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DN EETTIETN Los procesos bioldgicos presentan caracterfsticas que los hacen idé-
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neos para su utilizacién en el disefio, entre ellas la capacidad de los sistemas vivos
de conformarse en una red adaptativa, y de igual forma, la posibilidad de evolucionar
mientras se mantienen vivos. Cientificos como Maturana y Varela (1992, p.36) han
demostrado la similitud que tiene el proceso cognoscitivo con el proceso biolégi-
co de determinado sistema vivo. La pregunta ahora serfa cémo utilizar ordenada
y metddicamente las mdltiples caracteristicas de estos sistemas para hacer mas
eficiente el proceso de disefio, que si bien tiene intrinseco un proceso mental, la
variedad de los problemas actuales y la complejidad de los mismos hacen que re-
sulten infructuosas, poco précticas o insuficientes las metodologias existentes para
plantear el proyecto de disefo, desarrollarlo y materializarlo en determinado entorno
(Krippendorff, 2000, p.88). En el articulo se tomarén como caso de estudio los pro-
yectos de disefio de REFORMA, laboratorio de disefio colombiano que tiene como
uno de sus principales objetivos la bisqueda experimental y biomimética de solu-
ciones, por medio del uso decaracteristicas formales, conceptuales y estratégicas
de la naturaleza.

LBl £ EVTEE Biomimética, Disefio Colombiano, Experimentacion.
_m Biological processes display characteristics that make them suitable

to be used in the Design Area; some of them are the capability live systems have
to conform in an adaptable net, as well as the possibility of evolving while they
are alive. Scientists like Maturana y Varela (1992, p.36) have proven there are
similarities between the cognitive and the biological processes of a particular
system while it remains alive. The enquiry is, then, how to use systematically
and methodically these systems’ multiple characteristics in order to optimize the
designing process, which, though involving a mental process due to the multiplicity
and complexity of actual problems, makes the existent methodologies for the
formulation, development and implementation of design projects unsuccessful
and impractical. (Krippendorff, 2000. p.88). This case study analyzes design
projects from REFORMA, a Colombian Laboratory of Design that has as a primary
aim the search for experimental and biomimetic solutions by taking into account
the formal, conceptual and strategic characteristics of nature.

_m Biomimetics, Colombian design, experimentation.

Introduccién

Metafdéricamente, si se piensa el proyecto de disefio como si este fuera un orga-
nismo vivo que evoluciona, se adapta, se integra al ecosistema, se auto-genera, se
auto-organiza, se auto-optimiza, que maximiza los recursos, se podria hablar tanto

Biomimética o la traducciénde los fenémenos biolégicos a

de un proceso como de un resultado de disefio que responda mejor a las proble-
maticas que son leidas por el disefiador en el entorno, o es mas, se podria hablar
de un ecosistema totalmente funcional en el que el disefiador ya no es el principal
causante de desequilibrio, sino por el contrario, un actor mas dentro del sistema.

Janine Benyus (2012, p.35), precursora del estudio de la biomimética,
afirma por ejemplo que el modo como la naturaleza genera nuevas sustancias y
energia, para construir estructuras son muestras de cémo el ser humano puede
sobrevivir y adaptarse al ecosistema. Por otro lado, los investigadores de la web
abierta Metadesigners (2015) vislumbran nodos de encuentro entre las redes
ecolégicas de la naturaleza y las redes de la sociedad humana. Y finalmente, esté
la visién que no excluye a las dos anteriores, de que tanto el disefiador como el
hombre, en su definicién mas amplia, no utilicen la naturaleza, sino que se reco-
nozca dentro de ella (Dias, 2008, p.40). Si esto pasa, el disefiador, siendo parte
del ecosistema, podria adherirse a la coevolucidn; tanto él como el objeto disefia-
do podrian ser parte de la red adaptativa en constante transformacién, con mejo-
ras no solamente funcionales y formales, sino al abarcar de manera compleja los
entornos ambientales, sociales y culturales. Este Ultimo acercamiento no difiere
mucho de los conceptos de comunidades creativas, disefio colaborativo y parti-
cipativo planteado, entre otros, por Ezio Manzini (2007, p.29), ni tampoco de los
principios de disefio para la sostenibilidad (TuDelft, 2007) o de los preceptos del
slowdesign (Lupo, 2012, p.46); lo que evidencia que aunque se cambie la pers-
pectiva, uno de los puntos de encuentro en el disefio contemporaneo es este tipo
de disefio integral, mancomunado y holistico.

