Introduccidn

"La mente humana nunca encontrard invencidédn mas bella, ni
més féacil o méds breve que la Naturaleza, porque en sus
invenciones nada falta y nada es superfluo". Leonardo Da Vinci
anticipaba desde méds de cinco siglos atréas, un concepto que

ahora adgquiere los contornos de una nueva ciencia.

La Naturaleza, desde tiempos inmemoriales, sirvidé al hombre de
inspiracidén para sus afanes de progreso. En el transcurso de
toda su historia, aprendidé de ella, copid sus invenciones, fue
su discipulo mas esmerado. Ya Dembébcrito, el filésofo de 1la
antigua Grecia sefialdé que los Thombres, al concebir sus
invenciones, imitaban a la Naturaleza: “Copiando a los animales
aprendemos las cosas mas importantes. Somos aprendices de la
arafia imitadndola en los oficios de tejer y confeccionar prendas
de vestir. Aprendemos de las golondrinas a construir viviendas..”

(M.L, 1935).

Esta predisposicién a imitar las creaciones del entorno natural,
a copiar los sistemas bioldgicos creados por éste, halld su
expresién mas elocuente ya en las primeras herramientas de
trabajo creadas por el hombre. Comenzando el estudio por las
manifestaciones exteriores de la Naturaleza que se prestaban a
su observacién directa, copiando lo gque estaba al alance de su
contemplacién inmediata, él posteriormente consiguid penetrar la
esencia de las cosas y de los procesos del mundo que lo rodeaba,
aprendidé a descubrir la profunda interrelacidédn entre los mismos,
a conocer las leyes que rigen en la flora y la fauna. Apoyandose
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en los conocimientos obtenidos pasdé a transformar las cosas y
los procesos conocidos de acuerdo con las necesidades de la

actividad préactica.

En la actualidad, esta ciencia se llama Bidnica.
Etimolégicamente explica Litinetski (1975), la palabra bidnica
significa el estudio de las formas de vida. Se puede definir
como la ciencia del estudio de los sistemas bioldégicos con el
fin de wutilizar los resultados de la evolucidn natural para
obtener conocimientos Utiles para la creacién de productos que
resuelvan las necesidades de las personas.

La bidénica como herramienta metodoldégica es utilizable en
diversas y tan variadas disciplinas como arquitectura, disefio,

ingenieria, entre otras.

A partir del marco tedérico hasta ahora expuesto, resulta
pertinente establecer los objetivos generales del presente
Proyecto de Grado. Teniendo en cuenta que el Disefio Industrial
no es viable sin la aplicacidén de una metodologia adecuada y de
que es posible llevar adelante proyectos sin la utilizacidén de
aquella, aqui se propone determinar de gqué manera la bidnica
infiere en el disefio de productos. De esta manera, se pretende
relacionar y desarrollar analogias entre la Naturaleza y el
objeto de disefioc en diferentes niveles con el fin de comprender
sus innovaciones y aportes en el Disefio Industrial. Por esta
razén, y con el fin de materializar estos conocimientos
tebricos, se estudiardn casos especificos ya desarrollados que

sirvan de sustento al Proyecto de Grado.



Otros autores Jjerarquizan la temdtica a tratar. Bernsen

ANY

seflala: no importa qué producto se esté disefiando, la
Naturaleza es siempre la mejor base de datos. Hay més en el
mundo por descubrir que lo que hay para inventar” (2004, p.47).
El efecto de camuflaje en las cebras con sus rayas, disefladas
para confundir a sus enemigos o en el caso contrario, con las
flores que poseen colores brillantes para atraer a las abejas,
son dos ejemplos claros que fundamentan la premisa del autor
citado. Cada uno constituye un método de comunicacidén que
conlleva no s6lo un propdésito y una funcidn, sino también un
atractivo estético.

Con esto, se observan caracteristicas fundamentales de 1la
bidénica: la simplicidad, la eficiencia, la funcionalidad y la
estética del disefio en la Naturaleza y aplica estos principios

al disefio de objetos cotidianos.

En consecuencia, gracias a aquellas variables metodoldgicas, se
pueden apreciar diversas maneras de utilizacidén de la bidbnica en
diferentes niveles de ©percepciédn. Por un lado, existen
productos concebidos bajo métodos de disefio convencionales dque,
sin intencidén alguna, llegan a soluciones gque se encuentran en
la Naturaleza. Por otro, se observan objetos gque por estar
enfocados hacia la tecnologia, no remiten por su morfologia a un
animal o planta. Asimismo, existen productos en los dque la
utilizacidén del sujeto natural estd basada en una Jjustificacidn
funcional, se parezca o no a éste. Asi, se expresa cbéHmo estos

aspectos de la Dbidénica permiten ampliar el campo de la



creatividad del disefiador en el proceso de desarrollo de un

producto.

Precisamente, no resulta azaroso que los primeros ingenieros
aeronduticos se inspiraran en la Naturaleza, dado que la
diferencia de rendimiento era extremadamente grande y evidente:
los pé&jaros pueden volar vy las personas no. Se comprueba
nuevamente cémo las herramientas que brinda la Naturaleza pueden
ser extraidas por el disefilador para implementarlas en sus

disefios con un alto valor funcional innegable.

Hasta aqui se ha demostrado no sélo la envergadura de la
temdtica elegida, sino también, la amplia diversidad de puntos
de vista posibles de anédlisis. ©Por esta razdn, resulta
imprescindible tomar ciertos autores que guien el desarrollo
tedrico y practico del presente Proyecto de Grado.

Bernsen, por su parte, es necesario para estudiar ejemplos
concretos sobre bidnica aplicada al disefio. Por otro lado, con
su perspectiva sobre la biologia, Benyus y Litinetski, serviran
de sustento al ya nombrado autor para relacionar y desarrollar

analogias entre la Naturaleza y los objetos.

Ya sea desde el ambito del disefio enfocado en la Naturaleza o
viceversa, resulta interesante trabajar con estos autores para
realizar comparaciones sobre sus distintas perspectivas, en las
cuales seguramente, consensuaran o, por el simple hecho de
pertenecer a distintas disciplinas, 1la Biologia vy el Disefio

Industrial, diferirédn en ciertos aspectos.



Asimismo, considerando que el presente Proyecto pretende
observar cbémo la bidnica se manifiesta en el Disefio Industrial,
resulta de gran importancia traer a debate a entendidos en la
materia que conceptualicen vy caractericen las variables de
disefio que se tratardn en el consecuente desarrollo. Es por esto

que se recurrird a autores como Williams, Norman, Wong y Lobach.

Finalmente, en cuanto a la estructura del trabajo, es preciso
aclarar que se tomard un camino que recorrerd cuatro niveles
analégicos de la Dbidénica aplicada al Disefio Industrial. En
primer lugar, se estudiaradn objetos de disefio y obras
arquitectdédnicas que inconscientemente se han basado en el

entorno natural, sin aplicar la metodologia de la bidbnica.

En segundo lugar, profundizando en la bidbnica, se analizard el
disefio desde un aspecto mas formal. Alli se encontrardn 1los
objetos que se han basado en formas bioldgicas u organicas sin
atender a 1las causas funcionales a las gque responden esas

formas.

En tercera instancia, la utilizacién de caracteristicas del
sujeto natural podrad ser parcial pero de ningtn modo se
confrontard con la armonia global del mismo, o al menos esa

alteracién parcial tendrd una justificacidén funcional.

El punto donde confluyen todos los aspectos més importantes de

un sujeto natural; la funcidén, estructura y forma, al disefio de



objetos, es decir, la imitacidén total de la Naturaleza, sera el

final del recorrido tedrico mencionado.

Luego del anédlisis propuesto, se desarrollard un proyecto de
Disefio Industrial gque materialice 1las futuras conclusiones
consecuentes. Por esta razén, se aplicard la bidnica en el
desarrollo de un producto, culminando con un disefio que cumpla

con los estandares profesionales adquiridos en la carrera.



Capitulo 1. Analogias entre la Naturaleza y los objetos.

La Naturaleza del disefio y el disefio en la Naturaleza

“El buen disefio es acerca de obtener mads por medio de
menos”. Jens Bernsen (2004, p.14).
En la filosofia de las ciencias naturales, un principio emerge
una y otra vez; el principio de la simplicidad.
La principal idea es que si dos teorias son capaces de explicar
el mismo fendmeno, la més simple se considera la més adecuada.
Sin embargo, la simplicidad siempre se opone a la complejidad,
en el sentido de que una teoria valida no puede ser simple,

tiene menos dimensiones que el fendmeno que pretende explicar.

Sin embargo, la Naturaleza logra la sencillez de una forma
demandante, siempre reconociendo la complejidad de su finalidad,
ya sea en un solo organismo o en la interaccidén entre una
multitud de especies que viven en un habitat. Ese es el
principio que rige sus disefios, esa es la manera de perpetuar la

continuidad.

En el ambito del disefio ocurre una situacidén similar. Cualquier
disefio, inevitablemente, lleva una huella de la edad, la cultura
y civilizacién en la que se crebd. No obstante, también puede ser
una forma de agrupar un concepto gque conecte todos los buenos
disefios, independientemente del momento de su creacidén. Este
principio, se aplica también en este entorno; la simplicidad,
sin sacrificar o comprometer la funcidén de los objetos. Menos es

mas, sefalaba Mies Van Der Rohe.



Bernsen expone: “La habilidad consiste en lograr la
solucién més simple posible al problema sin violar 1la
complejidad inherente de la tarea” (2004, p.18)

Esto hace que el disefio atemporal sea un delicado acto de
equilibrio entre complejidad y sencillez. La base recae en
mantener un balance entre la complejidad de la tarea vy la

sencillez y elegancia de la soluciédn.

Aqui convergen dos mundos distintos, el disefio y la Naturaleza.
Como explica Benyus (2002), las personas y todas las otras
formas de vida han ido evolucionando hacia puntos similares,
pero son simplemente otros organismos que han vivido y se han
adaptado a su ambiente con anterioridad a la llegada del hombre,
quienes se han enfrentado y resuelto los problemas que hoy

acontecen a los humanos.

En aquellos tiempos, la vida ha aprendido a volar, vivir en las
profundidades del océano y en la cima de los picos més altos,
iluminar la noche vy wutilizar 1la energia del sol. En pocas
palabras, los seres vivos han hecho todo lo que las personas
estdn acostumbradas a hacer. ;Qué mejor modelo podria haber?
Benyus afirma: “Cuando miramos tan profundamente en los ojos de
la Naturaleza, nos damos cuenta de gue todos nuestros inventos
ya han aparecido en ella en una forma méds elegante y con un

coste mucho menor para el planeta” (2002, p.6).

S6lo queda por expresar que la Naturaleza estd presente, sea

consciente o inconscientemente en el imaginario del disefiador.



Es por eso, que este capitulo estd dedicado a llevar al
lector a una reflexidén méds profunda sobre 1la creacidn,
desarrollo y concrecién de objetos u obras arquitectdnicas que
sin wutilizar la metodologia de la bidnica, han 1llegado a
soluciones ya existentes en la Naturaleza. Esta mirada desde el
inconsciente, ayudard a identificar casos de disefio en ciertas
adreas que lo comprenden. A saber: Estructuras, Tecnologias vy

Materiales.



