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Resumen

Este articulo presenta una experiencia realizada en el ambito del disefio de producto
dirigida a conocer mas en profundidad qué es la biomimesis, descubrir las posibilidades
que ofrece a la hora de disefiar productos mas sostenibles e introducir esta inspiracion
en la naturaleza dentro del proceso habitual de disefio, poniendo asi a trabajar de forma
conjunta dos disciplinas como son la biologia y el disefio.

La experiencia se ha llevado a cabo a través de varios talleres colaborativos entre
futuros disefladores de producto y asesores en biologia pertenecientes a la asociacion
Biomimicry Granada. Se ha promovido el conocimiento y trabajo con la metodologia
de la espiral de disefio biomimeético, a traves de una aplicacion guiada de la mano de
expertos. En el articulo se describen detalladamente las acciones realizadas durante los
tres meses de duracion de la colaboracion, estructuradas en fases consecutivas que se
asemejan a las propuestas en la metodologia (cbservar; definir; biologizar y descubrir;
abstraer y emular; y evaluar). Se concluye con los resultados obtenidos en materia de
aprendizaje e innovacion sostenible, enfatizando que esta colaboracion ha supuesto la
apertura a nuevas disciplinas que ofrecen herramientas sostenibles e innovadoras para
definir y resolver retos de disefio.

Palabras clave: Innovacion, Biomimetica, Pensamiento de Disefio, Proceso de Disefio,
Espiral de disefio biomimetico, Disefio Sostenible.
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Introduccion

La gente que disefia nuestro mundo, por
lo general, nunca ha asistido a una clase
de biologia, lo creas o no. Entonces son
novatos en como funciona el mundo”
(Janine Benyus).

La sociedad actual se enfrenta a grandes
desafios ecologicos, demograficos y de
convivencia y la pregunta que surge es
qué podemos hacer desde nuestro papel
de disefiadores (Redisefiando el mafana,
2021). La cita de Janine Benyus que abre
el articulo es reveladora en este sentido,
poniendo en duda como podemos disefiar
el mundo sin saber como funciona dicho
mundo (Benyus, 1997). Define el porque de
la inquietud que nos lleva a realizar esta
innovadora experiencia en el campo de la
aplicacion de metodologfas para la creacion
de un futuro sostenible, ya que éste solo se
generara si los creadores de nuestro mundo
artificial, los disefladores que actualmente
estan formandose, son capacitados para
resolver problemas de disefio con principios
ciclicos a imagen y semejanza de nuestra
naturaleza.

Biomimesis significa literalmente imitacion
de la vida, combinando las raices griegas
“bio” (vida) y “mimikos” (imitacion). Benyus,

responsable del desarrollo del término,
define biomimesis como “.una nueva
ciencia gue estudia los modelos naturales
y los imita o toma inspiracion de esos
disefios y procesos para resolver problemas
hurmanos..” (Benyus, 1997).

Las posibilidades que ofrece la biomimeética
al campo del disefio son incontables. Los
organismosy sus ecosistemas proporcionan
lecciones magistrales de disefio que pueden
desembocar en soluciones innovadoras
a retos de disefio a traves de la analogia.
La analogia bioldgica permite hacer una
interpretacion técnica de algo que ya existe
en la naturaleza sin necesidad de generar
una invencion, establece una transferencia
de conocimiento (Lopez-Forniés y Berges-
Muro, 20714). En este sentido, la biologia y
sus especialistas son indispensables para
abstraer la logica funcional de cada uno
de los organismos y sus estrategias de
adaptacion a sus contextos.

En base a estos referentes, se inicia un
proyecto interdisciplinar, que pone en
contacto directo a la asociacion Biomimicry
Granada, integrada por profesionales
de distintas  disciplinas  (destacando
especialmente las figuras de ambientologo
y experto en biologia para la idea de nuestro
trabajo), con profesores y alumnos de las
enseflanzas de Disefio de Producto en



la Escuela de Arte y Superior Disefio de
Segovia, reunidos con una preocupacion
comun, la preservacion del medioambiente.

El campo de la biomimeética es solo una
de las posibilidades de disefio inspirado
en la naturaleza; y, a su vez, abarca una
amplia gama de estrategias y enfoques.
Varios grupos de investigacion e institutos
estan especializados en este area, cada
uno con un enfoque ligeramente diferente.
(De Pauw, Kandachar, Karana, Peck y Wever,
2010). La experiencia que desarrollamos
sigue las premisas del Biomimicry Institute,
co-fundado por Janine Benyus en 2012.
Promueve el aprendizaje del biomimetismo,
estudiando y emulando las formas, los
procesos y los ecosistemas naturales
para crear disefilos y tecnologlas no
contaminantes, donde no existe el concepto
desperdicio solo los sistemas circulares de
reutilizacion.

