
37 Revista de la Universidad Cubana de Diseño
Número. 08 · Primer Semestre 2018 · ISSN: 2412-5105

RESUMEN

Se presentan las acepciones correspondientes a los términos 

Biónica y Biomimética, con los criterios de las autoras acerca de 

los enfoques que prevalecen en cada una y los aspectos comunes 

que las caracterizan. Se explican los procedimientos y métodos 

desarrollados por diferentes escuelas y autores para aplicar la 

Biomimética al Diseño, señalando los aportes de los mismos.

ABSTRACT
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prevail in each one and the common aspects they show. The procedures and 

methods developed by different schools and authors to apply Biomimetics 

to Design are explained, pointing out their contributions.   
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INTRODUCCIÓN

Asumir la Conceptualización de Objetos a tenor 
de especificaciones satisfechas por soluciones de la 
naturaleza, se ha convertido en una línea de pensa-
miento y accionar proyectual en el ámbito del Diseño.  
El término Biomimética integra justamente ese espa-
cio de conocimiento y actuación donde “la naturaleza 
sirve de modelo, medida y mentor” (Benyus, 2002), 
que resulta interdisciplinar, incluyente y consensua-
do, comprometido con la creación sostenible del en-
torno artificial en que evoluciona la humanidad. 

Aunque las fuentes bibliográficas consultadas refie-
ren teorizaciones, investigaciones y aproximaciones 
entre Diseño y naturaleza empleando mayormente 
el término Biónica, como en los últimos tiempos se 
ha manejado con mayor frecuencia el vocablo Bio-
mimética, se decidió utilizarlos indistintamente en 
este trabajo según  contexto de referencia, indepen-
dientemente de que se asumió Biomimética para el 
título del mismo.

Desde sus orígenes, en que el término Biónica fue 
acuñado por Jack Steele en los albores de la segunda 
mitad del siglo XX (Steele, 1960), más los anteceden-
tes del estudio de la naturaleza y su directa relación 
con el Diseño Básico encontrados en los cursos ini-
ciales de la Bauhaus (Droste, 2006) y posteriormente 
en la Escuela de Ulm (Bistolfi, 1985), ha existido una 
plétora de autores que han abordado la temática me-

diante ejemplos concretos de su aplicación y/o en-
focados en la búsqueda de estrategias genéricas que 
permitan su incorporación sistemática al Proceso de 
Diseño. Bombardelli y Di Bartolo del departamento 
de Biónica del Instituto Europeo de Diseño de Milán; 
Songel de la Universidad Politécnica de Valencia; Ja-
nine Benyus del Instituto de Biomimética (Biomimi-
cry Institute) en Estados Unidos; Milwich y Speck de 
la Universidad de Friburgo; Vincent de la Universi-
dad de Bath en Reino Unido; Helms del Centro para 
el Diseño Inspirado Biológicamente (Center for Bio-
logically Inspired Design) del Instituto Tecnológico 
de Georgia, son exponentes a referir (López Forniés, 
2012; Cheong & Shu, 2013). Asimismo, Latinoamé-
rica cuenta con estudios de interés procedentes de 
la Universidad Autónoma Metropolitana de México 
(Herrera Batista, 2010) y la Universidad de Palermo 
en Argentina (Sarmiento, 2015) por citar algunos.  

Específicamente en el Proceso de Diseño de Objetos, 
la aplicación de la Biomimética en la búsqueda de 
soluciones durante la Conceptualización, presupo-
ne imitar y emular –de los seres vivos y sus ecosiste-
mas- sus formas, las cualidades de sus estructuras y 
materiales, la eficiencia de sus procesos, el aprove-
chamiento de sus recursos y la optimización de sus 
funciones, lo cual puede aportar ingeniosas solucio-
nes que ya han sido comprobadas en la naturaleza. 