Para validar la utilizacién de la biomimética, se retomaran diferentes casos
del Laboratorio de Disefio REFORMA (www.reformalab.com) en donde las carac-
teristicas de los fenémenos bioldgicos han sido utilizadas en el proyecto de disefio,
ya sea en la etapa de problematizacién preliminar, en la de la traduccién de los re-
querimientos en formas, como también en la Ultima etapa de insercién del objeto en
el entorno. Estas caracteristicas se clasificaron en tres grandes grupos propuestos
por los investigadores Volstad y Boks (2012, p. 191) quienes para avanzar en la
comprensién holistica de la biomimética, proponen tres escalones que aumentan
en complejidad y en profundidad conceptual: recursos formales, principios y leyes
naturales, y caracteristicas del ecosistema.

Recursos formales

Los recursos formales son una serie de patrones geométricos que utiliza la na-
turaleza para responder éptimamente a determinada solicitud, surgen porque fi-
sicamente la materia debe reducir la energia necesaria para construir, y para ello
emplea eficientemente los pocos recursos que tiene. El cono emerge para ahorrar
energia cuando necesita concentrar materia; la linea recta, cuando se necesitan unir
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dos puntos con las minima distancia; la circunferencia, cuando se desea abarcar la
mayor area con el minimo de material; la espiral, cuando se necesita guardar de la
manera méas 6ptima (Wagensberg, 2005, p.123.) (Thompson, 2000, p. 45) (Stevens,
1987, p. 18) (Arbeldez, Patifio, 2009, p. 46). Crecen entonces, en la naturaleza,
una variedad de patrones, con el fin de ahorrar recursos. En las figuras 1, 2 y 3 se
puede ver, por ejemplo, parte del proceso de desarrollo del proyecto “Célula” de
REFORMA. En el proyecto se estudié el crecimiento celular, el cual es una de las
principales causas, segin Wagensberg (2005, p.123), de que el patrén que més
predomine en el universo sea la esfera y las formas esferoides. El proyecto inicia
con la experimentacién con membranas elasticas, fluidos, diferencias de presion y
restricciones que emulan las propiedades del material orgdnico. El resultado son
geometrias curvas, que sin ser las analogias directas de un referente natural, copian
delicadamente las formas vivas y orgdnicas de la naturaleza.

Fig. 1. Proyecto “Célu-
la”. Experimentos con
globos de latex, aire

e hilos. REFORMA,
Laboratorio de Disefio.
Fotografia de los

autores.
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\ .

Fig. 2. Proyecto “Célula”. Primer acercamiento impreso en ABS. REFORMA, Labora-

torio de Disefio. Fotografia de los autores.

Fig. 3. Recipientes ceramicos resultado del proyecto “Célula”. REFORMA, Laborato-

rio de Disefio. Fotografia de los autores.
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La manija “Nido” es otro proyecto conceptual de REFORMA que hace uso
de los recursos formales naturales. Aunque la manija copia literalmente la forma del
nido (ver figuras 4 y 5), es en realidad en el patrén de entrecruzamiento de la textura
donde se utiliza la biomimética. El algoritmo o los pasos para la generacién de la
textura se basan en transformaciones frecuentes en la naturaleza como la simetria
y el cambio de escala. Primero se definié el médulo; luego, se le aplicé una simetria
radial, y posteriormente, se le realizaron dilataciones mientras el mismo patrén se
repetia en una malla cuadrada.

Fig. 5. Detalle de la textura
" delamanija “Nido” resul-
tante del algoritmo. REFOR-
MA, Laboratorio de Disefio
con acompafiamiento del
arquitecto David Vanegas.