Utilizacién de referencias naturales de forma inconsciente

Estructuras

La Naturaleza como modelo ha influido en los conceptos més
diversos y en el desarrollo de procesos y se revela en un amplio

espectro de formas y funciones.

Sin embargo, la flora y la fauna han sido siempre elementos
utilizados inconscientemente como fuente de inspiracidn.
Posiblemente, el ejemplo mas representativo, y anecddético a la
vez, sea el disefio de 1las cupulas geodésicas de Buckminster
Fuller de doble reticula espacial, cuyos resultados
constructivos le resultaron semejantes a las diatomeas o a las
geometrias de los cactus esféricos, denominados biznagas. Estas
estructuras esféricas fueron realizadas a partir de una serie de
circulos cuyas intersecciones forman tridngulos, redistribuyendo

la presidén de forma equitativa por toda la estructura.

Segtn Benyus (2002) la Naturaleza construye sus estructuras de
manera que los esfuerzos internos actian invariablemente en la
direccién del minimo esfuerzo, con lo cual se obtiene la méaxima

ventaja con la minima imposicién de energia.

Con la construccién de la cupula geodésica, Fuller propone
obtener el maximo de resultado con el minimo de materia vy
energia utilizadas. Esta obra arquitectédnica fue planteada como
un modelo estructural basado en el tetraedro, el cual es 1la

estructura méds estable y méds resistente a la compresién y la
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esfera, el cuerpo con la relacién més alta entre volumen

contenido y superficie.

Evidentemente, fue un proceso de disefio el cual no utilizdé la
metodologia de la bidnica. AUn asi, el arquitecto 1llegd a un
resultado que se encuentra en la Naturaleza; los cactus
esféricos. Estas, son plantas muy bien adaptadas a la vida en
las regiones 4A&ridas. Posee wuna estructura con concavidades
triangulares para almacenar el agua dentro de los tejidos del
tronco durante los tiempos de 1lluvia abundante. Sus espinas
proyectan sombra en la superficie y reducen la absorcidén del
calor sin obstruir el flujo del aire. Como explica Cloudsley,
“estos mecanismos parecen ser disefiados para aumentar al maximo
la reflexién ligera vy minimizar la pérdida de agua” (1979,

p.163).

Retomando la cuUpula geodésica, Fuller, ha 1logrado resolver
cuestiones tales como la economizacidén, ahorrando en material de
construccién vy el control de la temperatura. Al ser una
estructura esférica, hay menos &rea por unidad de volumen. Con
lo cual genera una aislacidédn térmica, permitiendo que en verano

el ambiente sea menos caluroso y en invierno, menos frio.

A su vez, la forma interior genera flujos de aire caliente o
frio que permite controlar la temperatura interna.
Luego de analizar la estructura y comportamiento de la biznaga vy

compararlo con el disefio arquitectdénico de Buckminster Fuller,
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se puede sefialar cémo se ha creado, inventado algo que vya

existia en la Naturaleza.

La estructura natural cambia lentamente, de una mutacidén a la
otra, a lo largo de enormes periodos. Cada zona de la
musculatura de un animal, el hueso y el ligamento se altera muy
levemente de wuna generacién a la otra. Los resultados son
organismos cuyas partes estan confeccionadas individualmente,

cada una de ellas ajustada a sus necesidades inmediatas.

Todavia no es factible vy préactico, dadas la tecnologia y la
investigacién ahora asequibles al hombre, construir estructuras
con los principios y las préacticas que emplea la Naturaleza,
reduciendo la suma del material. Las estructuras naturales, sean
del ser humano o las del pé&jaro, pueden ser las mas logradas en
su forma actual, pero mediante la seleccidén natural se encaminan

probablemente hacia una estructura perfecta.

Debido a esa carencia de sofisticacién y de especializaciédn
técnica, las estructuras hechas por el hombre dependen de una
generalizacién de las formas: circulos y cupulas, cuadrados,
rectédngulos vy tridngulos. A menudo son eficientes vy hasta
econdmicas, pero no son probablemente la forma oéptima para una

condicidén determinada.
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Tecnologia

Observando a la Naturaleza, se pueden encontrar centeneras
de animales que poseen un escudo, caparazdn O cuernos para su

defensa, rituales de apareamiento o camuflaje.

Es el caso del cuerno del rinoceronte, actualmente en
estudio. Dicho cuerno no es de constitucidén désea, sino que estéa
formada por wuna proteina llamada dqueratina, similar a la
compuesta en los cabellos y ufias de las personas. La depresidn
cbncava en la base del cuerno es el nlcleo central de la
espicula, en la cual se genera la queratina. Alrededor de este
ntcleo, las células de queratina que se producen, ahora muertas,
se comprimen y se posicionan de forma concéntrica, como los
anillos de crecimiento del tronco de un arbol. Estos generan los

conductos, conformados por las dichas células.

Alrededor de estos foliculos, hay otro tipo de queratina,
también fibrosa, que sirve de matriz entre las espiculas.
Conformando asi, un material lo sufrientemente duro para
combatir en los ataques vy disputas territoriales, pero 1lo
suficientemente liviano para soportarlo.

Benyus comenta: “;Se parece al grafito reforzado con fibra de
compuestos que utilizamos para las carcasas de los Dbarcos!”
(2002, p.142)

La fibra de carbono es un material compuesto avanzado, formado

por un elemento reforzante de fibras de grafito tejidas,
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incrustado en una matriz epoxidica. Es resistente y ligero,
haciéndolo idbéneo para productos de alto rendimiento que

necesitan un peso minimo y una elevada elasticidad por traccién.

“En la ingenieria de 1la fibra de carbono, parece gue hemos
coevolucionado, hemos inventado algo que la Naturaleza ya ha
estado utilizando por sesenta millones de afios”, diserta Benyus

(2002, p.142).

Figura 1 Comparacidén estructura de cuerno de rinoceronte y fibra

de carbono. Fuente: Archivos personales.

Materiales

“Han sido tan importantes los materiales en la vida del hombre
que los historiadores han clasificado las primeras edades de la
humanidad, segun los materiales utilizados; asi han surgido las
edades de la Piedra, del Bronce y del Hierro”, explica Mijangos

(2007, p.10).

14



http://3.bp.blogspot.com/_Sj0a2snBFog/Su1PVMNXbjI/AAAAAAAABDk/_it8fyLCeII/s1600-h/rhino+horn.jpg

Podemos afirmar gque en los albores del siglo 21 la sociedad se
encuentra al comienzo de una nueva etapa marcada por el devenir
de los nuevos materiales.

Uno de los mas conocidos vy utilizados por todas las
personas es el pegamento. Indefectiblemente, la fauna ha logrado
algo que todavia aquellos especialistas estdn muy lejos de
realizar. Observando nuevamente a la Naturaleza, se puede
encontrar a la almeja. El pie de este molusco produce un epoxi
con propiedades adhesivas remarcables que permanece intacto en
el agua de mar, aferrédndose en piedras u otros materiales del

fondo marino, resistiendo los movimientos tumultuosos del mar.

Benyus explica (2002) que los filamentos que componen al
adhesivo son insolubles en agua y no-tdéxico, ofreciendo una
amplia gama de aplicaciones biotecnoldgicas.

Serviria para componer huesos rotos, tendones o tejidos, vy
también en la reparacidén de dientes y en cirugia. Otra posible
aplicacién es el de usarlo como recubrimiento resistente a la
corrosidén del agua marina, debido a la alta afinidad de sus
elementos constitutivos con ciertos metales, lo que le permite

interaccionar fuertemente con esos materiales.

Los cientificos buscan aprender de la sustancia que las almejas
secretan, ya que poseen propiedades adhesivas que se endurece en
hilos para agarrarse en cuestiédn de un minuto. La bidloga Janine
Benyus, también resalta que el adhesivo natural no necesita
altas temperaturas para ser activado, contrario a muchos

cementos sintéticos manufacturados por el hombre.
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Esta es otra maravilla de ingenieria de materiales, una
sustancia compleja y de caracteristicas muy peculiares, disefiada
especialmente para una aplicacidén especifica en el mundo
natural. El1 hombre, en su tecnologia moderna, todavia no ha
podido disefiar un adhesivo que tenga las ventajas ofrecidas por

el encontrado en la Naturaleza. Asi lo expone la bidloga:

Por ejemplo, la almeja gque guiere comer en la zona de
marea, tiene que fabricar un pegamento que le permita
aferrarse a cualquier cosa bajo el agua. Sabemos lo dificil
que es, porque la industria del pegamento ha estado
luchando por afios para lograr un adhesivo que pueda
utilizarse en condiciones de humedad y se adhiera a todo.
Todavia estd fuera de nuestro alcance. Los moluscos estan a

afios luz de nosotros. (2002, p.119).

No es mera coincidencia que observando la Naturaleza, se
encuentren reflejados productos, tecnologias y materiales de la
vida cotidiana de las personas. Existe una secuencia medida de
descubrimiento, invencién e influencia cuando el azar, el tiempo
y la observacidén realizan los cambios. Aunque puede necesitar de
mucho tiempo, el descubrimiento por azar es efectuado
simplemente por los cerebros simples, pero el reconocimiento de
un valor en ese descubrimiento es algo que requiere
inteligencia.

Es ésta la capacidad de evaluar resultados, descartar lo inutil,

retener lo util.
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Litinetski (1975) sostenia que las sensaciones puras sin
asociaciones, simplemente no existian en la vida real. La mente
entreteje constantemente asociaciones, revisa la experiencia, se
activa, se detiene, avanza y retrocede en el tiempo. Las

percepciones, emociones e imadgenes no pueden separarse.

Si se considera al hombre como parte de la Naturaleza, vy
todas sus creaciones parte de ella, no seria dificil comprender
que el medio natural lleva la delantera. Desde la prehistoria,
el hombre observaba su entorno para solucionar sus necesidades
badsicas y adaptar los primeros utensilios.

Los disefiadores y la Naturaleza crean basédndose en unas mismas
leyes; observan los principios de economia de material, al
concebir los sistemas buscan soluciones ¢ptimas para la

estructura de los mismos.

La biologia se desarrolldé durante siglos sin enlace alguno con
la tecnologia. No compuso para 1los ingenieros un registro de
patentes de la Naturaleza donde se pudiese encontrar lo que se
necesitaba para la creacidén de sistemas tecnoldgicos analogos.

En referencia a este concepto Litinetski ejemplifica:

Eiffel ignoraba (a pesar de que con seguridad habria wvisto
infinidad de veces un esqueleto  humano y  tendria
conocimiento de 1la solidez de los huesos) que podria
encontrar el modelo de su maravillosa torre en la tibia del
hombre. (1975, p. 18).
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En la Naturaleza se conjugan maravillosamente lo simple y 1lo
complicado, lo asequible y lo inaccesible a primera vista. Y a
pesar de lo compleja y enigmdtica que es, los hombres wvan
penetrando cada vez mds en sus secretos.

Por el momento, se imita a los sistemas bioldégicos en 1lo
exterior. La biologia conoce ya hace mucho tiempo infinidad de
mecanismos Utiles existentes en la Naturaleza. No obstante, los
conocimientos acumulados por ella no pueden ser materializados y

convertidos en dispositivos técnicos reales.