Sin embargo, la contemporaneidad mayoritaria de 
la actividad de Diseño sigue signada por el manejo 
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superficial y empírico de la Biomimética durante 
la Conceptualización de Objetos, donde la solución 
elegida en la naturaleza se imbrica al proceso de ma-
nera generalmente intuitiva y accidental, y ello no 
contribuye a enriquecer y organizar el despliegue de 
creatividad que debe centrar la actuación del diseña-
dor en esta etapa. Una solución factible pudiera pre-
suponer la intervención en los espacios académicos 
para promover la formación de los diseñadores con la 
adquisición y aplicación de una cultura de la Biomi-
mética no como valor añadido del Diseño, sino como 
elemento a utilizar dentro del arsenal de técnicas de 
creatividad con el que deben egresar dotados para su 
desempeño profesional.

Antecedentes 

La Biónica, desde sus inicios, presupuso un campo 
de acción interdisciplinar que involucraba funda-
mentalmente a las ciencias naturales, exactas y téc-
nicas, siendo privilegiada la Biología. Se relacionó 
inicialmente con la Cibernética en función de de-
sarrollar modelos que reprodujeran los sistemas de 
recepción-tratamiento de información, coordina-
ción y autorregulación de los seres vivos, además de 
destacarse su vinculación con la Medicina, la Me-
cánica, la Nanotecnología, la Bioingeniería, entre 
otras, y, por supuesto, con el Diseño, esfera en la 
cual “su intención es formalizar el uso de analogías 
biológicas para resolver problemas proyectuales” 
(Di Bartolo, 2000). 

Hoy día la Biomimética aplicada al Diseño se ex-
plora principalmente en dos realidades: a nivel 
institucional no universitario -con entidades con-
sagradas a este fin donde coexiste la atención al Di-
seño con otras disciplinas como las Ingenierías y la 
Arquitectura- y a nivel académico a través de depar-
tamentos y cátedras en universidades de disciplinas 
proyectuales. En el primer caso se encuentran BIO-
NIS en el Reino Unido y BIOKON Bionics Competen-
ce Network en Alemania, que ofrecen servicios de 
consultoría a empresas de proyecto en Europa. En el 
segundo caso aparecen el Centro de Investigaciones 
de Estructuras Naturales del Instituto Europeo de 
Diseño de Milán, el Instituto de Estructuras Ligeras 
de la Universidad de Stuttgart, el Centro de Ingenie-
ría Bio-inspirada en Harvard, entre otros. Además 
está el Biomimicry Institute en Estados Unidos, 
donde se ofrece consultoría a empresas y se desa-
rrollan programas educacionales (Martínez Ruíz & 
Mendoza Vélez, 2012).

“La postura proyectual propuesta por la Biónica, en 
definitiva, aparece cada vez más actual si considera-
mos la atención a los recursos y a la economía general 
de las soluciones que ella incorpora inevitablemen-
te consigo, resultando una premisa preciosa para la 
sostenibilidad ambiental, fruto obvio de un pensar 
automáticamente en coincidencia con la naturaleza 
y con la correcta gestión del ambiente” (López For-
niés & Berges Muro, 2014). 
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Contexto cubano

La aplicación de la Biónica al Diseño es una ten-
dencia muy socorrida ante coyunturas sociales que 
demandan soluciones proyectuales comprometidas 
con el desarrollo sostenible; asimismo la Biónica 
resulta una interesante herramienta de creativi-
dad durante el Proceso de Diseño. Como no se con-
cibe al diseñador cubano desligado del compromiso 
con el desarrollo sostenible ni del ejercicio de su 
creatividad, es lógico que maneje este campo de 
conocimientos en su desempeño profesional para 
garantizar su pertinencia social.

El Instituto Superior de Diseño (ISDi) es la única 
institución de educación superior que en Cuba se 
dedica a la formación de profesionales en las carre-
ras de Diseño. La instauración de una Universidad 
de Diseño en el seno de la sociedad revolucionaria 
cubana ha representado para la profesión y para la 
institución un desafío político, ético y académico. 
La diferenciación conceptual y procedimental que 
ha distinguido a la economía nacional en sus diver-
sas etapas, trajo consigo la realización de extraor-
dinarios y continuos esfuerzos para impartir una 
docencia competente y comprometida con cada mo-
mento. “No basta con insertar la universidad en la 
realidad, hay que diseñar en la realidad, con una 
nueva forma de enfrentar los retos de cada momen-
to (…) Esa misión demanda diseñadores formados 
para nuestra realidad, con un elevado compromiso 

social, sensibilidad con las personas, responsabili-
dad, integralidad, vocación de cooperación y postu-
ra sustentable” (Peña Martínez, 2014).