La asociacion Biomimicry Granada, junto
con la red de grupos locales de Biomimicry
Iberia, utiliza este método para tratar de
incorporar el conocimiento de la naturaleza
a nuestro entorno y crear soluciones
practicas y sostenibles difundiendo la
Biomimesis.

Se aprovecha la oportunidad de generar
una colaboracion directa con esta
asociacion para introducir la inspiracion en
la naturaleza dentro del proceso de disefio
que habitualmente siguen los disefadores
de producto. La experiencia se estructura a
traves de una serie de talleres colaborativos
entre futuros disefiadores de producto
y asesores en biologia pertenecientes a
Biomimicry Granada. Esta colaboracion
interdisciplinaria no busca el dominio de
mMuchos campos, sino la apertura a nuevas
disciplinas que puedan ofrecer herramientas
diferentes, mas sostenibles e innovadoras,
para definir y/o afrontar los retos de disefio.

Otros trabajos se han realizado ya para la
introduccion de la biomimesis en el campo
de la formacion en disefio, carente a veces
de asignaturas obligatorias que cubran este
aspecto de forma tedrica o practica (Lopez-
Forniés vy Berges-Muro, 2014) (Santulli

y Langella, 201). Si bien el curriculum
del Grado de Disefio de Producto que
manejamos si incluye temas relacionados
con la biomimesis dentro de algunas
asignaturas como Bionica, Ergonomia vy
Antropometria (de una forma mas directa),
0 Fundamentos de Disefio (de una forma
mas transversal), la posibilidad de realizar
una colaboracion interdisciplinar  con
expertos en la materia es la innovacion mas
destacada. Se promueve el conocimiento
y trabajo con la metodologia de la espiral
de disefio biomimético, a través de una
aplicacion guiada de la mano de asesores
en biologla. A continuacion se describen
detalladamente las acciones realizadas
durante los tres meses de duracion de
la colaboracion, asi como los resultados
obtenidos en materia de aprendizaje e
innovacion sostenible.

Intencién y objetivos

El objetivo general de la accion realizada
es enraizar en los futuros disefiadores
el concepto de sostenibilidad, a traves
de la aplicacion del método biomimesis
abandonando el aula y visitando el medio
natural, en contacto con profesionales de
la biologia y otras disciplinas que colaboran
con la causa a la mejora del medioambiente,
en distintos espacios de colaboracion, de
forma conjunta e individual.

Esto se puede desplegar en diferentes
objetivos especificos gue enunciamos a
continuacion:

- Deconstruir el aprendizaje del imaginario
moderno basado en la productividad vy
llevarlo a reintegrar al hombre a lo natural.

- Vivenciar un metodo creativo de
resolucion de problemas con principios
de sostenibilidad, estableciendo analogias
entre el mundo natural y el reto de disefio
establecido.

- Analizar y aplicar la metodologia de la
espiral de disefio biomimeético de forma
directa de manos de un profesional que la
ejerce.

- Descubrir problemas y definir retos en
distintos ambitos de la sociedad actual.



- Crear sinergias  con principios
mediocambientales, a traves de proyectos
grupales desarrollados en colaboracion con
diferentes disciplinas.

Metodologia

LL.a metodologia utilizada en este proyecto se
basa en la aplicacion, a traves de diferentes
dinamicas participativas, de la Biomimicry
Design Spiral (Fgura 1), permitiendo integrar
el aprendizaje de la naturaleza en el disefio
(Biomimicry Institute).

La aplicacion de esta metodologia en el
proceso de disefio traera consigo una nueva
era de aplicaciones, tecnologias y enfoques
sostenibles (Rossin, 2010). Se basa en la
generacion de modelos regenerativos
surgidos en los sistemas naturales durante
mas de 3.800 millones de afios de evolucion
de la tierra. El estudio e investigacion de los
mismos pueden determinar su viabilidad
para la resolucion de retos en el disefio o la
ingenieria (Baumaster, Tocke, Dwyer, Ritter y
Benyus, 2013).
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Figura 1. Proceso de diseno segun la Espiral de Disefio
Biomimético (Fuente: Biomimicry Institute)

La espiral de disefio biomimetico se
estructura en seis fases no hermeticas, es
decir, unas tienen relacion con las otras por
lo que en ocasiones, el usuario puede volver
aunaanterior para afrontar de mejor manera
la siguiente. Este aspecto en un sentido
practico permite reevaluar conceptos tan

importantes como el reto del disefo al que
se enfrenta el disefiador o aportar nuevos
datos bioldgicos que ayuden a evaluar la
viabilidad de la solucion creada a partir de
la observacion y el conocimiento de un
organismo o sistema natural.

