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RESUMEN: En Disefio Bioinspirado la calidad de las fuentes de informacion para
conocer el ser vivo a estudio es critica. Una aproximacion con videos de YouTube
sirve para iniciar las busquedas, comenzar a entender el principio bioldgico a
estudio y usar palabras clave para busquedas mas precisas. Las busquedas iniciales
se van completando en un mapa mental que permite ver las trayectorias y las
conexiones.
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1. INTRODUCCION

Comprender los principios bioldgicos de la naturaleza y cémo inspirar y
aplicarlos como principios de ingenieria es dificil para el disefiador que se enfrenta
por primera vez a un proyecto de disefio bioinspirado. El material existente en la
web sobre seres vivos tiene un gran valor pedagdgico para el disefador, es un
recurso rapido y efectivo que muestra la naturaleza y facilita su comprension de
principios funcionales, estructuras, materiales, formas colores y texturas. El
material recomendado para el inicio se encuentra en forma de videos, y se
completa con conferencias, grabaciones de audio, material fotogréfico,
ilustraciones o diagramas que explican con mayor o menor profundidad el
comportamiento de los seres vivos. Los diferentes niveles de conocimiento
permiten llevar la solucién de disefio a diferentes niveles de detalle, desde la
inspiracién formal hasta la asimilacion de funciones, la replicacidn de estructuras o
el disefio de nuevos materiales, incluido el disefio de robots basados en seres vivos.

La primera aproximacién para el disefiador novel es mediante casos y
ejemplos de diseio bioinspirado, ensefiando un método de disefio creativo a través
de una variedad de fuentes de informacidn en varios formatos. El método creativo
basado en analogias, relaciona los problemas de disefio andlogos en el ambito del
disefo con aquellos que ya estan resueltos en la naturaleza como principio de
solucion (Fu, Moreno, C. Yang, & Wood, 2014).

El trabajo con videos y recursos de estimulacién visual para el proceso
creativo tiene un objetivo doble. El primero lograr un efecto de sorpresa para
captar la atencidn y generar fascinacidn, una inquietud por conocer mas detalles.
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El segundo es aprender con la relacidn andlisis-sintesis, el trabajo con material
didactico relacionado con la biologia conduce a conclusiones utiles para la
produccion de ideas y conceptos de disefio.

Los primeros materiales utilizados en disefio bioinspirado se basaron en
recursos escritos y graficos, como los que se encuentran en libros e ilustraciones
que relacionan naturales y disefio o ingenieria (Bar-Cohen, 2006; Cohen & Vogel,
2010; Thompson & Bonner, 2014). Estas referencias clasicas, contienen graficos y
dibujos para ilustrar aplicaciones de la naturaleza en el disefio. Hace menos de dos
décadas, el contenido digital era escaso. Hoy en dia, el acceso a la red de redes es
algo habitual y facilmente adaptable a la creacién de materiales de aprendizaje.
Ademds, las tecnologias y herramientas de imagen digital han avanzado y se han
democratizado, permitiendo la generacién de contenido para mostrar procesos
complejos. A dia de hoy la tomografia, los rayos x, el microscopio electrénico etc.
dan un amplio potencial de presentar ciencia bioldgica de manera diddctica y facil
de comprender para trabajar en disefo e ingenieria.

En disefio los aspectos visuales y comunicativos son esenciales no solo
forman parte del aspecto fisico del producto que se representa por la funcion
estético-formal, sino que también expresan funciones del lenguaje como las
funciones simbdlica e indicativa que dependen de la propia funcionalidad del signo
(Blrdek, 1994).

En este trabajo se plantea el aprovechamiento de los recursos de la red y
las bases de datos para generar el aprendizaje y posteriormente que los
disefiadores noveles generen sus busquedas para resolver problemas de disefo.

Las competencias en investigacidén de los disefiadores noveles se quedan
en cortas busquedas en la red sin profundidad ni calidad. Por esta razén se
estructura una forma de trabajo que les habitie a completar sus busquedas para
encontrar lo que realmente buscan y les ayude a disefiar, y que les ensefie a superar
las dificultades que encuentran. En este trabajo se describe la forma de trabajar
con fuentes de informacidn, el significado de principio biolégico e ingenieril y la
técnica creativa de analogias.

2. DESCRIPCION METODOLOGICA

El trabajo aqui propuesto no se puede definir como técnica, método o
metodologia, se trata mas bien de un proceso estructurado de investigacion basado
en tres fases. La inicial en la que se crea un mapa mental para registrar las fuentes
de informacién y trazar las estrategias de busqueda, definiendo su cantidad y
calidad. Una fase intermedia para la interpretacién de la documentacién
recopilada, en la que se define el principio bioldgico y el principio ingenieril por
medio de analogias. Y una fase final en la que se aplica sobre el disefio de producto.
Este trabajo describe la primera fase y sus resultados.