En el X Congreso Internacional Universidad 2016 
que se desarrolló presidido por el lema: Universi-
dad innovadora por un desarrollo humano sosteni-
ble, el Rector del ISDi planteó que “ser innovador 
en una universidad a veces es difícil porque las 
universidades son instituciones que se consolidan 
a partir de sus propias tradiciones, lo cual es una 
antítesis de la innovación”; sin embargo, reiteró 
que dicha institución “tiene el reto de formar es-
tudiantes creativos e innovadores” (Guerra Moré, 
2016), a lo cual puede contribuir el estudio de la 
Biomímesis y su aplicación en el Proceso de Diseño 
tanto en los currículos de las carreras que allí se 
estudian como en los programas de postgrado que 
en ella se imparten.

DESARROLLO

Desde su surgimiento, los términos Biónica y Biomi-
mética han sido definidos a partir de múltiples enfo-
ques, muchas veces particularizados por los campos 
de acción de sus autores; sin embargo, existe un gru-
po de características invariantes en todos ellos que 
pueden considerarse el núcleo de sus definiciones. 
Para arribar a la identificación de esas características 
comunes, se recorrerá cronológicamente una selec-
ción de las definiciones más representativas. 
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Biónica y Biomimética

Etimológicamente, la palabra Biónica proviene de la 
raíz griega bios que significa vida y el sufijo -ico que 
significa relativo a; su homólogo Biomímesis (de bio, 
vida; y mimesis, imitar) también se conoce como Bio-
mimética o Biomimetismo en la literatura referente 
al tema (Smith, 2007). 

Los autores fundacionales de estos términos expresa-
ron visiones diferentes del concepto que encerraban 
los mismos. En 1957, Otto Herbert Schmitt, que pu-
diera considerarse precursor de la Biónica, preconiza 
el papel de la biofísica al plantear que se trata de “una 
aproximación a los problemas de la ciencia biológica 
utilizando la teoría y la tecnología de las ciencias físi-
cas” (Harkness, 2002). Por su parte, Jack Steele -pio-
nero de estos particulares- señala que “la Biónica es la 
ciencia de los sistemas que tienen un funcionamiento 
copiado del de los sistemas naturales, o que represen-
tan las características específicas de los sistemas na-
turales o que son análogos a ellos” (Steele, 1960).

Finalizando la década del sesenta, se destaca un 
enunciado muy claro y abarcador: “la Biónica es el 
arte de aplicar, a la solución de problemas técnicos, 
el conocimiento que poseemos sobre los sistemas vi-
vientes” (Gerardin, 1968).

La idea anterior se formaliza y en los años setenta, 
en el diccionario Webster, aparece la definición de 

Biónica como el “estudio de la formación, estructu-
ra o función de las sustancias y materiales de origen 
biológico (como enzimas o seda) y los mecanismos 
y procesos biológicos (como la síntesis de proteínas 
o la fotosíntesis), sobre todo con el fin de sintetizar 
productos similares por mecanismos artificiales que 
imitan a los naturales” (Webster, 1974).