Se explican a continuacion las diferentes
fases de forma detallada:

12Definir: Elobjetivoenestafase esestablecer
un mapa de situacion de la problematica
qgue se quiere abordar, entendiendo cuél es
la necesidad que se quiere afrontar con el
reto y el alcance del mismo.

22 Biologizar: En este punto se debe
replantear el reto establecido en la fase
“‘Definir” pensando como esas funciones
identificadas se pueden encontrar en la
naturaleza ya que es el lugar en el que se
buscaran las posibles soluciones.

3° Descubrir: Se trata de buscar en la
naturaleza las funciones que se quieren
satisfacer con el disefio, es por ello que
conviene dedicartiempo en los dos primeros
pasos para tener un buen alcance de las
funciones que permita una busqueda fluida
de alternativas en los sistemas naturales.
En esta fase el conocimiento bioldgico
prevalece a traves de la observacion
detallada del usuario/a, la busqueda de
informacion bibliografica y/o la consulta con
expertos en la materia.

En este proyecto se utilizo para esta fase
la herramienta Asknature (https://asknature.
org/), atraves de la cual se pueden encontrar
soluciones en la naturaleza una vez gque se
han identificado una serie de funciones a
solventar en la fase de “biologizar”.

49 Apstraer: En esta fase el objetivo es
expresar los mecanismos a traves de los
cuales la naturaleza observada resuelve
de forma satisfactoria las funciones
planteadas en el reto utilizando un lenguaje
no biologico. Es importante conseguir este
paso para poder emular correctamente la
solucion observada y aplicarla en el disefio
propuesto.

59 Emular: En la emulacion se deben



aplicar todas las lecciones aprendidas
en las anteriores fases en una lluvia de
ideas en la cual se integren las soluciones
estudiadas en la resolucion de los retos a
traves de un disefio coherente y sostenible.
En el proyecto se relaciono esta fase con
los patrones unificadores de la naturaleza,
una serie de directrices gue la naturaleza
sigue y que le permiten ser sostenible vy
eficiente en el tiempo como sistema. Por
un lado, como criterios para entender la
adecuacion del disefio y por otro, para tener
una mayor comprension de como el disefio
interacciona con el resto de elementos del
sistema.

6° Evaluar: Es la fase final de la espiral, en la
cual se debe evaluar la viabilidad practica del
disefio. En este proyecto por su naturaleza
educativa y limite temporal de la actividad
No se tuvo en cuenta esta Ultima fase ya que
no formaba parte de los objetivos descritos
para el mismo.

Existen dos posibles formas de aplicar el
pensamiento biomimetico al proceso de
disefo. La primera aproximacion, “del reto a
la biologfa”, parte de un problema especifico
vy se buscan inspiraciones biologicas para
la solucion. La segunda, ‘de la biologia
al disefio’, se inicia con una inspiracion
biologica que contribuye a definir un reto de
disefio (Biomimicry 3.8., 2015).

BIOMIMICRY GRANADA
ALUMNO — TRABAJO GUIADO PRESENCIAL
ALUMNO — TRABAJO GUIADO AUTONOMO

2018 (16 HORAS) 2020-21 (3 MESES)

La accion desarrollada se guia por esta
segunda aproximacion, dedicando la parte
inicial del proceso a identificar y definir un
reto actual de disefio para luego pasar a
la busgueda de soluciones sostenibles
innovadoras.

Desarrollo

La experiencia esta contextualizada dentro
de los estudios de Grado de Disefio de
Producto, vinculada de manera transversal
con varias asignaturas del curriculum.
Integra a un total de veintidds alumnos de
los dos primeros cursos vy tres profesoras
de sendas asignaturas. El desarrollo
temporal global ha sido de tres meses de
duracion; la dedicacion al proyecto ha sido
a tiempo parcial, compaginandola con el
resto de formacion de cada nivel educativo
en particular.

Cabe destacar un antecedente directo que
da pie a lo que ahora se ha desarrollado. En
2018 se organizo un taller colaborativo con la
asociacion Biomimicry Granada en formato
intensivo de dos dias de duracion (16 horas).
Se comenzod con una conferencia para
presentar brevemente que es la biomimesis
y sus principios fundamentales, y se dio
paso al desarrollo de un taller experiencial
para afianzar dichos contenidos. A traves
de la observacion directa de elementos
naturales, la realizacion de experimentos
sencillos y el analisis de ejemplos de
aplicacion de la biomimesis en diferentes
campos, los alumnos fueron capaces de
definir proyectos basados en la naturaleza.