La analogia es una técnica de creatividad que se basa en el pensamiento
asociativo (Benami & Jin, 2002), en disefio bioinspirado relaciona la solucion de la
naturaleza con el problema de disefio. Se fundamenta en el establecimiento de
semejanzas entre elementos aparentemente disimilares o aislados inicialmente;
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por ejemplo, la semilla del Arctium lappa con el Velcro. Por medio de la analogia se
hace una representacion mental del objetivo andlogo, se debe expresar la
caracteristica a observar en la naturaleza. Mediante una busqueda, seleccion y
recuperacion de analogos potencialmente relevantes y conocidos, se seleccionan
los mejores candidatos de la naturaleza. Y finalmente se establece la
correspondencia entre los componentes del principio bioldgico y del problema a
resolver o principio ingenieril.

Definimos principio bioldgico (Lopez-Forniés & Berges-Muro, 2012) como
la base o razén fundamental que da sentido y explica un fenédmeno que se da en la
naturaleza, ya sea de cardcter funcional, estructural, material, formal, comunicativo
o de conducta. Llamamos principio ingenieril a la justificacion y demostracién del
principio técnico obtenido de la transformacién del principio bioldgico, es decir, es
una explicacién técnica razonada y Gtil que toma como base de entendimiento un
fundamento de la naturaleza, sea del caracter que sea, aunque principalmente se
busca por su funcion (tipo organico), estructura, material, etc.

Para realizar las busquedas se muestran diferentes recursos y su utilizacién
al disefiador novel de modo que pueda ser auténomo en su trabajo futuro. En la
tabla se presentan varios tipos de fuente de informacion, todos en la red y con una
base visual muy potente.

Tabla 1. Tipos de fuentes de informacidn para disefio bioinspirado

Tipo Fuentes de informacidn

Videosenla Son espacios de difusion de contenidos digitales. YouTube y Vimeo y sus
web  canales cientificos. Charlas TED Talks y TED education.

Wikipediay Wikipedia y enciclopedias de biologia (“Biologyreference,” 2019; National

enciclopedias

Redes
Sociales

Blogs y foros
de biologia

Recursos
especializados

Museum of Natural History, 2019; Rittel & Webber, 1973)

Son espacios para compartir contenidos digitales. YouTube y Vimeo, redes
sociales como Facebook con sus entradas (AskNature.org, 2012; The
Biomimicry Institute, 2019), Researchgate (ResearchGate GmbH, 2019) o
grupos de Linkedln como Biomimicry Europa, Biomimicry & Innovation o
Biomimetics Forum.

Ver o hacer consultas (“Biology-online,” 2019; “Naturacuriosa,” 2014; FAD,
2019; Makower, 2019; Moren, 2010).

Webs de otras universidades (Stanford University, 2019; Travers & Choset,
2019) o centros de investigacion (Erb & Rudolph, 2019; Swedish Biomimetics
3000 Ltd, 2019; Yen, 2019). Webs de material fotografico (Ahmed, 2018;
Ortega, Orta, & Garcia, 2019; “Treknature,” 2018; “Warren Photographic,”
2019), de taxonomia (National Center for Biotechnology Information, 2019) y
similares con informacién cientifica relacionado con biologia (Lison, 2019).

Webs de  Empresas que hacen productos con disefio bioinspirado y que tienen recursos

empresas digitales para mostrar sus resultados (Festo, 2019). También, existen empresas
que tienen sus contenidos en redes como Linkedin, Twitter, Xing o Facebook.

Revistas  Bases de datos de revistas cientificas como Scopus o Science Direct, por medio

cientificas de accesos de las bibliotecas universitarias, en las que se encuentran revistas

especificas como Bioinspiration & Biomimetics o Zygote Quaterly (Full, 2019;
Hoeller, 2018).
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2.1. Aprender con un ejemplo

Se ha observado que los disefiadores noveles experimentan dificultades en
encontrar informacion de calidad en las primeras tentativas y se quedan en una
documentacién muy superficial. Por esta razdn se les muestra un método sencillo
de hacer que sus busquedas sean mas completas y de mayor calidad. Se entiende
por completas que la cantidad de informacidn para desarrollar la analogia entre los
principios bioldgico e ingenieril es suficiente. Se entiende de calidad (Lopez-Forniés
& Berges-Muro, 2012) que la informacidn obtenida es de fuentes fiables con un
grado de detalle que supera las necesidades para plantear las analogias.