Imagen de los autores.
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Principios y leyes naturales
Existen diferentes principios que se pueden observar en el crecimiento y el de-
crecimiento de la naturaleza, muchos de ellos, como se vio anteriormente, son los
causantes de la emergencia de los patrones formales. Estos principios y la leyes
pueden utilizarse, ademas de la etapa en la que se convierten los requerimientos en
morfologias, en la fase inicial donde se problematiza o se conceptualiza el proyecto.
Algunos autores mencionan que esos fendmenos pueden ser patrones generales,
mientras que otros plantean, desde la visién de los sistemas complejos, que no hay
fenémeno o proceso bioldgico que sea uno igual al otro, dependiendo siempre de
las mdltiples relaciones que establece el individuo con todo el entorno (Maldonado,
2011, p.67). Sin embargo, resulta préctico hacer uso de la agrupacion de algunas
manifestaciones, constituyendo principios utilizables en el disefio. Dos de ellos, y de
los cuales se van a mostrar casos a continuacién, son la
maximizacién y la entropia.

En las figuras 6 y 7 se puede observar el proyec- | Moreau
to de REFORMA llamado “En Gradas’, en el que se apli- | planted la ley
c6 la maximizacién, concepto que en inglés se denomina | de la minima
maximum (Fuller, 1975, p. 130),y que cobrévalorenlaar- |accion, donde
quitectura contemporanea gracias al inventor autodidacta | la naturaleza
Buckminster Fuller. 6Cémo puede maximizar recursos un | opera siempre
sistema de mobiliario? En 1976 el matemético y astréno- | con la maxima
mo Pierre-Luis Moreau propuso una ley que podria dar |economia
la respuesta a esa pregunta. Moreau planteé la ley de la | posible, como
minima accién, donde la naturaleza opera siempre con la | la sinuosidad
méxima economia posible, como la sinuosidad de un rio | de un rio que
que ocurre para evitar la friccién ocasionada por las orillas, | ocurre para
lo que da por resultado una forma curva de cambios sua- | evitar la friccion
ves de direccién (Hildebrandt, Tromba, 1989, p.88). Este ocasionada
proyecto, desarrollado en el 2005, afio en el que la fabri- | por las orillas,
cacién digital no estaba popularizada ni era asequible en | lo que da por
Colombia, buscé generar formas de geometrias complejas | resultado una
con técnicas bésicas de carpinterfa y ebanisterfa. El re- | forma curva de
sultado planteado desde la conceptualizacién comprende | cambios suaves
objetos de mobiliario y accesorios decorativos donde las | de direccion
formas sinuosas presentes en la naturaleza se producen | (Hildebrandt,
con listones de pino cortados manualmente y ensambla- Tromba, 1989,
dos de forma convencional. p.88).
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Fig. 6. Mesa “Mantel” de la serie productos “En Gradas”. REFORMA, Laboratorio de

Disefio. Fotografia de los autores.

Fig. 7. Perchero “Foquiu” de la serie productos “En Gradas”. REFORMA, Laboratorio

de Disefio. Fotografia de los autores.
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El otro principio natural que se enunciard es la entropia. Para hablar de
este concepto se deben mencionar, primero, las leyes de la termodinamica que lo
originan. La primera ley de la termodindmica es que nada se destruye sino que se
transforma, especificamente que la energia no se desintegra o desaparece sino
que mutay se transfigura. Igualmente, existe una segunda ley de la termodindmica,
que dice que esos procesos no son reversibles y que cuando ocurren, cuando esa
energia se va transformando, va perdiendo la capacidad de aprovecharse hasta el
punto de desaparecer (Georgescu-Roegen, 1971, p.66). Desde la entropia siempre
habra mas probabilidad de que se genere mas facil el desorden que el orden y es
basicamente porque se ahorra mas energia. Una manzana en buen estado nuncava
a lograr que otro grupo de las manzanas paren el proceso de descomposicién, y por
el contrario, una manzana podrida si puede acelerar el proceso de descomposicién
de un grupo de manzanas que no lo estan (Patifio, 2013, p. 6).

Fig. 8. Proyecto “Deformados”, vista superior. REFORMA, Laboratorio de Disefio.

Fotografia de los autores.
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Fig. 9. Proyecto “Deformados”. REFORMA, Laboratorio de Disefio. Fotografia de los

autores.