F1.A. F1.B.
NATURALEZA NATURALEZA
EN CONJUNTO INDIVIDUAL
INTENSIVO EXTENSIVO

EN EL AULA
EN CONJUNTO
INTENSIVO

ANTECEDENTE FASE 1 FASE 2

OBSERVACION DEFINIR
(DESCUBRIR)

FASE 3 FASE 4 EVAL.
BIOLOGIZAR ABSTRAER EVALUAR
DESCUBRIR EMULAR

Figura 2. Cronograma de fases de la aplicacién prdctica. Antecedente (2018) y desarrollo de la experiencia actual

(2020-2021). (Fuente: elaboracién propia).



Estaaccion previahasido eldesencadenante
para desarrollar ahora una experiencia
colaborativa mas prolongada en el tiempo
gue permitiese profundizar en la inspiracion
de la naturaleza como fuente de soluciones
sostenibles, vinculando la metodologia de
la espiral de disefio biomimeético con el
proceso de disefio habitual en los estudios.

FEn la experiencia actual, la intervencion
gueda organizada en cuatro grandes
fases consecutivas, trabajando de forma
completa un ciclo de la Espiral de Disefio
Biomimetico (Figura 1).

En cada una de ellas ha habido trabajo
autonomo del alumno (futuro disefador),
un seguimiento continuado por parte de los
profesores (disefiadores o arquitectos) y una
colaboracion con un experto en biologfa de
la asociacion Biomimicry Granada.

El contacto entre disefiadores y asesores
en biologfa durante todo el proceso ha sido
crucial,y se planteacomounade las mayores
ventajas e innovaciones metodologicas en
la vertiente del aprendizaje llevadas a cabo
en esta experiencia.

Describimos a continuacion las fases
mencionadas, detallando las acciones
realizadas en cada una de ellas, asi como la
implicacion de los diferentes profesionales.

Fase 1 Observacion de la
naturaleza.
Se proponen dos actividades

complementarias dirigidas a fomentar la
capacidad de observacion de elementos vy
sistemas naturales. Por un lado, se propone
a cada alumno desarrollar un cuaderno de
observacion de la naturaleza, dibujando del
natural dos dias a la semana durante veinte
minutos cada dia. Se extiende a lo largo de
12 semanas vy discurre de forma paralela
al resto de acciones. Es una actividad de
contacto directo con la naturaleza, que se
realiza de forma individual y repetida en el
tiempo.

Por otro lado, se programa una salida a la
naturaleza guiada por un ambientologo
de Biomimicry Granada; se selecciona el
Jardin Botanico en esta ocasion por las
posibilidades que ofrece en la época del afio
en que tiene lugar. Esto permite realizar una
observacion dirigida, apoyada en dibujos,
con vinculos a explicaciones concretas
sobre la naturaleza por parte de un experto
en la materia. Se introduce el concepto
de patrones unificadores de la naturaleza
(Biomimicry Institute), reflexionando de
forma conjunta sobre cada uno de ellos
y buscando ejemplos cercanos que los
ilustren.

Figura 3. Extracto de dos cuadernos de observacion
de la naturaleza realizados por alumnas, donde
destaca la capacidad de observacion y andlisis de los

elementos naturales (Fuente: BVirseda / T.Garcia).

En cierto modo, esta fase de observacion
esta relacionada con la etapa “descubrir”
gue propone la metodologia de la espiral, y
desembocara en la propuesta de retos de
disefio para la continuacion del proceso.

Fase 2 Trabajo para la definicion
de un reto de diseno,

El primer acercamiento a los retos de
disefio detecta cinco grandes grupos
de necesidades en la sociedad actual
Estos son: sistemas de produccion vy
sostenibilidad;  plastico 'y embalajes;
educacion e informacion; uso y distribucion
del agua; y movilidad y seguridad.

Es necesaria una mayor definicion de
dichos retos para poder trabajar con ellos, y
es éste el objetivo de esta fase del proyecto.
Se forman grupos de trabajo de dos o
tres personas que se mantendran hasta el



final, y se concretan los retos a resolver en
fases sucesivas partiendo de una plantilla
que favorece el desarrollo, ordenacion
y concrecion de las ideas a traves del
pensamiento visual (Figura 4a). Esta plantilla
inicia la reflexion con la pregunta ‘que
quiero que mi disefio haga?’, buscando
mas acciones a resolver que productos
concretos. Deja espacio para recoger la
lluvia de ideas v finaliza concretandolas en
tres preguntas de disefio que comienzan
por ¢Como podriamos..?”.