Llegada esa instancia, como en el ejemplo de la almeja y el
adhesivo, los bidlogos crearian proteinas similares a las que
conforman los filamentos situados en la base del pie de 1la

almeja para ser usadas como pegamento a prueba de agua.

Los ejemplos utilizados en este capitulo son pocos comparado con
el amplio espectro que ofrece la Naturaleza con su riqueza de
3,8 billones de afios de investigacidén probada en lo que funciona
y lo que no para el disefio de soluciones. “La naturaleza,
imaginativa por necesidad, vya ha resuelto muchos de 1los
problemas con los que las personas se enfrentan hoy dia ",

explica Janine Benyus (2002, p. 52).

El poder de inspiracién que tiene la Naturaleza no es casual. Si
se observa lo que se sabe acerca de cdmo se han conformado los
mecanismos naturales que rodean a las personas se puede denotar
que se basan en leyes de adaptacidn regidas por minimos consumos

con méxima efectividad. Estas herramientas que brinda, pueden
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ser extraidas por el disefilador para implementarlas en sus

disefios con un alto valor funcional innegable.

Casi todos sus sistemas superan en mucho lo creado por el
hombre hasta el presente. En todo esto no hay nada de
sorprendente, vya que la Naturaleza tuvo incalculablemente més

tiempo que el hombre para sus creaciones.

El mundo es complejo y asombroso, ya sea en las profundidades
del mar, apreciando la diversidad de peces de diversos colores y
disefios, caminando en los campos y observando las flores, o
levantando la wvista al cielo. Este mundo es realmente
maravilloso, formado con gran inteligencia y sabiduria. Es por
esto, que el hombre se desarrolla cientifica y técnicamente en
el transcurso del estudio y la observacidédn del universo y su
orden, descubriendo y aprendiendo de las leyes sabias que 1o

rigen

De este modo, luego de analizar la intencidén previa de

aproximacién al entorno natural, se procederd a desarrollar un

segundo nivel analdgico, la inspiracidén en la Naturaleza.
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Capitulo 2. Inspiracién en la Naturaleza.

La atraccidén de formas naturales.

Renato de Fusco en Historia de la Arguitectura
Contempordnea (1986) explica por gqué las personas se sienten
atraidas hacia 1los fendmenos naturales. Nada de 1lo que se
percibe actla por si solo, todo actia en conjunto. Tanto las
formas geométricas u organicas que conforman los objetos,
producen aceptacidén gracias a sensaciones andlogas preexistentes

en cada persona.

Estas condiciones vienen determinadas genéticamente dada la
lenta evolucidén del entorno a largo del decurso temporal de la
evolucién. En el hombre existe una exigencia psicoldgica que 1lo
impulsa hacia lo orgédnico, que determina en él una relacién de
simpatia con lo bello de la Naturaleza y otra opuesta, que lo
empuja hacia la perfeccidédn matemdtica, la objetividad de 1las

formas regulares y la abstraccién.

La tendencia a la abstraccidén se encuentra en el hombre
primitivo, indefenso expuesto a los enfrentamientos de la
realidad fenoménica que llega a percibir. Su antitesis, el
organicismo wvital, se encontrard en una cultura donde el

individuo ha llegado a ser capaz de controlar la arbitrariedad
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del mundo natural hasta el punto de interpretar esa realidad con

su propio sentimiento, de disfrutarla, de ensimismarse con ella.

Cabe aclarar que estas condiciones pueden ser reconocidas a
través de la informacidén aportada por los sentidos. Como explica
Norman: “El1 nivel sensorial es incapaz de razonamiento, de
comparar una situacidén con lo acaecido en la historia pasada”.
(2004, p.46). Funciona a través de un esquema de reconocimiento,
a aquellas situaciones y objetos que, a lo largo de la historia

evolutiva del hombre dejaron un afecto positivo en él.

Este nivel es preconsicente, anterior el pensamiento. Aqui la
apariencia importa y es donde se forman las primeras
impresiones. Estos mecanismos predispuestos en las personas son

importantes a la hora de disefiar.

Resulta iddéneo trabajar con este aspecto para crear y diseflar
desde un aspecto méds formal aplicando la toma anecddética de
algunos de los aspectos con que se manifiesta la Naturaleza.
Aqui, no se tiene en cuenta que éstos son consecuencia de un
proceso evolutivo-funcional, y gque estadn condicionados unos a
otros, ya que, como sistema bioldgico, hay una interrelaciédn

entre el todo y las partes.

Como afirma la psicologia de la percepcidn, es precisamente por

ese aspecto formal, sea razonado o no, por lo gue puede empezar

a reconocerse un objeto como basado en algo natural, y que, en
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caso de que fuese una forma razonada cercana a lo natural daria

lugar a lo que podria llamarse una estética bidnica.

Con este planteo, los movimientos artisticos que exaltaban
a la Naturaleza como fuente de inspiraciédn no se podrian

considerar dentro de la bidnica.

Sin embargo, entre las primeras intenciones de la humanidad de
concebir las formas estéticas del entorno natural y el Siglo 19,
se pueden observar una serie de etapas y estilos basados en un
principio; el principio de imitar a la naturaleza.

Sus formas han sido wutilizadas como medio decorativo para

embellecer los edificios, herramientas, armas, entre otros.

No obstante, al estudiar este periodo no se puede negar la
interpretacién de algunos principios constructivos y tectdnicos
de la Naturaleza. Por ejemplo, las columnas emulan la tectdnica
de los troncos de los arboles. La ldégica constructiva de 1los
templos griegos en realidad, repite los tallos de plantas o la
columna vertebral de los animales, y la construccidén vy
decoracidédn de la arquitectura gdtica se basa en las costillas de

las hojas.

Las intenciones de la aplicacién de los métodos constructivos de
la Naturaleza han demostrado ser ineficaces debido a la
insuficiencia de las posibilidades técnicas. Era mas facil

imitar las formas de la Naturaleza en la roca y la arcilla con
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el propdsito artistico que crear un sistema constructivo similar

al natural.

Ya a finales del Siglo 19 y principios del 20, surgidé el
estilo Moderno. Los principios de lo natural aparecieron en el
didlogo con los conceptos constructivos funcionales-
estructurales como soluciones complejas de las formas de
productos. La gran influencia sobre los principios constructivos
de la Naturaleza, ha desarrollado a la biologia y los éxitos en

la industria de la construcciédn.

Los edificios espacialmente desarrollados caracteristicos del
estilo Moderno, se observan muy similares a las estructuras
determinadas en la Naturaleza. Los elementos decorativos
tradicionales de ella estuvieron presentes no sélo en la forma
de los productos, sino también en las estructuras constructivo-

funcionales de la misma.

Es a partir de los tiempos modernos hasta hoy que los equipos de
especialistas de diferentes profesiones (bidélogos, ingenieros,
arquitectos, disefiadores) estan siempre en busca de los métodos
de armonizacién entre la forma y la funcién de los productos
Industriales que son naturales en las formas y estructuras de la

Naturaleza.
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El lenguaje de la Naturaleza

El disefio no es sélo un lenguaje visual, relne a todos los
sentidos. Y cuando se conjugan todas estas dimensiones ayudan a
definir y crear un producto coherente con una estética propia.

Como explica Munari:

Muchos disefiadores proyectan todavia hoy Unicamente para el
sentido de la wvista, se preocupan tan sdélo por producir
algo agradable a la vista y no les interesa el que después
este objeto resulte desagradable al tacto, pese demasiado o

demasiado poco. (1982, p.381).

El disefio es un lenguaje. Es una declaracidén del propdsito del
disefiador, las metas y de los valores que tiene, que es
entendida a través de las fronteras de las diferentes lenguas

del mundo, y a veces a través de las barreras de la cultura.

Asi, los disefios en la Naturaleza también comunican. Para
describir dos fenbmenos basicos, zodlogos y boténicos utilizaron
los términos disefio de camuflaje y disedo de atraccidn, ambos
referidos a la comunicaciédn.

El pez plano posee un patrdén de piel y una estructura tal que se
camufla con el fondo marino para protegerse de los depredadores.

Este es el disefio de camuflaje.
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Y la flor de colores brillantes con su fragancia, atrae la
atencién de los insectos haciéndolos participes de la

polinizacién. Este disefio es de atraccidn.

A veces, un disefio en la Naturaleza puede servir tanto de
camuflaje como de atraccién. Las rayas de una manada de cebras
en movimiento confunden al leén atacante. Sin embargo, cada
patrén de rayas es Unico, siendo también una forma de que sus

crias identifiquen a sus madres.

Es interesante analizar el lenguaje visual de la flora y 1la
fauna, en la Naturaleza se pueden encontrar cosas asombrosas.
Ella ha sido fuente de inspiracidén y objeto de estudio para muy
distintas disciplinas.

Tomando como ejemplo a los nudibranquios, se podréd comprender la
importancia de los colores y las texturas, que en el disefio son
tan relevantes. Son duefios de formas y colores casi impensables,

son un reflejo de ideas, de comunicacidn.

Estos moluscos sin concha, parte de la familia de la babosa de
mar, tienen algunas de las formas méds fascinantes, colores
suntuosos y los patrones mas complejos que cualgquier animal en
la Tierra. Los nudibrangquios obtienen su color de los alimentos
que comen; hacer juego con el color de su comida le ayuda a este
molusco a sobrevivir, esta es su estrategia de camuflaje.

El aspecto més excepcional de los nudibranquios es su paleta de
increibles colores. Algunas especies poseen colores similares a

los de su entorno, mientras que otros contrastan con los colores
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de sus hébitats. Estos colores brillantes son un desarrollo
evolutivo que se inicié cuando se despojaron por primera vez de

sus conchas para utilizar otros mecanismos de defensa, ya sea

para mimetizarse con su entorno con el camuflaje o como signo de

alarma para cualgquier animal que los considera una presa.

Figura2: Nudibranquios. Fuente:

www.ngm.nationalgeographic.com/2008/nudibranch

En el &ambito del Disefio, Bernd Loébach (1981) expresa que las
caracteristicas estéticas del aspecto de un producto estan
determinadas por elementos configuracionales, que se distinguen
conscientemente en el proceso de percepcidédn como forma,
material, superficie, color, etc., a través de los cuales se

determina esencialmente la configuracién.

Como en la Naturaleza, la suma de las partes conforma el todo.
Los elementos configuracionales adgquieren importancia cuando se
combinan entre si, cuando hay una interrelacidén. Asimismo, ellos
son portadores de la informacidén estética de un producto.

Dependerd de su configuracidén las consecuencias de los efectos
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que se puedan obtener en el wusuario, su experiencia con el

producto, y posteriormente su aceptacién. Ldbach arguye:

A través de la disposicidn de los elementos
configuracionales en un producto industrial teniendo en
cuenta los conocimientos de la percepcidén estética, es
posible conseguir que tales productos sean accesibles a los
sentidos del Thombre durante los ©procesos de uso y

percepcidn respectivamente. (1981, p.160).

En esta clasificacidén entran los conceptos de forma, material,
superficie y color. La superficie de los productos dependeré
del material, sus caracteristicas de superficie vy su forma,
producirdn en el usuario asociaciones de indole visceral (calor,
frio, delicadez, suavidad).

