que se conoce
como “El Padre de la Geometria”. La geometria es la
rama de las matematicas que se ocupa de las
propiedades de las figuras en el plano o el espacio.

Fig. 3. Ejemplos de formas geométricas en la naturaleza

(Fuente: www.pixabay.com).

Lo

Fig. 4. Envase de miel diseflado por Mark Arbuzov

(Fuente: www.maksimarbuzov.com).

4.2. Formas aureas.

Leonardo de Pisa, también conocido como Fibonacci,
fue un matematico italiano que se hizo famoso por
difundir por Europa el sistema de numeracion indo-
arabigo (1, 2, 3...) con base decimal y un digito de
valor nulo (el cero). Pero ademas destaco por su gran
descubrimiento, la sucesion de Fibonacci, que
posteriormente dio lugar a la proporcion durea.

Fig. 5. Espiral durea.

La sucesion de Fibonacci se trata de una serie
numérica: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, etc. que se
basa en una serie infinita donde la suma de dos
nimeros consecutivos siempre da como resultado el
siguiente nimero. La relacion que existe entre cada

pareja de numeros consecutivos se aproxima al
nimero aureo (1.618034).

Fig. 6. Ejemplos de formas dureas en la naturaleza

(Fuente: www.pixabay.com).

Fig. 7. Mesa Nautilus disefiada por Marc Fish

(Fuente: www.marcfish.co.uk).

4.3. Formas fractales.

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura
basica, fragmentada o irregular, se repite a diferentes
escalas. El término fue propuesto por el matematico
Benoit Mandelbrot en 1975 y deriva del latin fractus,
que significa quebrado o fracturado.
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Fig. 8. Ejemplos de iteraciones fractales.

La geometria fractal describe la complejidad de la
realidad mas alla de la geometria euclidiana, desvela
un nuevo campo de las matematicas directamente
aplicable al estudio de la naturaleza (Pérez Buendia,
2005). La palabra fractal engloba las geometrias y
conjuntos matematicos que presentan invarianza al
cambio de escala.

LS Sy
Fig. 9. Ejemplos de formas fractales en la naturaleza

(Fuente: www.pixabay.com).
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Fig. 10. Cajonera fractal diseflada por Takeshi Miyakawa
(Fuente: www.tmiyakawadesign.com).

4.4. Formas organicas.

Dentro de este grupo se pueden clasificar todas
aquellas formas de la naturaleza que no estarian
incluidas en las anteriores. Segtiin la Real Academia
de la Lengua Espafiola, algo organico se define como
aquello que tiene armonia y consonancia. Las formas
organicas tienden a ser formas libres y mas
imperfectas que las descritas anteriormente, se puede
decir que no siguen un orden prestablecido.

Si hay alguien que observo la naturaleza hasta el mas
minimo detalle, este fue Leonardo da Vinci. El
método cientifico de Leonardo se basaba en la
observacion, el intentd comprender los fenomenos
describiéndolos ¢ ilustrandolos con mucho detalle, no
insistiendo demasiado en las explicaciones tedricas.

Fig. 11. Ejemplos de formas orgéanicas en la naturaleza
(Fuente: www.pixabay.com).

Fig. 12. Silla serie Bloom disefiada por Kenneth Cobonpue
(Fuente: www.kennethcobonpue.com).

5. Conclusiones

El disefador industrial tiene un reto cuando se
enfrenta al disefio de un producto y puede necesitar
de recursos para inspirarse, uno de ellos puede ser la
naturaleza. La biomimesis es la ciencia que estudia e
imita la naturaleza para multiples aplicaciones, y se
puede hacer de forma superficial/reductiva o
profunda/holistica. Este estudio se basa en la primera,
buscando ideas de la naturaleza para inspirar formas
para el disefio de objetos. Si se realiza una mirada
mas profunda en la naturaleza se puede comprobar
que estamos rodeados de geometrias que se repiten
ofreciendo formas bellas y armoniosas y provocando

emociones a quien las contempla. Por este motivo, se
propone una clasificacion de geometrias de la
naturaleza en cuatro grandes grupos: geométricas,
aureas, fractales y orgéanicas. Esta clasificacion sirve
como punto de partida de una base de datos que
puede contener informacion detallada e interesante de
cada uno de los grupos. Esta base de datos puede ser
un recurso inagotable de ideas y una fuente de
inspiracion para cualquier tipo de disefiador.
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