Todo esto se desarrolla en un taller conjunto
(nombrado como “Workshop 1" en la Figura
2), de tres horas de duracion, facilitado por
profesionales de Biomimicry Granada. Tras
recoger los aprendizajes de la naturaleza
de la fase anterior, a modo de recordatorio,
este taller sirve como inyeccion de energia
para la continuacion de la experiencia.

Fase 3. Biologizar y Descubrir
Inspiracion en la naturaleza.

Esta fase comienza con otro taller conjunto
guiado por un asesor en biologla de la
Biomimicry Granada (nombrado como
“Workshop 2" en la Figura 2). Otra plantilla

V‘-—

20 Sesion: Espiral de disefio biomimético
Primeros pasos, definir y biologizar

DEFINIR

iNota importante!: No te precipites a la hora de definir, este tiempo es una gran
inversién dentro del proceso de disefio, recuerda que un buen trabajo en este paso te
facilitard los pasos posteriores.

e CICLISTAS

e Otros grupos con peligro de golpes en la
cabeza (si puede aplicarse nuestra

solucién)
e Otros usuarios de la via
o L (que cumpla
e Proteger
e Produccién cabeza
sostenible £Qué quiero que e Ligero
e Coste bajo mi disefio haga? e Comodidad
e Fin de vida - e Resistente al
como se + g agua
desecha? e Comunicar
e Transporte - con otros
optimizacion del conductores
espacio (que se vea)
e Moverse con
el ciclista

Preguntas de disefio:
£C6mo podriamos proteger la cabeza de los ciclista frente a golpes?
£Cémo podriamos producir un casco de bicicleta completamente biodegradable?

£Como podriamos redisefiar los cascos para utilizar menos materiales? ¢Para ocupar
menos espacio en el transporte?

%

(a)

va a servir de apoyo visual al desarrollo del
pensamiento para trasladar el lenguaje de
disefio a un lenguaje propio de la biologia,
lo que denominamos “biologizar el reto”
(Figura 4b).

El formato de la plantilla es muy similar al
anterior. Se fomenta la reflexion a partir de
una pregunta central, ‘sque estoy buscando
en la naturaleza?”, que da pie a recoger
verbos y acciones que traduzcan el lenguaje
de disefio anterior a uno mas propio de los
elementos naturales. Se finaliza extrayendo
tres preguntas biologizadas que comienzan
con sComo la naturaleza...?””.

La  colaboracion  interdisciplinar  es
fundamental en esta fase para garantizar un
mayor entendimiento de la parte biologica e
integrar el proceso de trabajo de busqueda
de soluciones en la naturaleza.

La parte final de ese taller presenta la
herramienta AskNature y ensefla su
funcionamiento. Se explica como esta
estructurada a partir de la taxonomia
biomimetica (Biomimicry Institute, 2017) vy
se trabaja con varios ejemplos para integrar
el funcionamiento.

-_— ——
20 Sesion: Espiral de disefio biomimético
Primeros pasos, definir y biologizar

BIOLOGIZAR

En este momento necesitamos trasladar esa pregunta a la naturaleza. Para ello es
importante entender qué FUNCIONES debe cumplir nuestro disefio y expresarlas en
términos que se vean reflejados en la naturaleza.

o Organos vitales (cabeza)
e Factores climatolégicos diversos
e Velocidad/direccion de impacto
e Tamafio/forma de cabeza
humana
e Proteger
e Cubrir
e Soportar £Qué estoy
impactos pascandoon 18 e Golpear
e Crear por capas e Romper
e Aligerar e Caer
estructuras e Partir
e Distribuir e Dafar
energia (del
golpe)
e Amortiguar
® Resistir
e Prevenir

Preguntas biologizadas:

£Como la naturaleza soporta los impactos?

£Como la naturaleza protege a los érganos frente a golpes?
£Como la naturaleza crea estructuras ligeras y fuertes?

£Como la naturaleza rompe superficies robustas?

%

(b)

Figura 4. Plantillas de trabajo en las fases de definir (a)y biologizar (b) utilizadas durante el desarrollo de los talleres
facilitados profesionales de Biomimicry Granada (Fuente: Biomimicry Granada).