La utilizacidén del color es fundamental para agradar la psique
del wusuario. Los colores intensos, tienen como ©principio
destacarse del entorno. Asimismo, puede usarse como estimulante
de la atencidén o como simbolo de un posible peligro. Los colores
neutros se caracterizan por no llamar la atencidn, se adecuan a

su entorno pasando inadvertidos.

Muchos estimulos visuales sbdlo estdn en el estado subconsciente,
como se explicd anteriormente. Asimismo, existen los estimulos
que pertenecen a la experiencia conocida. Asi como en la
Naturaleza se colorea para crear sefiales, en el disefio de

productos también.
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Por esta razdbdn, resulta interesante basarse en la aplicacidédn de
los colores con una justificacién y no sbélo en la apariencia del
producto.

Al igual que en el lenguaje de la Naturaleza, el color es
un elemento fundamental. Observando la flora y 1la fauna, se
puede comprobar gque cuando un animal o una planta tienen un
determinado color es consecuencia de una evolucidn y adaptacidn
ocasionada o influida por las necesidades del objeto natural. E1
color puede y debe ser utilizado para crear situaciones de
confort, emocidén, peligro, tranquilidad, etc.

En el entorno natural se puede encontrar la utilizacidén del
color en atencidén a estos conceptos, cada color tiene su
significado y éste dependerd de su combinacidén con otros en

diversos patrones.

Cabe aclarar que en la Naturaleza, la combinacién de colores
saturados y Dbrillantes es seflal de alarma, de advertencia.
Bernsen explica: “La comunicacién en la naturaleza, incluso
puede transmitir informacidén falsa, como la serpiente inofensiva
cuyo patrdén de colores imita el de una serpiente venenosa y, por

tanto asusta a los enemigos” (2004, p.32).

Como los seres vivos, los objetos intentan comunicar a través de
texturas, colores y formas. La Naturaleza muchas veces consigue
su objetivo de comunicar algo de manera muy bella y muy

efectiva.
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Sin duda alguna, en el entorno natural se encuentra la mayoria
de las respuestas que un disefiador podria necesitar. Trabajando
fundamentalmente con conceptos de funcidén, forma y material,
observando los sistemas naturales, los aspectos filosdéficos de
su funcionamiento, se encontrarian ejemplos para inspirarse en
ellos, adaptarlos y reinterpretarlos con materiales

tecnolbégicos. De esta manera, Benyus asegura:

El estudio sistemédtico de la naturaleza es una tarea
indispensable para la creacidén de nuevas alternativas de
sistemas, mecanismos, estructuras, etc. La comprensidén de
los principios naturales: espirales, flujos,
comportamientos, formas, ordenamientos; representa la més
rica fuente de conocimiento para proyectos de disefio, para
una visién cualitativa de las estructuras gue creamos.

(2002, p.172).
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Capitulo 3. Insinuacién del sujeto natural
Formas y estructuras de 1la Naturaleza. El poder de 1la

organizacién

En 1917, D’Arcy Thompson publicdé el resultado de sus
estudios de la morfologia en el 1libro On Growth and Form,
argumentando que las formas de plantas y animales podria
entenderse en términos de la matemdtica pura. El libro cubre una
amplia gama de estudios morfoldgicos. Expresa las leyes gue
rigen la dimensién de los organismos y su crecimiento, la
estatica y dinédmica en el trabajo de células y tejidos, las
simetrias, y la divisién celular, asi como la ingenieria de
esqueletos de organismos simples. Concibe la forma no como algo
dado, sino como un producto de las fuerzas dindmicas que estéan
conformadas por flujos de energia y las fases del crecimiento.

D’ Arcy Thompson es un autor significativo en este capitulo, vya
que aporta una manera de pensar y ver el mundo distinta, gque

servird para ejemplificar su aplicacién en el Disefio Industrial.

Para el observador casual, la Naturaleza parece no tener limites
en su capacidad para crear y modificar la forma de sus
creaciones. Sin embargo, un examen cuidadoso, demuestra que este
sinnumero de formas es, de hecho, construida a partir de un
numero limitado de ellas, de composicidén relativamente simples.

Williams (1981) sefiala gque los patrones y las formas empleadas
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por la Naturaleza son restringidas por las limitaciones de
espacio fisico, las relaciones entre el &rea y volumen y la
necesidad de minimizar los recursos de consumo.

En resumen, la forma de un objeto es un diagrama de fuerzas
continuamente en juego. Este es el principio bédsico gque Thompson
explora en el anadlisis de células vivas, las estructuras
celulares, las alas de los insectos, el esqueleto de los grandes
animales, las gotas de 1lluvia, las células de las abejas, la

tela de arafia y muchos otros disedios de la Naturaleza.

Resulta pertinente, habiendo aclarado que la Naturaleza se rige
por una organizacidén, una estructura, vincularla con los
fundamentos del disefio segin Wucius Wong. En el capitulo
anterior, se habld de la forma y sus elementos
configuracionales. Aqui, se tratard a la forma desde otro
aspecto, mas concreto, mas profundo que sbélo su estética, se
analizard su organizacién y su funcidbn. Segln Wong (1991), 1la
forma es la apariencia visual total de un disefio, siendo la
figura su principal factor de identificacidén. Asimismo, otros
factores importantes son el tamafio, el color y la textura. Todos
estos elementos visuales, son mencionados colectivamente como
forma.

Este autor seflala que la estructura gobierna la manera en que
una forma es construida, es el esqueleto que estd detréas del
entretejido de figura, color y textura. La apariencia externa de
una forma puede ser muy compleja mientras su estructura es

relativamente simple.
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Aqui, se pueden relacionar cdémo el disefio y la Naturaleza no
dejan nada librado al azar. Mediante una estructura, un sistema
de organizacién, establecen los pardmetros para la creacidn de
un objeto o sujeto, respectivamente, con una razdn de ser.

Varios de los elementos que ambos utilizan son la repeticidn de
médulos, como explicaba Thompson (1992), se parte de formas
sencillas vy mediante patrones vy composiciones diversas, se

logran formas mas complejas.

Las formas mas pequefilas, que son repetidas con variaciones o sin
ellas, para producir una mayor, se denominan médulos. Estos
pueden ser utilizados en repeticidén exacta, como es el caso de
la estructura de las colmenas de las abejas, o en gradaciédn,
suponiendo un cambio de manera gradual y ordenada. Se puede
tener una gradacidén de figura, en la que ésta cambia ligeramente
de un médulo a otro, o gque varie de tamafio. Pero las
variaciones también pueden ser espaciales, las formas que
componen a los méddulos, pueden rotar o trasladarse sobre un eje
para conformar otra diferente. Estos cambios espaciales, se

generan a través de la direcciébn de los planos.

Como explica Wong (1991), 1la direccidén de los planos puede
variar de tres maneras: puede rotar sobre el eje vertical, sobre
un eje horizontal o sobre el mismo plano. La rotacidn vertical
u horizontal requiere desviar a los planos de las formas de su
posicidén paralela. La rotacidén sobre el mismo plano, deriva a

una figura en forma de espiral, ya que los bordes de cada plano
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se ven trasladados de wuna posicidén a otra, sin afectar la

direccidén bésica del mismo.

Un claro ejemplo de esta situacién se observa en la
Naturaleza con los caparazones de los caracoles. La precisidén
descriptiva de las formas de las conchas, se prestan a ilustrar
un proceso que es facil de describir en términos geométricos-
matemdticos.

Los caparazones de casi todos 1los moluscos, incluidos 1los
bivalvos, se caracterizan por un disefio elegante y por la
simetria Dbasada en un cono que se convierte en una espiral

alrededor de un eje.

De Thompson se tomaron las siguientes observaciones, a saber:
crecimiento por adicidén e isometria de crecimiento.

El crecimiento por adicién permite a los caracoles aumentar sus
dimensiones mediante la suma de un nuevo material en la
estructura existente. Asi, las formas que se observan, conservan
y contienen todas las fases de crecimiento anteriores. Cada
caracol adulto conserva en su vértice el proto-caparazdn en el

que se origind.

La isométrica de crecimiento se refiere a la conservacidédn de la
forma a lo largo del crecimiento. Si se toman dos conchas de la
misma especie pero de distintas edades, se puede observar que la
forma es una ampliacién de la segunda. Esta caracteristica,

conocida como crecimiento isométrico, permite al molusco
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incrementar su propio tamarfio, manteniendo las mismas

proporciones entre las partes del cuerpo.

Figura 3: Organizacidén y estructura de caparazdn de caracol.
Fuente: Thompson, D. (1992). On Growth and Form. New York: Canto

Edition.

Para un mejor entendimiento, la imagen que se encuentra arriba,
servird de sustento para explicar las variaciones espaciales
aplicadas en la Naturaleza.

Aqui se puede ver una espiral logaritmica en la que se indica un
angulo constante entre wuna radio y una tangente que la
caracterizan. A la derecha, se observa la misma espiral
segmentada en cuadrantes. Imaginando el crecimiento durante el
transcurso de la vida de un caracol, este se encuentra en el

segmento méas grande. Asi, se puede comprender cbémo esta
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estrategia habitacional le permite crecer en una estructura
rigida, sin cambiar su forma, estructurada en el plano y en el
espacio. Esta estrategia, es conocida como crecimiento
isométrico.

Esto implica que la proyeccidén de generacidn de cualquier
espiral en un plano perpendicular al eje de simetria, produce

una curva, definida como espiral equiangular o logaritmica.

center of similitude of the shell

y

helico-spiral H

iy

shell axis

Figura 4: Generacién de la espiral por la traslacidén y rotacién
de la forma del caparazdn del caracol. Fuente: Thompson, D.

(1992) . On Growth and Form. New York: Canto Edition.

Considerando un plano de referencia que contiene al eje de
rotacidén, la directriz, en este caso, la espiral, es siempre

constante. En el transcurso de la traslaciédn, aumenta
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constantemente en sus dimensiones lineales, manteniendo
invariable el valor de sus angulos. A cada paso sucesivo, ésta
crece de manera uniforme, es decir, la pauta de crecimiento de
la directriz es constante. La distancia entre la directriz y el
eje de rotacidén también aumenta segin la misma pauta de
crecimiento.

Asi la generatriz, describird un movimiento de traslacidédn sobre
la directriz, proporcional a su cambio de tamafio. Es decir, la
forma de la generatriz iréd disminuyendo proporcionalmente con la

directriz.

En la Naturaleza, el principio de control va méds alld de un solo
organismo. Observando detalladamente una hoja se puede apreciar
cébmo el entramado de conductos converge de la base del tallo.
Los otros surgen de aquel central, en un patrdén regular y desde
el centro hacia el borde. Cada conducto se repite para producir
una forma mayor, generando mobédulos, que a la vez estan
compuestos por elementos mas pequefios que crean subméddulos. Como
explica Williams (1984) cuando se examinan las hojas, se puede
advertir que casi nunca hay méds de tres lineas que se reUnan en
un punto determinado de interseccidén. Cuando una nervadura
menor se une con otro mayor, el &ngulo de interseccidén es
cercano a los 90 grados, o sea, que se trata de un equilibrio de

fuerzas entre dos tamarios.