Balo CANTIDAD Y CALIDAD DE LA INFORMACION aito

PARECIDO CON LA NATURALEZA
INSPIRACION  SIMULAR IMITAR COPIAR
BAJO GRADO DE RESOLUCION TECNICA ALTO >

Figura 1. Grados de analogia en la relacion principio bioldgico/ingenieril

Cuando la cantidad y calidad de la informacidn es baja los resultados son
meros parecidos, basados es una inspiracion, normalmente de cardcter formal o
simbdélico y con un principio ingenieril pobre por tener un grado de resolucion
técnica bajo. Mientras que si la cantidad y calidad son altas el parecido puede llegar
areplicar o copiar la naturalezay la definicidn técnica es muy alta por lo que el valor
de la solucién es mas alto. Estas dos afirmaciones sobre la cantidad y calidad de la
informacién se deben ajustar a los objetivos del proyecto, si son mds técnicos o mas
formales (fig. 1).

La forma de trabajar se explica al novel mediante un ejemplo. Se presenta
la caracteristica de un ser vivo y como aplicar disefio en diversos ambitos. Esta
caracteristica es el motivo central del mapa mental (fig. 2), el objetivo es conocer
ejemplos de superficies dindmicas o superficies visualmente cambiantes en la
naturaleza.

En el primer paso se presenta un video de un pulpo (Hanlon, 2012a) en el
gue se va a mostrar la caracteristica de camuflaje. Este video es tan sorprendente
e increible que incluso a cdmara lenta y marcha atras crea fascinacién y genera
intriga sobre el mecanismo utilizado para llegar a conseguir la caracteristica
descrita. Aqui se consigue el efecto de fijar la atencion y se refuerza con los
siguientes estimulos. Seguidamente se presenta un video de una sepia (BBC, 2012)
gue exhibe la misma caracteristica, pero con un fin distinto y para terminar se
presenta un video (Marine Biological Laboratory, 2016) de un estudio en
laboratorio de cdmo esta caracteristica se ha estudiado en la sepia y otro video
sobre el pulpo (Hanlon, 2012b). Tras la visualizacién de cada video se pide a los
disefiadores noveles que expresen sus opiniones y que describan como puede
conseguir hacer algo tan increible, para ellos todavia no tiene explicacion, incluso
después de ver un video de una experiencia de laboratorio. Entonces se muestra
un material gréfico desarrollado que explica de manera sencilla cudl es el principio
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de funcionamiento, esta explicacién permite una aproximacidn de manera
abstracta y poco cientifica (AskNature.org, 2012).
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Figura 2. Mapa mental del proceso de trabajo y busqueda.

Como primer resultado se consigue el efecto de fascinacién, comenzar a
comprender que puede hacer una superficie dindmica, que hay diferentes
individuos en la naturaleza que dominan ese mecanismo y mejorar el vocabulario
cientifico al manejar algunas palabras mas técnicas para continuar con busquedas
mas especificas. A continuacién, se amplian las fuentes de informacidn a bases de
datos de revistas cientificas de Unizar, charlas TED de especialistas, canales
especiales de YouTube y una revista cientifica especializada. Se detectan varios
autores con mucha experiencia y se hacen busquedas mas concretas lo que da
como resultado otros videos (Hanlon, 2020; Monterey Bay Aquarium, 2020;
TEDTalks, 2019) y articulos (Gero & Kannengiesser, 2004; Hanlon, 2007; Woolley-
Barker, 2012; Zylinski, Darmaillacq, & Shashar, 2012) de caracter cientifico.

Una vez descrito el principio bioldgico con dos niveles de informacidn, uno
conceptual y poco detallado, y el otro cientifico y con mucho detalle, se muestran
varios ejemplos de aplicacion en disefio, de cdmo la caracteristica camuflaje puede
ser transformada y aplicada en productos. Del mismo modo hay ejemplos
conceptuales y poco detallados que representa abstracciones de la superficie
dindmica, un cambio en la reflexidn de la iluminacion (Rozin, 2007) y un cambio en
una matriz de pixeles (Troika, 2008), que son representaciones artisticas. Ha
continuacién se presentan otros aplicaciones mas complejas y tecnoldgicas que
implican un mayor conocimiento del fendmeno descrito, estan relacionadas con
fachadas que cambian de textura y exhiben patrones visuales cambiantes (Arup,
2008; WhiteVOID, 2008).