Esto permitio a los alumnos trabajar de
forma autonoma en sus respectivos retos,
partiendo de las tres preguntas biologizadas
anteriores paradesarrollarunpanelvisualque
recoja los descubrimientos de la naturaleza
que pueden apoyarles en el planteamiento
de soluciones sostenibles. Durante esta
fase, los alumnos estan tutorados de forma
regular por las profesoras y de forma puntual
por los colaboradores externos.

Fase 4. Abstraer vy Emular
Adaptacion de las soluciones
naturales al disero.

Fsta es la ultima etapa de la experiencia,
dedicada a proponer una solucion al reto
desde el campo del disefio, inspirada en la
investigacion de la naturaleza de las fases
anteriores.

Se desarrolla dentro del aula, con un mayor
trabajo por parte del alumnado y guiada por
las profesoras de las diferentes asignaturas
de modo constante. El feedback de los
asesores en biologla es mas puntual en esta
fase, destinado a resolver dudas en formato
diferido.

Algunos de los proyectos presentados se
pueden observar en las Figuras 5, 6 y 7, asi
como en la tabla resumen de resultados
(Tabla 1). Cabe sefialar que el desarrollo de
las soluciones propuestas se ha quedado
en un nivel de anteproyecto, obteniendo
resultados mas  conceptuales  que
necesitarian un desarrollo técnico posterior.

INSPIRACION

Para finalizar la experiencia, se ha llevado
a cabo una evaluacion de las propuestas
presentadas por parte de los expertos en
biologia y medio ambiente de la asociacion
Biomimicry Granada. Consideramos que
esto cerraria un primer ciclo de la espiral,
y serfan necesarias nuevas iteraciones
para seguir afinando las propuestas. Este
feedback se presenta en el siguiente
apartado de resultados, unido a la valoracion
y evaluacion conjunta que hemos realizado
de la experiencia.

INSPIRACIONES DE LA NATURALEZA METAMORFOSIS AL DISENO

) A~/
e By L ddAANA

- -
i Amortiguacién de golpes
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Figura 6. Proyecto “babybird” Disefio de un sistema de
movilidad y transporte de nifios (Fuente: D.Gémez y
E.Gonzdlez).

Resultados

Alfinalizar la experiencia, fueron presentados
un total de once proyectos realizados en
grupos de dos o tres alumnos; cinco se
corresponden con el nivel de primer curso
y seis con segundo curso de Disefio de
Producto.
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Figura 5. Proyecto “bimar”. Disefio de paquete experimental de tabaco dirigido a concienciar sobre los peligros del

mismo (Fuente: R.Martin y M.Centeno).



Se puede decir que la experiencia ha sido
satisfactoria en su globalidad. Todos los
alumnos han concluido el proceso de
resolucion del reto guiados por la espiral de
disefio biomimeético. De los once proyectos,
solo tres han trasladado las observaciones
de la naturaleza de forma dudosa; aun
habiendo trabajado la fase de biologizar y
descubrir de forma correcta, se considera
gue la abstraccion y emulacion de dicha
inspiracion puede ser mejorada. Por tanto,
ocho proyectos tienen propuestas validadas,
gue podrian continuar evolucionando en
ciclos sucesivos de la espiral.

Cabe realizar algunas consideraciones a la
hora de visualizar los resultados:

- Es una experiencia gue se centra mas en
el aprendizaje de la metodologia, no tanto
en el producto final conseguido.

- El tiempo de desarrollo de la experiencia
colaborativa ha sido breve. Como
consecuencia, la resolucion de los retos se
ha quedado en un nivel conceptual, siendo
conscientes que cada uno de los casos
propuestos necesitaria  mas desarrollo
para profundizar en la observacion de la
naturaleza y resolver cuestiones técnicas y
tecnoldgicas.

- En general, debido al reto de disefio
propuesto en cada caso, ha sido dificil
concretarenunasolaaplicacionbiomimetica.
Esto ha derivado en un incremento de la
complejidad de los proyectos.

‘TRITURACION DE LA MADERA POR LAS TERMITAS PROCESO
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Figura 7. Proyecto ‘retail system” Disefio de un sistema de
aprovechamiento de residuos textiles para la creacion de un

nuevo material (Fuente: A.Gallardo, J.Santos y B.Virseda).

En la tabla 1 se presenta el resumen de
resultados mas interesantes desde el punto
de vista de la biomimesis. Se indican las
principales caracteristicas del proyecto, la
inspiracion biomimetica y los comentarios,
a modo de feedback, que apoyarian a
seguir desarrollando el proyecto hacia
una solucion sostenible. Se identifica cada
comentario con la fase del proyecto a la
gue corresponde, descrita con anterioridad:
Fase 1. Observacion; Fase 2. Definir; Fase
3. Biologizar y Descubrir; Fase 4. Abstraer vy
Emular; y se utiliza la expresion ‘Profundidad
en el Estudio’ (PE) para indicar sugerencias
de mejora en una posible continuacion del
proyecto.