Médulos, subméddulos, repeticidn, traslacidn, rotacidn, simetria,
son algunos conceptos con los que el disefiador estéa

familiarizado a la hora de crear. Sin embargo, no es el Gnico en
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utilizarlos. La Naturaleza, los ha utilizado siempre para la
creacidén de toda vida en la Tierra, de la mano del principio de
economia y simplicidad. Estos principios se lograron en el
entorno natural, gracias a la evolucidén, la cual qgquitaba de
generacién en generacién, el material donde no era necesario,
dejando a la forma sin nada superfluo, sbélo con lo que
necesitaba para cumplir con sus funciones, al mejor estilo Hans

Wegner.

En otros ejemplos se podria seguir el camino de la Naturaleza,
procurando llenar un vacio con particiones, examinando su manera
de tratar a los objetos muy estrechos entre si, o la forma en
que se distribuye en el espacio el exceso de particiones. E1
circulo es una forma encontrada en todo el entorno natural,
aporta un interior méximo con un exterior minimo, logrando la
tan buscada economia en la Naturaleza.

El dodecaedro rdémbico, con doce lados, se forma al comprimir
esferas en un espacio tridimensional. ©Una de las tramas
hexagonales mé&s conocidas es la de las colmenas de abejas.
Cuando ésta se construye, las abejas procuran hacer las celdas
lo mé&s completas posibles, logrando que se compriman entre si
unas y otras, obteniendo como resultado una conformacidn
hexagonal. Luego de analizar la organizacién de la Naturaleza, vy
observar cbémo se asemeja al mundo artificial, se inquiere a

Williams para seflalar:

Estas no son sino unas pocas entre la innumerable

cantidad de leyes fisicas que entrelazan a las cosas vivas
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y no-vivas en un tejido continuo, uniéndolas entre si. Cabe
confiar que tal breve mirada indique que existe en verdad

una unidad estructural. (1984, p.124).

Como se sefiald anteriormente, el concepto de forma, no esta
ligado tunicamente a la captacidédn de su apariencia externa,
abarca o incluye 1la configuracién estética o dindmica que
adquiere una determinada porcidén de materia pronta para ser
manipulada con una finalidad precisa. Esto es, la organizacidn
de sus elementos materiales, la distribucidén e interrelacidn de

sus componentes, en la medida en que éstos sean percibidos o no.

Cuando se habla de estudiar la forma, se entiende, desde este
concepto, que se estd planeando toda la estructuracién espacial
de las partes necesarias, i1imaginando tanto su configuracidn
externa como interna, buscando la forma gque se debe dar al
material empleado para que cumpla con las funciones previstas.
El propdésito de definir las caracteristicas de la forma obliga a

intentar lo mismo con el concepto de funcidn.
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La funcidén de la forma

Aqui, se tratard la trasposicidén de los principios basicos
observados en el sistema natural que se aplican sobre el objeto
artificial y que, por lo general, definen el resultado. En este
caso, a diferencia del capitulo anterior, la toma de aspectos
del referente puede ser parcial, pero en ningln momento se

opondré& con su armonia global; su funcidn.

Segin Williams (1981) los bidlogos dicen que toda la morfologia
estd sujeta a la adaptacidén, lo que supone que evolucionara a
través de las generaciones. Una especie alterard su forma para
acomodarse mejor a sSu clima, sus movimientos, obtencidén de
alimento, reproduccidén y todas las innumerables circunstancias
qgue integran su medio ambiente y la vida que lleve dentro de

éste: es decir, su funcionamiento.

En el ambito del disefio se ha expresado de otra manera; la
forma sigue a la funcidén, lo que significa que la forma de un
objeto obedecerd a las necesidades de su funcién. Ambas
manifestaciones, el medio natural vy humano, suponen el mismo
concepto. En la Naturaleza, la forma y funcidén son inseparables
en un organismo. Una condiciona a 1la otra. En una primera

aproximacién, se observa que los objetos justifican su
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existencia para servir a una finalidad, a una necesidad del

hombre.

Benyus explica que “la belleza espontédnea de las formas
naturales es algo deseable; esta belleza nace de la intima
relacidén entre forma, material y funcidén en la que todas las
capas, cada color parece ser esencial, de una sobriedad hecha de
infinitas sutilezas” (2000, p.125), los cuales, los disefiadores
sostienen como aspectos fundamentales para lograr coherencia

formal en un producto.

Sin embargo, la funcidén del objeto dista en ciertos aspectos de
los sujetos naturales. Aparecen complicaciones debidas a la
presencia de funciones innatas vy adquiridas, como explica
Fornari en Las funciones de la forma (1989), todo objeto tiene
una funcidén pre-asignada para la cual fue concebido y funciones
agregadas durante su uso. Esto quiere decir que el objeto fue
creado para cumplir con determinadas funciones vy, en el
transcurso de su vida puede 1incorporar otras; las funciones

adquiridas.

Es aqui, donde el disefio vy la ©Naturaleza, toman rumbos
diferentes. Un 1lépiz, creado para escribir, dibujar, puede
adqguirir la funcién de sujetar el pelo, mientras que las
caracteristicas animales, su abstienen a su funcidn. Asimismo,
la forma es utilizada en el disefio como agente productor de

valores funcionales; desde un aspecto fisico, de estimulo o como
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signo. Cabe aclarar que 1la wutilizacién de estos elementos,

tomard un rol con diferentes proporciones segun el producto.

El aspecto fisico, estd 1ligado a la operatividad del
producto. Refiere a la capacidad de una forma para actuar sobre
el mundo fisico produciendo o modificando fendémenos de esa
naturaleza. Su forma concebida responde a una cierta
configuracién de elementos, la cual, es el factor predominante

para el cumplimiento de su funciédn.

El otro papel de la forma es utilizado como estimulo,
encontrando su ambito natural en los fendmenos fisioldgicos vy
psicoldégicos envueltos en la percepcidén. Como sefiala Lobach
“todo producto industrial tiene una apariencia perceptible
sensorialmente determinada por elementos configuracionales,
forma, color, superficie, etc., y posee también una funcidn
estética” (1981, p.168), definida como el aspecto psicoldgico de

la percepcidén sensorial durante el uso.

El Gltimo papel de la forma en el cumplimiento del conjunto
funcional de un objeto, es su capacidad como portador de un
significado. Fornari (1989) manifiesta que este nivel de
significacidén de la forma estd representado por su capacidad de
matizar el significado informativo (aquel que denota lo que es
el objeto) escrito con evocaciones expresivas o emocionales.
Esto trae consigo una carga connotativa al objeto,

desencadenando sentimientos como de status social, prestigio,
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agresividad, etc., gque van mas alla de lo que significa el

objeto como evocador de una imagen mental.

Luego de esclarecer las diferencias de las funciones de la
forma, es debido aclarar que se utilizard en el presente trabajo
la funcidén fisica. Todos los objetos poseen las tres funciones,
pero para vincular a la Naturaleza con el disefio, se utilizarén
a modo de ejemplo productos en el que el papel de la forma como
agente fisico sea preponderante, ya que en este nivel comparten

similitudes.

Retomando la idea de la forma sigue a la funcidén, se pueden
encontrar en la Naturaleza ejemplos estrechamente relacionados
con la funcidén del organismo bioldégico. Es el caso del antilope,
uno de los animales con mayor resistencia capaz de correr a
través de las vastas praderas a velocidades de hasta 60
kilémetros por hora y mantenerla durante casi una hora sin
detenerse. El1 antilope posee largas piernas extraordinariamente
delgadas, adaptadas para dar grandes =zancadas y una gran masa
muscular que le permite impulsar su cuerpo a gran velocidad. Es
evidente que su forma estd armdénicamente adaptada a la funcidn
de correr rapido, que necesita para escapar de los depredadores.
Las largas y delgadas piernas son marca registrada de corredores

de alto rendimiento.

La relacidén entre forma y funcidn en los animales se basa en la
armonia interior estructural vy funcional, vya que la forma

externa del cuerpo es necesariamente el resultado de un disefio
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interior. De este modo D'Arcy Thompson, explica (1992) que la
morfogénesis conduce al organismo a construirse para satisfacer
las funciones que realiza hacia formas adaptadas a las
condiciones de wvida imperantes, como el cuerpo de un pez

adaptado para nadar y el ala de un ave para volar.

La complejidad de la forma y la fisionomia de los huesos para
crear objetos livianos y resistentes es una de las aplicaciones
posibles de 1la Dbidnica al Disefio Industrial que se pueden

encontrar en diversos productos.

En el caso de Franco Lodato, para el disefio de un mango de
sartén eligié el fémur que, a pesar de ser hueco, es una
estructura capaz de resistir tensiones considerables. El mango
es una parte crucial de una sartén; tiene que proporcionar un
agarre bueno y seguro, también cuando la sartén esté caliente.
Asimismo, tiene que cumplir los requisitos impuestos por 1los

(o}

estadndares técnicos, su utilizacidén a 230 C con una carga
maxima de 5 kg soportando el peso sobre una manija de 16-18 cm

de largo.

Se han resuelto convencionalmente, manijas en forma de C o U
obtenidas por prensado de resinas termoestables, haciéndolas
gruesas, pesadas, caras y dificiles de limpiar. ¢Cbébmo resuelve
la Naturaleza el proporcionar una construccidédn ligera y fuerte
que dure para toda la vida?

La solucidén de disefio se concretd con un cuerpo hueco de una

seccidén transversal eliptica, que proporciona un agarre seguro.
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El proceso de fabricacidén utiliza una técnica de inyeccidn de
gas que deja la superficie de contacto sin cambios, asegura la
resistencia mecédnica y mejora el aislamiento térmico.

La realizacidn del disefio fue posible gracias a una polyester
de resina creado por DuPont; Rynite. Resiste las altas
temperaturas y productos utilizados en la cocina, como el

detergente.

Figura 5: Mango de sartén vy Estructura de Fémur. Fuente:
Bernsen, J. (2004). Bionics in Action. The design work of Franco

Lodato. Denmark: StoryWorks.

En algunos materiales, como el metal, las 1lineas de tensidn
suelen ser invisibles, pero en otros, incluyendo el hueso,
frecuentemente son muy féciles de ver. Algunas partes de 1los
huesos estadn compuestos por una malla esponjosa de hilos muy
finos llamados trabéculas. En la imagen representativa superior
se muestran las trabéculas obseas. Se puede observar cémo se
orientan las lineas de tensidén, donde estidn més estrechamente

unidas, la tensidén es mayor.
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El disefio ha estado presente mientras el hombre ha estado
creando sus propias herramientas. En efecto, el disefio
representa la traduccidén de un propdsito en una herramienta.
Esto confiere un doble significado en el mundo del disefio:
significa el resultado, la herramienta, asi como para el proceso

que lo creb.

Los primeros disefios del hombre, el cuchillo, el hacha, el arco,
la flecha y mas adelante el barco que lo llevé a lo largo del
rio a través del mar, tienen un sentido de inevitabilidad sobre
ellos. En la simplicidad de su forma, fueron los mejores
instrumentos wutilizando de la mejor manera los materiales

disponibles.