El proyecto “Deformados” que se puede observar en las figuras 8 y 9 toma
este principio y lo utiliza para conceptualizar un sistema de recipientes heterogé-
neos y organicos. La entropia plantea que es méas facil deconstruir que construir, en
este caso se generaron unas piezas totalmente cilindricas por vaciado de barbotina,
al extraer las piezas del molde en estado “cuero” (un estado donde la pasta todavia
es plastica) se le hacen deformaciones controladas con rodillos. El resultado son
objetos diferentes unos de otros, donde la calidad visual se logra por procesos irre-
gulares que deforman las piezas.

Caracteristicas del ecosistema

Para terminar, y avanzando en la comprension de la naturaleza propuesta por Vols-
tad y Boks (2012, p.192), se debe expresar que los proyectos de REFORMA se
han divulgado en diferentes redes académicas, artisticas y comerciales, con el fin
insertar los procesos en un sistema de disefio aln en construccién, que intenta
acompahar las exposiciones con reflexiones que expliquen la mirada que de la so-
ciedad tienen los disefiadores, y con la vinculacién democratica, en ese trénsito, de

Biomimética o la traducciénde los fenémenos bioldgicos al

diferentes actores que antes podrian estar excluidos. Esta serie de procesos tiene
algunas de las caracteristicas de los ecosistemas. Dichos entornos tienen diversas
cualidades que los convierten en un foco de estudio importante; primero, son siste-
mas de complejidad creciente; es decir, que las relaciones que se establecen entre
individuos y especies no son directas y mucho menos sencillas, al contrario, los ele-
mentos que componen los ecosistemas pueden estar en cada momento generando
nuevas relaciones. Al respecto, Edgar Morin (1990, p.98) dice que en la naturaleza
hay solidaridad, pero es extrafia y peculiar, y esta determinada por sistemas que se
acumulan y se organizan unos con otros, encima de otros, en contra de otros, como
una batalla para construir un todo poli-sistemético. Este todo encamina la segunda
cualidad, que es el comportamiento holista de los sistemas, es decir, que dichos
elementos se complementan y se relacionan de diferentes maneras, no pudiendo
predecir el comportamiento de un solo individuo sin conocer la totalidad. Igualmen-
te, esto da pie para la tercera cualidad, que es la auto-organizacién, entendida como
la organizacién de los elementos que no se origina por un ente externo, sino que se
da de manera cooperativa y natural.

Dicha cooperacion existente en los ecosistemas podria emularse, por
ejemplo, en una sociedad donde la industria no fabrica y vende, sino que el mismo
individuo fabrica lo que necesita, porque en relacién con la naturaleza, las mdltiples
especies de un ecosistema no forman jerarquias, sino que existen redes dentro de
las redes (Capra, 2003, p.20).

De la misma forma, estas redes que son complejas, holistas y se auto-or-
ganizan son tan variadas que pueden servir como metéfora de las redes que utiliza
REFORMA. Bajo la jerarquica perspectiva de la industria y la sociedad, REFORMA
ha encontrado otras redes de divulgaciéon y transferencia diferentes a las redes
impuestas por el mercado, como redes académicas, culturales, redes inconscientes
al interior de las comunidades, como la relacion entre los vecinos o los familiares.

Conclusiones

Los fendmenos naturales, tal y como lo demuestran los proyectos de REFOR-
MA, pueden aplicarse en todo el proceso de disefio. La mirada mds convencional
que se da desde la biomimetica ubica los referentes biolégicos como respuestas
técnicas a requerimientos del proyecto, pero como se ha visto, utilizar otro tipo
de referentes en disefio como las leyes y principios naturales, ademas de las
caracteristicas de los ecosistemas, podria dar muchos frutos en la etapa inicial
de problematizacion, y en la dltima etapa de ubicacién del objeto en contexto. Es
decir, el proceso de disefio en si, metaféricamente hablando, es un proceso vivo y
adaptable en el que las herramientas pueden estar permeadas por caracteristicas
biolégicas para lograr, entre otras cosas, la insercién adecuada del objeto en el
ecosistema humano.
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