Al finalizar la experiencia interdisciplinar,
se realizo una encuesta a los alumnos
participantes con la intencion de valorar su
percepcion sobre el desarrollo y aplicacion
de la biomimesis en el contexto del disefio
de producto. De ella se destaca que el 94%
ha considerado esta colaboracion ‘muy util’
para el desarrollo de su profesion y todos
ellos manifiestan la intencion de volver a
aplicar la metodologia en un futuro. Un
94% lo percibe como un incentivo para la
busgueda de soluciones sostenibles en
sus futuros proyectos, considerando que
ha tenido mayor incidencia en la ‘definicion
de retos y nuevos productos” (93%), en la
‘busqueda de la solucion formal (81%) y en la
‘investigacion de soluciones técnicas’ (70%).
Por ultimo, un 53% considera que la espiral
de disefio biomimeético es facil de aplicar’,
mientras que el resto (47%) valora el apoyo
recibido a traves de la formacion teorica
inicial, del proceso colaborativo guiado y de
la revision de ejemplos existentes.

Conclusiones

Se consideran alcanzados los objetivos que
se planteaban al comienzo de la experiencia,
generando en los estudiantes un interés
mas consciente en la sostenibilidad vy
produciendo un acercamiento al mundo
natural como elemento inspirador de retos
actuales de disefio y soluciones sostenibles
innovadoras.



Tabla 1 Resumen de los proyectos mds interesantes
desarrollados por los alumnos, desde el punto de vista de

la biomimesis.

Proyecto Inspiracién Principales Comentarios sobre la
V! P Caracteristicas inspiracion en la naturaleza
Sala Formas, Campaiia de (Fase 4) Aplicacion abstracta de

Pressend  colores

‘;_;'_ JML {

concienciacion e
informacién sobre la
percepcion del tabaco en
nuestra salud a través de
los codigos de formas y
colores presentes en la
naturaleza.

la biomimesis, interesante desde
el punto de vista de la percepcion
de estimulos.

(Fase 1) Utiliza formas
puntiagudas presentes en la
naturaleza como mecanismos de
defensa/ataque (erizo, pez globo,
etc.) y la relacion de colores
amarillo/negro (avispa) como
sefial de alerta.

Babybird Mariquita, Aplican principios de los (Fase 2). Este ejemplo se
ligamento diferentes organismos en construye bajo un estudio amplio
nucal en el disefio de un sistema de  de diferentes caracteristicas
mamiferos,  transporte para bebés. presentes en los organismos
flor de loto, La mariquita desde el descritos.
huesos de punto de vista de la (Fase 1) La busqueda de
las aves, plegabilidad del elemento  gouciones ha resultado de la
pez cofre. por los élitros, el ligamento  ¢orrecta identificacion de

nucal como sistema de funciones y descubrimiento de
amortiguacion, la flor de estas en la naturaleza.
Iaol:?Dﬁronrpsi:nr::ngzs;:‘gzr: (fose 3) Se podria profundrjfzar
de las aves por su rr;as p;Ir.Z adsegurarl;_una pe! e
estructura optima en el Ipi)ega lidad, amortiguacion y
uso del material y el pez gereza. X .
cofre por su estabilidad y ~ (PE) El estudio de textiles
movilidad. impermeables seria un proyecto
por si mismo.
(Fase 3) El aerodinamismo
definido para este proyecto actia
més como un reto estético que
como un desafio ambiental.

Retail Termita, Creacion de un sistema de  (Fase 4) Se han identificado muy

system golondrina,  reciclaje de materia textil a  bien las funciones a recrear.
loto. través de la integracion de  (pE) En este punto del proyecto