En la figura 2 se muestran algunos enlaces o documentos que no se
utilizaran, marcados con un aspa roja, y que se descartan para el desarrollo de cada
uno de los ejercicios.
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En el proceso han pasado de algo desconocido, sorprendente e inicialmente
inexplicable a algo tangible fisico y replicable por ellos mismos y ademas han
comprendido los diferentes niveles de abstraccion de un concepto de biologia dificil
de explicar.

2.2. Aprender con una experiencia

Para completar el aprendizaje se plantean dos tipos de ejercicios al
disenador novel. El primero y mas sencillo donde la inspiracion es el nivel objetivo,
pero no el limite. Y un segundo ejercicio en el que, partiendo de un caso de disefio
bioinspirado, deben recopilar informacion de alta calidad, mas alld de la presentada
en el propio caso y hacer una descripcion detallada del principio bioldgico e
ingenieril.

El primer ejercicio se trata de una investigacion sobre una caracteristica
destacable por Forma, Color y Textura que una vez estudiada establece la relacion
con el significado del individuo en la naturaleza por sus rasgos caracteristicos para
aplicarlos al diseio de un objeto. Se estudiard la posible analogia y se describirdn o
esquematizaran dichas caracteristicas. Utilizando el conocimiento adquirido se
representara en el disefio del objeto. El disefiador novel hace observaciones y un
analisis del significado de los rasgos del individuo en la naturaleza, para una
posterior aplicacion a la relacién entre el significado y el objeto.

La segunda actividad se trata de la conceptualizacién de una funcién o una
prestacion de un producto partiendo de analogias. Se inicia con la documentacidn
de un caso practico relacionado con un objetivo creativo. Por medio de busquedas
en repositorios (AskNature.org, 2017; Hiittmeir, 2018; The Biomimicry Institute,
2019) elige un caso y analiza si la informacidn es suficiente para la descripcidn de
los principios bioldgico e ingenieril y la definicién de la analogia entre ambos. En
caso de no ser suficiente el disefiador novel debe profundizar en la busqueda y
tratar de encontrar otros contenidos que permitan describir ambos principios y su
relacidn, tal y como se le mostro de manera tedrica por medio de un ejemplo. Una
vez la analogia estd descrita debe ser capaz de explicar una manera alternativa de
aplicar dicha analogia en su diseio y proyecto y realizar una representacién visual
de cdmo se realiza. El objetivo de esta tarea es que el disefiador novel sea capaz de
hacer busquedas de casos en base a una funcidén deseada, que tenga el criterio
suficiente para saber si esa informacién es suficiente o si debe profundizar, e
incluso que encuentre informacion en diferentes fuentes. Se trata de un ejercicio
de investigacion documental, se hace un andlisis del caso y una descripcidn del
mismo con los que definir los rasgos que caracterizan el principio o fundamento de
la naturaleza y como se aplican al objeto. A partir de este punto se relacionan esos
rasgos o principios por medio de caracteristicas ingenieriles, mecanicas, fisicas,
quimicas, etc. describiéndolas y esquematizandolas. Utilizando esta informacion se
plantea el disefio de un objeto a nivel conceptual partiendo de la analogia utilizada.

En ambas actividades hay un seguimiento y tutela del avance de su
proyecto, se presta ayuda en caso de que los recursos de informacién no cumplan
con los requisitos minimos y se recuerdan las estrategias para conseguir
informacidon de mayor calidad.
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3. RESULTADOS

Se muestran en este apartado los resultados de un grupo de 14 disefiadores
noveles, que se encuentran en el cuarto curso del grado de Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de Zaragoza, estos disefiadores noveles cursan la asignatura optativa
llamada Disefio Bioinspirado de 6 ECTS (150 horas equivalentes). Y han realizado
los dos ejercicios descritos anteriormente.

En la figura 3 se observa un mapa mental que representa la busqueda
completa de ambos ejercicios y las diferentes trayectorias desarrolladas, se
diferencian lo temas elegidos, las conexiones que contienen un link a una web,
video o archivo y los que se han utilizado para comprender el principio bioldgico y
o explicar el principio ingenieril. En el mapa mental existen muchas mas referencias
y documentos que los utilizados finalmente lo que evidencia la criba de resultados
en la busqueda. Todos los disefiadores han desarrollado su mapa mental, algunos
muy sencillo y con escasas referencias y otros, como el que aparece en la figura 3,
muy completos en cantidad y con documentos de mucha calidad.