Sin embargo, estas herramientas no encontraron su forma gracias
a la accidén de una sola persona. Fueron creadas a través de
muchas generaciones mediante una serie de ajustes en un largo
proceso de ensayo y error que finalmente finalizd en un disefio.

De una forma similar se comporta la Naturaleza. La vida en la
Tierra es una larga buUsqueda, fue iniciada por la aparicidén de
células quizds hace tres millones de afios, y continta sin
detenerse. En el proceso, una unica célula en el calido mar se
convirtidé en un organismo que consiste en varias células, méas
tarde para formar los nlUcleos de la flora y la fauna de una
inmensa riqueza vy variedad de formas. Cada caso concreto,
sucedidé y sucede en el afidn de la forma y organizacién més

adecuada para la vida en el medio ambiente pertinente.
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Capitulo 4. Bio - mimesis. Imitacién completa del sujeto

natural.

Se ha llegado al final del recorrido, en el cual confluyen
todos 1los conceptos tratados. Benyus (2002) explica que la
observacién de la Naturaleza, desde 1la mirada cientifica vy
analizada desde la perspectiva del disefio, genera una serie de
informaciones nuevas gque presentan posibilidades no concebidas
antes del estudio Dbidénico a nivel formal, estructural vy
funcional, dadas por el entendimiento de las soluciones
existentes en la Naturaleza que por principio son eficientes vy

perfectas.

Se puede abordar, de manera multidisciplinar, los diferentes
problemas que se presentan cambiando la percepcidn sobre el
entorno natural, aspirando a resolverlos a través de disefios que
aprovechen la experiencia natural acumulada. Enmarcandose en un
contexto, absorbiendo la sabiduria de éste (sus individuos, sus
especies, sus recursos Yy sSus relaciones entre ellas con su

entorno) .

En este capitulo, se tratard 1la trasposicidédn de todos los
aspectos mas importantes de un sujeto natural: la funciédn,
estructura y forma, al objeto de disefio.

Cabe aclarar, que el disefio no es sb6lo acerca de los productos vy

las comunicaciones, sino también sobre el proceso que los crebd.
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Y ese proceso de creacidn, a su vez, puede ser el méds importante
de todos.

La biénica se ocupa de la transformacidén técnica, la
aplicacién de estructuras, procedimientos vy ©principios de
desarrollo de los sistemas bioldgicos. Esto, por su propia
naturaleza, 1lo convierte en una tarea interdisciplinaria que
combina la biologia con la ingenieria, el disefo, la

arquitectura y las matemédticas.

En términos més técnicos, la investigacién y la exploraciédn
implica la identificacién del problema a resolver, y luego la
seleccidén de los modelos bioldgicos relevantes de la mano de una
profunda investigacidén. Después de eso, la nueva comprensidn se
abstrae en las analogias de la ingenieria, asi como se evalua la
viabilidad de incorporar la tecnologia en productos utiles. E1

disefio arguye Bernsen:

Es un movimiento del qué al cdmo, desde las preguntas de 1lo
que funciona para el usuario y qué soluciones hay en la
naturaleza, de cbémo el producto funciona mejor para el
usuario y cbébmo la naturaleza resuelve el problema en

cuestidédn (2004, p.86).

Este proceso se realiza con el objetivo final de crear
herramientas que hagan el mejor uso de la tecnologia para servir
al cuerpo, la mente y el espiritu del usuario. Y que, a su vez,
es lo que esté alojado en el producto que finalmente llega al

mercado.

47



Un claro ejemplo de este proceso lo llevd a cabo Franco
Lodato disefilando un piolet para CAMP, una firma italiana de
disefio de equipos para montafiismo. Debia crear un piolet
multifuncional que pueda trabajar en distintas posiciones, que
posea una alta resistencia estructural, con un buen agarre,
también en condiciones dificiles para los alpinistas vy los
materiales. El piolet iba a ser utilizado incluso a alturas de 5

km, y en temperaturas tan bajas como -20 ° C.

Considerando gque los productos hayan sido objeto de muchos
cambios significativos en la UGltima generacidén, nada se compara
con las herramientas en el campo del deporte, en el cual el
factor crucial es ganar. Y eso, significa ir a los extremos en
la eleccidén de materiales, construccidén, y la forma para
alcanzar todas las ventajas competitivas importantes. Como

explica Fiell:

El disefio de equipo deportivo es uno de los campos del
disefio més interesantes, pues suele llevar mads alld el
rendimiento de los materiales y la tecnologia. En 1los
deportes de competicidén un buen disefio del equipo no sdélo
marca la diferencia entre ganar y perder, sino gue puede

redefinir los parédmetros del deporte en si. (2006, p.76).

Al iniciar su investigacidén bidbnica, Lodato se contactd con el
director del Museo de Ciencias Naturales de Milan, para

preguntarle cudl era el mejor ejemplo de un martillo en la
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naturaleza. Su respuesta no estaba en duda, habia dos
candidatos: una langosta de roca, que, cuando martillea
mejillones en las rocas para alimentarse, produce ondas sonoras
de més de 120 decibeles, y el péjaro carpintero fue el otro

ejemplo intrigante.

Lodato encontré que el cuerpo de esta ave estd disefiado
especificamente para este movimiento. Los
pdjaros carpinteros se preparan con  sus
colas, que funcionan como resortes,
aprovechando tanto su centro de gravedad y su
configuracidén bésea del craneo para absorber
una tensidén considerable. En otras palabras,
los péjaros no martillan la madera mediante

el uso de sus cuellos.

Figura 6: Comparacién Piolet con péajaro
Carpintero. Fuente: Bernsen, J. (2004). Bionics in Action. The

design work of Franco Lodato. Denmark: StoryWorks.
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El acabado del hacha consiste en un ntcleo interno de
titanio con una aleacidédn de acero inoxidable, en el cual se
inserta una punta de aluminio ajustable. Estas dos partes estan
unidas por una bisagra inspirada en las dos valvulas de un
molusco. La forma del hacha tiene cierta similitud con el perfil
del pajaro. A su vez, se dedicd especial atencidén a la forma del
mango. En lugar de disefiarlo recto, Lodato incorpord en ella una
ligera curva, tomando de nuevo el cuerpo del péjaro carpintero

como modelo. Esto mejora la eficacia del golpe.

El mango del hacha fue moldeado por inyeccidén con doble densidad
de neoprene, para generar un mejor agarre. Estd recubierto con
una capa de poliéster con estrias rigidas de PBT (Tereftalato de
polibutileno), un termoplastico semicristalino con una
resistencia y una estabilidad termo-dimensional elevada. Posee
un buen comportamiento de desgaste, absorcidén de humedad baja y
una expansidédn térmica baja. Este material fue revestido con una
capa eléastica de Rynite para proporcionar el agarre. La
inspiracién de este componente para el disefiador, fue la
epidermis de los tiburones, compuesto por elementos rigidos gque
cubren una base blanda. El resultado global es una estructura
que soporta el estrés por calor, el agua, la humedad y 1la
radiacién ultravioleta. Por otra parte, el énfasis del aspecto
mediocambiental del disefio tuvo un impacto en el sector de

fabricacién.

La transferencia de las técnicas de 1la Naturaleza para la

aplicacién al disefio sigue un patrén que comienza con la
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identificacidén de lo que se requiere. A continuacidén, mediante
la observacidén de las estructuras del entorno natural, se puede
encontrar una técnica para resolver mediante un proceso un
problema de disefio. Este puede resumirse como explica Bernsen
en: “la identificacidén de una necesidad, la observacidén de 1la
Naturaleza, y la transformacidén de la observacidén del contexto

original para su aplicacidén en el proyecto” (2004, p.65).

Las nuevas tecnologias aproximan el enfoque de disefio bidnico,
pudiendo desarrollar nuevos métodos de experimentacidén con la
fisica, la gquimica, la ingenieria, la ciencia de los materiales
y los principios de disefio. La investigacidén en las estructuras
naturales puede ofrecer un modelo de inspiracidén para mejorar la
vida a través del disefio. El objetivo es entender la relacidn
entre las formas de la Naturaleza y funciones con el fin de
llegar a un modelo, que a través de un proceso de abstraccidn de
los principios, de las analogias de las formas, colores,
estructuras, funciones y de los componentes de los productos, de
los sistemas y de los materiales utilizados por ella, puede ser

aplicada por el hombre.
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Capitulo 5. Bidnica en accién

Buscando no sélo entender e imitar las formas naturales,
sino también tratando de encontrar puntos de vista en lo més
profundo de los procesos bioldgicos, desde 1los cuales 1los
disefiadores puedan derivar modelos vy métodos diversos, se
logrard enriquecer el anédlisis realizado en el Proyecto de
Grado, pudiendo concretar en un proyecto, las reflexiones sobre

el mismo.

La bidénica aplicada al disefio ha cobrado impulso en las Ultimas
dos décadas. Una de las razones ha sido la creciente crisis del
medio ambiente, el aumento del disefio sostenible, y la creencia
de que un disefio en estrecha armonia con la Naturaleza necesita

tomar clases de formas organicas y sistemas bioldgicos.

Aqui, se ha tratado de exponer y mantener sujeto a un andlisis
critico las muchas analogias que se han hecho, por una gran
variedad de escritores, entre la biologia y las artes aplicadas,
en particular en el disefio.

Se hace una distincidén conceptual, ciertamente, entre el enfoque
del Disefio Industrial per se, por un lado, y la actividad de
esta disciplina de manera cientifica; la bidénica, por otro. Pero
es evidente que, al final, el interés practico del aspecto
cientifico estd en 1la aplicacidén de sus conclusiones a la
actividad de disefio. Asi pues, la cuestidén se plantea en la
distincién entre el carécter objetivo y analitico de la ciencia,

y la carga de valor, caréacter subjetivo y sintético del disefio.
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Para poder seguir avanzando sobre las analogias de la
Naturaleza, es menester encontrar el origen de algunas ideas
biolébgicas que han influido en el movimiento moderno vy,
posteriormente, en los métodos de disefio de este. La pregunta
inmediata que se plantea es ¢por qué la idea de inspirarse en la
Naturaleza?, ¢cuanta relevancia tiene la innovacién de las
analogias naturales sobre el papel de la ciencia en el disefio?
Las ideas de totalidad, coherencia, correlacidédn e integraciédn,
utilizadas para expresar la relacidén organizada entre las partes
de un organismo bioldgico, pueden ser aplicadas para describir
cualidades similares en el buen disefio de un objeto. Bernsen
(2004) comenta que la adaptacidn del organismo a su ambiente, su
aptitud, puede compararse con la relacién armoniosa del objeto
con su entorno, con la adecuacidén de cualquiera de ellos a los

distintos fines para los cuales estd destinado.

Quizad la biologia sea de tal importancia dentro todas las
ciencias, ya que por primera vez se enfrentd al problema central
de la teleologia, el disefio en la Naturaleza. Por esta razédn,

atrajo indudablemente el interés especial de los disefiadores.

Cabe aclarar que el problema con la toma anecddética de los
sujetos naturales, es en gran parte debido a gque anteriormente
al movimiento moderno, esta inspiracidén exaltada, ha sido una
especie de imagen superficial. Asi lo refleja Bernsen: "Las

fotos artisticas de las maravillas de la naturaleza a través de
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un microscopio, se yuxtaponen con edificios o con productos del

disefio industrial.” (2004, p. 84).