No obstante, los decenios setenta y ochenta estu-
vieron signados por definiciones más abocadas al 
aspecto procedimental-tecnológico, posición que 
perduró en épocas posteriores entre muchos au-
tores dedicados al tema. Es de referir aquella que 
plantea que la Biónica es el “estudio de los siste-
mas vivientes con el objetivo de descubrir nuevos 
principios, técnicas y procesos que puedan encon-
trar aplicaciones técnicas (...); analiza, desde un 
punto de vista cualitativo, los sistemas biológicos, 
sus principios y sus características funcionales, 
buscando una fuente de inspiración para desarro-
llar nuevas orientaciones en la concepción de siste-
mas técnicos que tengan características análogas” 
(Offner, 1974). “Es el estudio de sistemas vivientes 
para aplicar a las tecnologías sus principios técni-
cos y procedimientos, siendo particularmente apta 
para estimular la capacidad de captar los detalles 
tridimensionales y los principios formales que los 
estructuran, así como para incrementar la capaci-
dad de transformación (…)” (Bonsiepe, 1978). Este 
autor también valora el papel de la Biónica en la 
estimulación de la creatividad. 
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Menos afán tecnológico tiene la definición de Papa-
nek que declara que “la Biónica es la utilización de 
prototipos biológicos en el diseño de sistemas sintéti-
cos creados por el hombre; (…) se trata de estudiar los 
principios fundamentales de la naturaleza y llegar a 
la aplicación de principios y procesos a la satisfacción 
de las necesidades humanas” (Papanek, 1977).

Con perfil técnico, el italiano Bruno Munari refiere 
que la Biónica “estudia los sistemas vivientes y tien-
de a descubrir procesos, técnicas y nuevos principios 
aplicables a la tecnología. Examina los principios, 
las características y los sistemas con transposición de 
materia, con extensión de mandos, con transferencia 
de energía y de información. Se toma como punto de 
partida un fenómeno natural y a partir de ahí se puede 
desarrollar una solución proyectual” (Munari, 1983).

Sin embargo, la tónica abarcadora se retoma con Di 
Bartolo cuando expresa que “bajo el término Biónica 
se estudian generalmente dos tipos de trabajos cien-
tíficos, dentro de los cuales hay uno más relacionado 
con el diseño, que estudia la naturaleza en su equili-
brio entre forma-materiales-funciones, tratando de 
encontrar soluciones utilizables por el hombre para 
su medio ambiente…” (Di Bartolo, 1985). Este autor 
hace mención explícita del Diseño en su definición.

A finales del siglo XX e inicios del XXI no dejan de 
coexistir enfoques con mayor y menor intención tecno-
lógica. De la primera corriente es ejemplo el enuncia-

do que plantea que “la Biónica es la ciencia que busca 
entre los seres vivos, animales y vegetales, modelos 
de sistemas en vista a realizaciones técnicas” (Coi-
neau & Kresling, 1994); también aquel que refiere que 
la Biónica es la “asimilación de principios de ingenie-
ría que se utilizan en sistemas naturales, y la aplica-
ción de estos principios al diseño o mejora de sistemas 
tecnológicos o materiales” (Lodato, 2000). Muestra de 
la segunda es la acepción que se refiere a la Biónica 
como una “nueva ciencia que estudia ejemplos de la 
naturaleza y posteriormente imita o se inspira en es-
tos diseños y procesos para solucionar problemas del 
hombre” (Benyus, 2002). En la misma bibliografía la 
autora -usando el término homólogo- expresa que “…
los hombres y mujeres exploran las obras maestras de 
la naturaleza y después copian sus diseños y procesos 
de producción para resolver nuestros propios proble-
mas, esa búsqueda es la Biomimética, la consciente 
emulación de la genialidad de la vida, la innovación 
inspirada en la naturaleza” (Benyus, 2002).

Criterios más recientes refieren que la Biónica “es el 
uso práctico de mecanismos y funciones de las cien-
cias biológicas en ingeniería, diseño, química, electró-
nica...”  (Vincent et al., 2007). En su tesis doctoral, el 
autor Ignacio López Forniés plantea que “hay una rela-
ción entre la biología e ingeniería o diseño demostrada 
históricamente, y que esta relación se ha basado en el 
estudio y análisis de las formas vivas para sintetizar so-
luciones (...) estos análisis se han fundamentado en 
varios niveles desde lo micro hasta lo macro, desde el 
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orden celular hasta el ecosistema, desde los sistemas 
o productos complejos hasta la investigación actual en 
el orden de las nano escalas”, y precisa que “la observa-
ción se ha planteado en principios, sistemas, estructu-
ras, materiales, funciones, formas, colores y texturas, 
tratando de obtener conocimientos aplicables en la sín-
tesis de los nuevos resultados” (López Forniés, 2014). La 
autora argentina Mariluz Sarmiento sentencia que “el 
Diseño puede encontrar soluciones innovadoras y ópti-
mas a través de una observación detallada de la natura-
leza.” (Sarmiento, 2015).