El objetivo del primer ejercicio se ha logrado, todos los disefiadores noveles
han encontrado un video para mostrar a sus compafieros la caracteristica formal
elegida. El video se ha utilizado para seleccionar un fragmento y generar interés en
sus companeros que después han votado por medio de la herramienta Kahoot. Esta
actividad se realiza para compartir la informacién y crear un debate tras la votacion,
comentando las caracteristicas mas sorprendentes o visualmente mds atractivas.
Los resultados de la votacidn no coinciden con los indicadores de calidad y cantidad
de informacion A, B, Cy D que aparecen en la tabla 2, ya que en la votacién solo se
pide a los disefiadores que evallen el impacto y atractivo visual, se plantea como
una actividad ludica y didactica ya que deben explicar y justificar su eleccion ante
sus compaferos.

El indicador A es para aquellos ejercicios que tienen una cantidad suficiente
de informacion y de calidad, obtenida en fuentes contrastadas como son articulos
cientificos web de empresas, patentes, etc, tan solo 2 de 14 (14%) han obtenido
este indicador. El indicador C es para aquellos ejercicios cuya informacion es escasa
en cantidad o de pobre calidad, y que cumplen escasamente las expectativas, son
7 de 14 (50%). El indicador B es para aquellos ejercicios que superan las
expectativas, pero no cumplen en cuanto a cantidad o calidad en alguno de los
ejercicios, son 5 de 14 (36%).



XV Encuentro Latinoamericano de Disefio
Semana Internacional de Disefio 2020

2. Mapa mental
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Figura 3. Mapa mental del proceso de trabajo y busqueda.

El segundo ejercicio se consigue parcialmente ya que no todos han utilizado
un video para mostrar el caso elegido. Ademas, algunos disefiadores no han
conseguido informacién de calidad suficiente. Los indicadores numéricos
representan la cantidad de registros que presenta cada disefador, mientras que la
primera fila representa la calidad de las fuentes, comenzando con la mas basica
encontrada en videos de YouTube o similares, hasta la mas completa y detallada
extraida de articulos cientificos o patentes. Las Redes Sociales no se han utilizado
en ninguno de los dos ejercicios, parece paraddjico que disefiadores tan jovenes
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muy habituados a comunicarse con RRSS no hagan uso de las mismas para hacer
sus busquedas, a pesar de que existe presencia en Facebook, LinkedIn, Instagram o
Twitter. Los resultados para el primer ejercicio se ajustan al objetivo, fuentes muy
visuales y utiles para la inspiracién formal y comunicativa, mas proximas a la
divulgacion (99 de 142, 70%) que a la investigacion (43 de 142, 30%). En el segundo
ejercicio los resultados se ajustan al objetivo, pero hay disefiadores que no lo
cumplen satisfactoriamente, con indicador C el 50%. Respecto a la cantidad es
mayor que en el primer ejercicio (152 respecto de 142) y estd muy dividida entre
fuentes relacionadas con la divulgacion (82 de 152, 54%) y las cientificas o de
investigacidn (70 de 152, 46%), aunque cabria esperar que el reparto fuera 30/70,
el inverso del primer ejercicio.
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Tabla 2. Resultados de los ejercicios de los disefiadores noveles.

4. CONCLUSIONES

Es evidente que los disefiadores noveles han sabido utilizar un recurso cada
vez mas especializado como es YouTube y sus canales cientificos, tomandolo como
punto de partida en sus ejercicios y relacionandolo con las siguientes busquedas,
gracias a términos cientifico/técnicos, autores destacados o links en los propios
canales.

La parte didactica de mostrar un ejemplo es necesaria para que los
disefiadores noveles se inicien en la investigacion documental necesaria en disefio
bioinspirado, y para tener algunas referencias donde comenzar su experiencia. Se
ha comprobado que el establecer una estrategia de blsqueda ayuda al novel.
Quienes lo han aplicado de manera rigurosa han obtenido buenos resultados tanto



XV Encuentro Latinoamericano de Disefio
Semana Internacional de Disefio 2020

en la cantidad de informacién como en la calidad de la misma, aquellos que lo han
aplicado de manera vaga tan solo han logrado el minimo nivel.

Por otra parte, se percibe en los resultados de los disefiadores que el grado
de analogia en la relacidn principio bioldgico/ingenieril (fig. 1) depende de la
cantidad y calidad de la informacidn, siendo los aspectos mas divulgativos los
utilizados en ejercicios de inspiracion estético-formal o con funciones indicativas y
simbdlicas. Y los aspectos mds técnicos y cientificos en ejercicios que tienen un
objetivo orientado a la funcionalidad, las estructuras, los materiales o el desarrollo
de producto. El disefiador novel puede usar esta experiencia para hacer sus propios
proyectos de disefio; analizando la necesidad, detectando la fuente de informacién,
profundizando su conocimiento, traduciendo el principio bioldgico a un principio
de ingenieria, y finalmente generando su propio material de presentaciéon que
explican su disefio completamente.
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