Pero la analogia en un nivel méds profundo puede ser una fuente
fundamental de comprensidén y de conocimiento cientifico, como
muchos escritores sobre el tema han seflalado. Continuando con
las reflexiones del autor, este sefiala que la inspiracidén en los
sistemas bioldgicos, si se utiliza con el suficiente cuidado,
con cierta 1ldégica y razonamiento, puede ser una fuente més
fértil de ideas y conocimientos nuevos. La analogia es
absolutamente fundamental no sélo para la génesis psicoldégica de
la teoria cientifica, sino para su continua ampliacién,

desarrollo e inteligibilidad también.

Un claro ejemplo de esta situacidén es la teoria fractal. Tomando
la idea de 1la tecnologia fractal en profundidad, se puede
observar una membrana y reducirla constantemente como hace 1la
Naturaleza; la imagen a continuacidén, podria ser un asiento para
silla, una suela de zapato deportivo, o la trama de una léampara.

Esto es lo que existe en la Naturaleza.

La observacién ahora permite trasladar ese proceso natural al
proceso de disefio cada dia. Sin embrago, no se trata de disefar
arquitectura como esa, sé6lo de una bUsqueda de interés en los
patrones naturales y de las formas estéticas que realmente sbélo

la Naturaleza crea.
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Figura 7: Membrana. Fuente: Bernsen, J. (2004) . Bionics 1n

Action. The design work of Franco Lodato. Denmark: StoryWorks.

De esta manera, se puede afirmar que el nivel analdgico de
inspiracidén, se encuentra en una delgada linea que separa a la
creacidén de objetos con un perfil mads artistico, y al disefio con
cardcter cientifico, como es el caso de la bidénica. Por esta
razbén, es de suma importancia delimitar el espacio en el que se

haya la estética bidnica.

Como se explicd en el capitulo 2, las personas tienen una
predisposicidén a la atraccidén de las formas naturales. Norman
(2004) sefiala que todos los Jjuicios estéticos son mecanismos
cognitivos, aplicados por un sistema bioldégico, el cual es una
coleccidén de adaptaciones evolutivas. Algunos de ellos son en
gran parte invariable en la humanidad, independientemente de la

educacién, la cultura, o la experiencia.

Los fendmenos que las personas tienden a agrupar en respuesta
estética son en realidad el resultado de muchos mecanismos

cognitivos diferentes. Estos, operan bajo los estimulos
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sensoriales y en los simbolos derivados de estos insumos y de la
memoria. Siguiendo con la idea de Norman, estos mecanismos que
se consideran estéticos, tienen un corto lapso de tiempo vy
pronto se sustituye por informacidédn més procesada, basandose en

un anadlisis durante periodos de tiempo mads extensos.

He aqui, el punto de inflexidén entre las dos variantes antes
presentadas. Las formas organicas, gque remiten en un primer
momento a la psique primitiva de la persona, logrando su
atraccién inmediata, luego de un tiempo, esta informacidn es
procesada y aparecen otros aspectos mas alld del visceral, surge
una variante reflexiva la cual conduce a una comprensién vy

conocimiento cada vez mayor.

Al percibir un objeto a través de una interfaz sensorial, muchos
de ellos operan de forma simultédnea. Algunos son muy rapidos,
como la deteccidédn de luz vy movimiento, por ejemplo. Otros
emergen a lo largo de un segundo o mas, como la percepcidén de la
simetria, el brillo y la temperatura. Estos procesos cognitivos
contintian operando, pudiendo invocar los simbolos de la memoria.
Por Ultimo, las respuestas estéticas pueden dar lugar a
deliberar el pensamiento analitico gque puede alcanzarse en
cuestidén de minutos o mas, como bien se explicd anteriormente.
Una preferencia general puede ser formada dentro de una fraccidn

de segundo, pero esta puede cambiar con informacidédn adicional.

Mientras que la variable estética atrae en un primer

momento al usuario, es menester embeber al proceso de disefo
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bidénico con un caracter cientifico, que permita recorrer no sdlo
el aspecto visceral, sino el reflexivo vy que trascienda al
conductual, brindadndole a la persona una experiencia amena con

el producto.

A partir de esta reflexidén, se puede afirmar que la estética
bidénica pretende crear de forma inteligente, evitando amorfismos
de caréacter superficial, como es el caso de ciertos movimientos
artisticos como el Art Nouveau. La estética bidnica es creada a
partir de la relacién del Arte, del Disefio y la Naturaleza. Es
amor por la forma y de cbémo ella puede tocar el alma y las
emociones de las personas. Fiell afirma que “el disefio orgénico
expresa toda su fuerza cuando su sensual y emocionalmente
persuasivo vocabulario formal conecta con nosotros de manera
subliminal apelando directamente a nuestro sentido primigenio de

la belleza natural.” (2006, p.133)

En cambio, la bio-mimesis, la imitacidén total de la Naturaleza,
va un paso mas allad. Estd regida bajo un concepto holistico,
teniendo mucho que ver con la armonia, dando como resultado la
relacién de todas 1las partes entre si, logrando un objeto
completo desde todos los aspectos: funcional, formal y
tecnolégico. Estudiando la Tierra, la evolucién y el tiempo,
surgird algo que es orgéanico, bioldégico e interrelacionado con
todos sus elementos, como sucede en el mundo natural. Eso es 1lo

que hace la Naturaleza y asi es como lo logra el disefio bidnico.
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En cuanto al nivel de inspiracidén, como se comentd
anteriormente, se tratard de wutilizar el poder del disefio
orgadnico para contribuir al sentido de la existencia, de las
relaciones con los objetos, de la sensualidad, ahondando en
formas que produzcan estas sensaciones. Mientras que en el
disefio del otro producto, aplicando la biénica, se recurrirédn a
procesos mas profundos, mas alld del instinto, dejando de lado
al arte y tomando un caracter mas cientifico, utilizando las
caracteristicas animales para responder a las funciones y a las

formas que mejoren la utilizacidén del objeto.

A partir del andlisis antes hecho, se propone en este Proyecto
de Graduacidén realizar dos productos: uno que manifieste 1la
primera instancia de la bidnica, la fase de inspiracidén, la cual
se basa en un aspecto mas formal y otro, gque exponga las
caracteristicas i1ntrinsecas de la Dbidnica, la bio-mimesis.
Realizando dos productos se enriquecerd el anélisis, las
caracteristicas y la razdn de ser del objeto que responda a la
imitacién total de la Naturaleza, pudiendo asi, materializar las

conclusiones consecuentes.

Se considerd pertinente antes de realizar 1la eleccidén del
producto a disefiar, reflexionar sobre qué tipo de objetos de la
vida cotidiana se pueden relacionar con caracteristicas de
sujetos naturales. Debido a que practicamente no hay
limitaciones para la creacién de objetos desde una mirada

biénica, se ha elegido proyectar dos martillos, una herramienta
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sencilla que pueda representar fehacientemente los dos niveles

analdgicos de los cuales se ha reflexionado anteriormente.

En primer lugar, se presentard el objeto gque responde a la
estética bidbnica. Dicho objeto estd constituido por wuna sola
pieza fabricada a partir de magnesio fundido a presidén. Este
material fue introducido en el disefio de objetos por Ross
Lovegrove, reconocido disefiador-bidlogo. En el libro
Supernatural, Matote (2004) comenta que el disefiador utilizd
esta material para disefiar una silla, precisando un metal més
ligero que el aluminio, y a su vez, con una relacidén alta entre

resistencia-peso.

Se ha tomado como ejemplo esta silla ya que el aluminio u otro
metal, es demasiado pesado para la fabricacién de este producto
constituido por metal sélido. Por esta razdn, teniendo en cuenta
que el martillo estd& compuesto por una sola pieza, era de suma
importancia, encontrar un material liviano y a su vez resistente

para el uso que tiene esta herramienta.
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El generar un objeto compuesto por una sola pieza, el
utilizar un material fluido como el magnesio, suave al tacto y
de superficie brillante que reflecta el entorno, emula la ldégica
y la Dbelleza que se encuentra en la Naturaleza. Utilizando
formas y lineas orgédnicas para obtener una herramienta que se
adapte naturalmente a la forma humana de la mano, se explora en
este diseflo el uso de la tecnologia para aligerar la forma vy
crear una estructura que se asemeje a los movimientos naturales
del cuerpo, logrando asi, un martillo de atractivo estético,

elegante y funcional.

\ /o J

Figura 8: Perspectivas ilustrativas de Martillo estético.

Fuente: Elaboracién propia.
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Sin necesidad de utilizar contrastes de colores, diversos
materiales o acabados de superficie, a simple wvista el objeto
denota su funcidén. Acude al instinto de la persona para su uso.
El cuerpo del objeto posee una doble curvatura, generando una
voluptuosidad que indica la zona de agarre, la cual se adapta

céOmodamente a la mano.

Llegando a la parte superior, la forma se diverge creando una
masa mas robusta y compacta, la cual representa la cabeza del
martillo. La gran superficie plana en el frente y la culminacidn
en punta en el otro extremo, marcan la direccionalidad del
producto. Asimismo, la robustez de la cabeza genera un mayor
peso que en el resto del objeto, facilitando el envidén de 1la
herramienta para golpear una pieza, causando su desplazamiento o

deformaciédn.

\S ¥\l

Figura 9: Detalle cabeza de

martillo estético. Fuente: Elaboracidén propia.
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Aunque en el capitulo 2, referido a la forma, se ha
argumentado que ésta no es sélo su volumen, sino que incluye
otros aspectos que la conforman, tales como la textura, el
color, 1la superficie, entre otros; cabe destacar, que para
lograr un producto armonioso en su forma, gque mantenga la
corriente conceptual de florecer de una sola pieza y
transformarse en su recorrido, es menester que su materialidad vy

terminacidén se mantengan para exhortar su fluidez y armonia.

La sinuosidad del objeto genera espacios cdncavos y convexos,
los cuales, al estar expuestos a la luz, generan sombras que
delimitan el sector de agarre.

Con respecto al tamafio, este martillo mide 200 mm de largo. La
cabeza del martillo es de 30 mm de ancho y 80 mm de largo. Su

peso se encuentra alrededor de los 650 gramos.

\
-~

o

Figura 10: Detalle sector de agarre. Fuente: Elaboracién propia.
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En este punto, se procederd a caracterizar al segundo
producto, el cual abarca la trasposicién de todos los aspectos
mas importantes de un sujeto natural: la funcidn, estructura vy
forma, al objeto de disefio, ahondando no sélo en su morfologia,
sino en aquellas caracteristicas de animales, que sugieran una
manera de mejorar la herramienta y su relacidén con el usuario.
La bidénica aplicada al disefio sigue un patrdé4n que comienza con
la identificacién de 1lo que se requiere, seguido de la
observacién de la Naturaleza, y la transformacidén de 1la
observacidén de la misma a un contexto original aplicéndolo al

proyecto.

El objetivo es entender la relacidén entre la Naturaleza, las
formas y las funciones de los sujetos naturales para llegar a un
modelo, que a través de un proceso de abstraccidén de 1los
principios que los caracterizan, de las analogias de las formas,
colores, estructuras, funcionalidad y de los componentes del

producto, pueda ser aplicada por el hombre.