Analizando las definiciones expuestas en el recuento 
realizado, las autoras de este trabajo consideran que 
todas tienen en común los siguientes aspectos:

• Estudio de los sistemas vivientes: principios, 
procesos y mecanismos, así como características 
inherentes funcionales, estructurales, formales y 
de los materiales.

• Extrapolación de las características de los siste-
mas vivientes en función de desarrollar nuevos 
sistemas técnicos.

• Utilización del método de análisis y síntesis.

Aplicación de la Biomimética al Diseño

A continuación se presentan algunos procedimien-
tos y métodos desarrollados por diversos autores pa-

ra aplicar la Biomimética al Proceso de Diseño. El 
principal elemento que distingue a unos de otros es 
el modo de imbricarse Diseño e investigación de la 
naturaleza, o sea, qué precede o condiciona a qué en 
cada propuesta. 

Vanden Broeck

Vanden Broeck, profesor de la Universidad Autóno-
ma Metropolitana de México en la Unidad Acadé-
mica de Azcapotzalco, plantea “…dos actividades a 
través de las cuales ocurre la aplicación de la Biónica 
al Diseño. Las mismas exigen del diseñador modos 
de actuación de mayor o menor complejidad, con 
orientaciones que se debaten principalmente entre el 
proyecto y la investigación” (Vanden Broeck, 2000).

• La investigación y experimentación básicas: “ob-
servación de fenómenos naturales sin necesaria-
mente tener presentes aplicaciones inmediatas” 
(Vanden Broeck, 2000). Esta actividad presupo-
ne crear un banco de datos innovadores, poten-
cialmente utilizables a posteriori en proyectos de 
Diseño. Dichos datos no se circunscriben solo a so-
luciones técnicas, sino que también pueden estar 
relacionados con aspectos conceptuales y metodo-
lógicos del Diseño. 

• La investigación aplicada: “búsqueda de solucio-
nes a un proyecto específico por analogía” (Vanden 
Broeck, 2000). Esta actividad demanda tener un 
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banco de datos previo, así como un modo de apro-
ximarse desde el Diseño al sujeto o proceso natural.

Analizando la división anterior, la investigación y 
experimentación básicas presuponen buscar infor-
mación, analizar y procesar datos, todo ello relacio-
nado con el modo de actuación del diseñador como 
investigador, independientemente de que deman-
den trabajo interdisciplinario con otros especialistas 
como biólogos, por ejemplo. Por su parte, la investi-
gación aplicada se imbrica dentro de las prácticas del 
diseñador como proyectista, así que se incluye den-
tro del modo de actuación de Proyecto.

Bombardelli

Los aportes realizados por Bombardelli en el estudio 
de los métodos y casos aplicativos experimentados 
en el Centro de Investigaciones de Estructuras Natu-
rales del Instituto Europeo de Diseño de Milán (CRSN 
de Milán) revisten trascendental importancia para 
comprender las posibles formas de acceder a la Bió-
nica desde el Diseño.  

A continuación se exponen los diversos métodos que 
este autor propone (Bombardelli, 1985; Songel, 1994; 
Lozano Crespo, 1994).

Método 1 
Se parte de analizar un sujeto en función de encon-
trar luego la aplicación de estos conocimientos a la 

solución de un problema proyectual. No puede apli-
carse a un encargo real pues iría en contra de la se-
cuencia lógica del Proceso de Diseño. Sin embargo, 
es un buen método para generar un banco de infor-
mación de posibles aplicaciones de la Biónica a pro-
yectos de Diseño (Figura 1).