diferentes caracteristicas  pasariamos a buscar su
presentes en sistemas viabilidad.
naturales. ’ Quizé en un futuro podria
Por un lado, las termitas  gesarrollarse como una aplicacion
se toman como inspiracién  ge emulacion del proceso de
para la degradacion en aprovechamiento de materiales
pequefios fragmentos del  presente en la naturaleza mas
producto y las golondrinas  que como un desarrollo de
S5 como ejemplo para crear  producto concreto.
un nuevo material a través
& de la aglomeracion.
| Por otro lado, se incluye la
IH‘ caracteristica autolimpiante
de la estructura de la flor
de Ioto en el producto final.
MiC Cochinilla El producto se basa en la (Fase 3/4) El ejemplo escogido es
(Carrito) de suelo. cochinilla de suelo parala  correcto en cuanto estructura de
estructura de plegado de plegado y proteccion
la caperuza de un carrito momentanea por lo que la
para bebés. identificacion de funciones e
identificacion de ejemplos han
sido dtiles.
(PE) No queda claro si la
aplicacion final al disefio conlleva
una mejora significativa con
respecto a las caracteristicas que
actualmente ya tienen este tipo de
productos.
(PE) Seria también interesante
realizar un mayor estudio de las
necesidades de mercado para
conocer si es Util 0 no esta
implementacion.

Bimar Oruga, Paquete experimental de (Fase 4) Es correcta la asociacion

mofeta tabaco basado en la entre ciertos colores y olores y la

lif‘

a g

comunicacién de la
toxicidad del mismo.

Para ello se basa en cémo
la naturaleza repele a
través de estimulos
visuales y olfativos.

toxicidad y el uso de los mismos
cémo sefial de alerta ante ciertos
peligros.

(Fase 3) Apuntar que estas
sefiales no siempre conllevan un
peligro real (como en el caso de la
mofeta) pero son un mecanismo
de defensa muy (til ante un
peligro inminente.

(PE) El producto final apareceria
diferenciado de un producto de
venta al uso, pudiendo estudiarse
su gran potencial como estimulo
psicolégico en programas de
desintoxicacion del tabaco.

CoboK Tulipan,
telararia,
hojas.

Estructura basada en la
forma de paraboloide
hiperbdlica presente en la
naturaleza para la
captacion de agua y en la
telararia para la filtracion
del mismo.

Ademés, tiliza la forma
de union entre el tallo y los
pétalos del tulipan para
unir la parte inferior y
superior de la estructura.

(Fase 1) Se diferencian varias
partes. En primer lugar, ajustar la
forma de paraboloide hiperbélica
a la funcién de recoger agua
constituye una buena aplicacién
del proceso de biomimesis.

(Fase 4) Habria que profundizar
en la union del tulipan como
mejora a actuales tecnologias de
union, y profundizar en el sistema.
(Fase 3) En el caso de la telarafia,
puede ser una forma eficiente de
cubrir el espacio, afiadiendo que,
en un contexto de filtrar agua para
su uso, existen multitud de
organismos de los que tomar
ejemplo (Mejillén, esponjas, etc.)

Varios aspectos podemos resaltar como
conclusion de la experiencia colaborativa
llevada a cabo.

- Ha existido una buena comunicacion
enseflanza-aprendizaje en los distintos
contextos de comunicacion, especialmente
remarcar lo positivo de la ensefianza en el
medio natural. La salida al jardin botanico
resulto Util para el desarrollo de la capacidad
de observacion y la comprension de
conceptos como los patrones unificadores
de la naturaleza.

- En cuanto a la metodologia, se ha
comprobado que la aplicacion de la
biomimesis como proceso de disefio
mejora la capacidad de observacion y ayuda
a los estudiantes a desarrollar la creatividad
en el disefio, enriqueciendo los procesos ya
conocidos.

- Los resultados evidencian que para la
consecucion de resultados viables en la
practica, el proyecto requiere mas tiempo
de desarrollo en algunas de sus fases.
Una de las mayores problematicas en
la consecucion del proyecto fue la de
definicion de un reto de alcance preciso por
parte de los alumnos/as.

- Destaca la colaboracion interdisciplinar,
que favorece el entendimiento vy el
encuentro exitoso de soluciones. El trabajo
colaborativo generd interesantes debates
grupales en el desarrollo de las propuestas
para alcanzar la definicion del proyecto de
forma colectiva de todos los participantes
implicados, en la experiencia y en cada
equipo. Se han creado sinergias entre
ambas disciplinas, encontrando una nueva
aplicacion a los conocimientos biologicos
y una nueva fuente de inspiracion en el
entorno del disefio.

Para finalizar y a modo de reflexion final, se
entiende esta experiencia como un avance
en dos caminos que es preciso recorrer en
este momento: Por un lado, la colaboracion
a la urgencia climatica y la necesidad de
abordar medidas de atencion al cambio
climatico desde todas las instituciones.
Por otro, la renovacion de metodologias en
estudios superiores, basadas en metodos
de trabajo eminentemente practicos, para
definir el contacto y entendimiento del
medio al que pertenecemos: la Naturaleza.
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