El proyecto no puede pasar por alto un andlisis de las
cualidades y las caracteristicas estructurales que se pueden
deducir de las funciones y los principios naturales. Hoy en dia,
diferentes disciplinas y nuevas investigaciones de campo, pueden
trabajar Jjuntas en un enfoque interdisciplinario nutriendo al
disefio y a la bidnica, fortaleciendo sus objetivos, modificando

y mejorando las relaciones entre el hombre y el disefio.
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El disefio bidénico también implica considerar factores de
seguridad adecuados, la eleccién de los materiales con
caracteristicas tales como durabilidad, mantenimiento, entre
otros. Por lo tanto, el disefiador tiene que adaptar los recursos
que ha tomado de la Naturaleza, analizar vy evaluar la
integracién del disefio, la planificacidén y la realizacidén dentro

de los parametros econdmicos racionales.

Es aqui, donde se esclarece que el disefio bidnico no se refiere
a la transferencia directa de las observaciones de la Naturaleza
para el proceso de desarrollo de productos. Mas bien, implica la
ejecucién creativa de las mateméticas, la biologia, la
geometria, la estédtica y la tecnologia para los conceptos de

disefio.

A diferencia del primer martillo, éste no estd sujeto sélo a un
animal. Cada parte, cada elemento, fue analizado y relacionado
con aquella caracteristica animal m&s idbébnea para optimizar la

herramienta elegida.

Inicialmente, el martillo fue inspirado en el cuerpo del
bisonte. En el 1libro Frozen Fauna of the Mammoth Steppe, el
autor Guthrie (1990) comenta que la anatomia de este animal es
perfecta para el impacto. Estos mamiferos poseen una curvatura
en su columna que actla como estructura para soportar el impacto
y distribuir el peso para lograr un mejor choque. Como se puede
apreciar en la imagen a continuacidén, los Dbisontes chocan vy

empujan hacia arriba, bajando sus cuartos traseros como un
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contrapeso y utilizan los hombros como punto de apoyo. Asimismo,
la forma de su cabeza permite absorber los golpes, evitando una

conmocidén cerebral.

LU

MORPHOLOGY, WEIGHT DISTRIBUTION,
AND LEVERAGE FOR AN UPWARD
/ CLASH-PUSH STROKE

N =

Figura 11: Anatomia y estilo de ataque de bisonte. Fuente:

Guthrie, R. (1990). Frozen Fauna of the Mammoth Steppe. Chicago:

The University of Chicago Press.

Analizando la funcidén y la morfologia que este elemento
cumple en las herramientas regulares, el cual se utiliza para
golpear un objetivo, causando su desplazamiento o deformacidn
mediante el impacto, se encontrdé apto al bisonte como sujeto
natural de referencia para la posterior abstraccién y desarrollo
del producto. La herramienta pose una ligera curvatura en su
mango, la cual mejora la ergonomia y redistribuye el peso del

martillo, logrando realizar menos esfuerzo al clavar.
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Martillo. Fuente: Guthrie, R. (1990). Frozen Fauna of the

Figura 12: Comparacidén Bisonte con

Mammoth Steppe. Chicago: The University of Chicago Press y

Elaboracidén propia.

Ademés, se tombd como referencia la vinculacidén del fémur humano
con la cadera, para separar la cabeza del mango del martillo vy
reducir el impacto sentido en la mano y el brazo. La unidén de la
cabeza con el mango estd realizada con remaches semi tubulares
con cabeza de sebo fabricados en aluminio. Como se puede
observar a continuacidén, se ilustrard la analogia de la
articulacién del fémur con la cadera vy la vinculacidén del

martillo con el mango:
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Figura 13: \

Analogia de
articulacidén de
fémur con
vinculacién de
martillo.
Fuente: Testut, L. (1951).
Compendio de Anatomia
Descriptiva. Barcelona: Salvat \\\h 4///
Editores, SA. 'y Elaboracidén

propia.

La cabeza del martillo estd realizada en titanio, el cual
absorbe las vibraciones mejor que cualquier otro martillo. E1
proceso tecnoldégico designado para esta pieza ha sido el
forjado. En este proceso, el metal se calienta y se conforma por
deformacién pléastica por la aplicacién de compresiédn. La fuerza
de compresidén se aplica mediante una maquina de forja, la cual
estd compuesta por una matriz dividida en dos partes. La parte
inferior, denominada dado, se mantiene estatica, mientras que la
superior, el punzbén, genera el movimiento que aplica la presidn
al caer.

La forja refina 1la estructura granular y mejora las
propiedades fisicas del metal. Cada pieza de forja es
consistente, sin ninguna porosidad, huecos, inclusiones u otros
defectos. Por lo tanto, necesita muy poca preparacién para la

terminacién del componente.
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—e PUNZON

e o PIEZA

—— o DADO

Figura 14: Matriz de forja. Fuente: Elaboracidén propia.

EL titanio es un metal caro, no obstante, sus propiedades de
peso, ligereza, resistencia vy la cualidad de absorber més
vibraciones que el resto de los materiales, lo convierten en un
factor determinante para su eleccidédn. Teniendo en cuenta un uso
constante, conviene prevenir ciertas situaciones gue en un

futuro puedan llegar afectar la salud del usuario.

El cuerpo del martillo estd realizado en fibra de carbono
mediante el proceso de inyeccidén de resina. Este proceso

consiste en utilizar una fibra de refuerzo colocada previamente
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en el molde, seguidamente se inyecta resina a baja presidn,
fluyendo entre las fibras hasta llenar el espacio en el mismo.
Luego, la pieza es pulida y recubierta con pintura poliureténica

para una mejor terminacidn.

Por un lado, se ha elegido este material debido a su alta
resistencia y poco peso, logrando asi, que el mayor peso se
concentre en la cabeza del martillo permitiendo un mayor impacto
con menos esfuerzo del usuario. Por otro lado, este material se
trabaja de forma similar a la fibra de vidrio pero es flexible,
siendo més idbéneo para soportar las tensiones a las que estéa

expuesta dicha herramienta.

En cuanto a la superficie de agarre, se disefidé una textura en
bajo relieve inspirada en el gecko. Este reptil puede caminar
por cualquier tipo de superficie en cualguier posicidn, posee en
sus extremidades wunos dos mil millones de filamentos con
terminaciones en espatula distribuidos en cada <centimetro
cuadrado de las almohadillas de los dedos. Inspirandose en la
funcidén de esta textura particular se utilizdé en el mango del

martillo un patrdé4n que delimitara la zona de agarre y, a su vez,

que optimizara la
sujecidn de
la herramienta.
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Figura 15: Textura almohadillas del gecko vy detalle agarre
martillo. Fuente: Benyus, J. (2002) . Biomimicry. Innovation
inspired by nature. New York: Harper Perennial y Elaboracidén

propia.

Con respecto al tamafio, este martillo mide 300 mm de largo y 30
mm de ancho. La cabeza del martillo es de 100 mm de largo. Su
peso se encuentra alrededor de los 300 gramos, un poco menos de

la mitad que la propuesta anterior.

Se puede afirmar, luego de desarrollar estos dos productos, gque
el mimetismo, la inspiracién en un sujeto natural, puede ser el
primer paso hacia el pensamiento creativo de un producto
biénico. No obstante, la Naturaleza muestra sus caracteristicas,
que quien las sabe aprovechar, las reconoce como parte de un
mundo de experiencias que pueden estimular la resolucidén de
problemas. Permite ser creativo en la interpretacidén de las
lecciones de la Naturaleza y entender por qué ha llegado a esas

soluciones.
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Bernsen, con las palabras precisas reflexiona: "La naturaleza ha
sido y es un ejemplo para la solucién técnica de problemas,
porque de las tantas y variadas estructuras Dbioldgicas
representadas en ella, se encuentran inagotables depdsito de

ideas" (2004, p.68).

Conclusién

Como conclusién de este Proyecto de Grado, se puede

considerar que con el establecimiento de los niveles analdgicos,
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se tiene a disposicidén una herramienta de medida y de acceso a
los modelos metodoldgicos que comporta la Dbidnica. Esta
herramienta ha servido, en un primer momento, para la
clarificacién de las realizaciones que se consideran dentro de
la bidénica. En una primera instancia, fue caracterizada por una
intencién previa de aproximacién a la Naturaleza, para luego
progresar a una metodologia especifica de transformacién de la
informacién y, confluir en una materializacidén de los resultados

dentro de los niveles contemplados.

Es posible que en la bidnica aparezcan nuevas ramas, pero ya
ahora estd claro que es una ciencia dinédmica. Demostrd
claramente su vitalidad y no cabe duda de que estd destinada a
jugar un papel importante en el impetuoso desarrollo del Disefio.
La bidénica, ha logrado sus primeros éxitos copiando sistemas
bioldégicos, luego, los multiplicd creando sistemas bidnicos de
composicién. Esta ciencia, ha obligado a mirar con otros ojos al
multifacético mundo animal; ver a través del lente invisible del

pensamiento creador.

Entrar en este tipo de intimidad con la vida en la Tierra no es
un trabajo sbélo para los cientificos. Esta disciplina hace un
llamamiento para un interés renovado, permitiendo ser
celebrantes de la innovacidén, haciendo coincidir los disefos de
la Naturaleza y los procesos a las necesidades de disefiadores e
ingenieros gque disefian la forma, el sentir, y el flujo de los

productos, materiales y sistemas.
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Para darle el cierre apropiado a este recorrido, se cree

oportuno convocar a Williams gquien concluye:

La herencia que el ser humano ha recibido de la Naturaleza,
y su acumulacidén de influencia y de invencidén a lo largo de
la historia, es mucho més flexible que lo gque se encuentra
en el mundo natural. Existen todavia cimas intocadas que
deben explorarse. Debemos cuidar no cambiar lo bueno por
algo que sea malo, o lo eficaz por 1lo ineficaz. Una
claridad de pensamiento y un panorama amplio son bases
necesarias para reevaluar aquellas soluciones que se alejen
de lo 6ptimo y crear otras nuevas y mejores.

Toda forma que evolucione hacia una mejor solucidn, hacia
un disefio mejor adaptado, sigue un camino siempre
ascendente. La forma comienza a desarrollarse en algln
punto bajo y el camino la conduce constantemente hacia un
terreno mas alto. En ruta encontrard ramificaciones que
llevan a otras colinas u otras montafilas; algunas pueden ser
altas y otras todavia superiores. S6lo el azar determina la
eleccién de una de esas ramificaciones. Una vez que el
disefio comienza a ascender ese camino, el retroceso se hace
imposible porque el proceso sdélo conduce a una solucidn
mejor, o sea, hacia arriba. Al llegar a la cima del
desarrollo deberd detenerse, porque se ha arribado a una

forma maxima. (1984, p.144).

Esta cita surge al final del presente Proyecto, como un ejemplo

clarificador y concluyente de uno de los aspectos més
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importantes que se ha tomado en el presente. Se espera que a
partir de este trabajo, a la hora de diseflar, todos los
productos lleguen a la cima de la montafia por la ruta de la

bidénica.
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