Método 2
Se parte de un problema proyectual y a continuación 
se lleva a cabo la investigación biónica en función 
de encontrar en la naturaleza posibles principios de 
trabajo que resuelvan problemas similares. Es muy 
difícil en la fase de investigación biónica lograr un 
análisis completo donde no se excluyan seres vi-
vos que pueden ofrecer información valiosa; para 
hacerlo se requeriría demasiado tiempo que ope-
rativamente no procede en un contexto proyectual 
productivo (Figura 2).

Método 3
Este método es bastante fortuito, pues a partir de la 
observación del sujeto natural, el diseñador intuye 
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un problema proyectual. No es operativo ante un en-
cargo real pues iría en contra de la secuencia lógica 
del Proceso de Diseño (Figura 3).

Método 4
Para este método, la definición del argumento 
proyectual condiciona sucesivamente el argu-
mento biónico. Deviene casi directamente en la 
búsqueda de analogías mediante la investigación 
biónica, que a su vez puede condicionar varias pro-
puestas proyectuales. Es un método efectivo para 
la creación de un banco documental con posterio-
res usos, pero no es operativo ante un encargo real 
porque demandaría mucho tiempo la recopilación 
de información suficiente para enfrentar el mis-
mo (Figura 4).

Método 5
En este método la investigación se integra como com-
plemento de un Proceso Convencional de Diseño. Los 
resultados de dicha investigación pueden provenir 

de investigaciones anteriores o ser parte de las pro-
pias del proyecto (Figura 5).

Según criterio de las autoras de este trabajo, el mé-
todo 5 del CRSN de Milán es un referente importan-
te para el presente estudio porque concibe la Biónica 
como elemento de apoyo a un Proceso convencional 
de Diseño y no como pie forzado para desarrollar el 
mismo. La sitúa como parte de las técnicas de creati-
vidad, particularmente de la Sinéctica. 

En este punto del discurso y para facilitar su compren-
sión, sería conveniente hacer un breve aparte para la 
Sinéctica, técnica desarrollada por el psicólogo William 
Gordon en la Universidad de Harvard, que se basa en el 
uso de analogías para resolver un problema. En vez de en-
frentar el mismo directamente, se compara este con otra 
entidad, para lo cual emplea cuatro tipos de analogías:

1. “Analogía personal: al identificarse personal-
mente con los elementos de un problema, el 
individuo deja de verlo en los términos de los ele-
mentos previamente analizados.

Sujeto

natural

Argumento

proyectual

Problema

proyectual

Argumento

biónico

Investigación

biónico

Institución

proyectual

Definiciones

de problemas

proyectuales

Intuición, conocimientos 

y profundización biónica

Proceso metodológico 

convencional

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Proyecto

Figura 3. Método 3 

del CRSN de Milán 

(Bombardelli, 1985)

Figura 5. Método 5 

del CRSN de Milán 

(Bombardelli, 1985)

Figura 4. Método 4

del CRSN de Milán 

(Bombardelli, 1985)
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2. Analogía directa: este mecanismo describe la 
comparación verdadera de hechos paralelos, cono-
cimiento o tecnología.

3. Analogía simbólica: usa imágenes objetivas e 
impersonales para describir el problema... en tér-
minos de respuesta poética. Es una descripción 
comprimida de la función o de los elementos del 
problema... se ve el problema cualitativamente 
con la súbita totalidad de una frase poética... es 
inmediata. Una vez creada, es un torrente de aso-
ciaciones.

4. Analogía fantástica: como desearíamos que en 
nuestra fantasía más loca funcionara... -tal cosa-. 
Implica la ficción de que algo va a suceder con sólo 
desearlo” (Gordon, 1992). 

La analogía de interés para el estudio que se presenta 
es la directa pues permite establecer relaciones en-
tre el problema de Diseño y otros semejantes de dife-
rentes disciplinas como la biología, algunas ciencias 
tecnológicas, el arte, entre otras.  Es importante 
agregar que la Sinéctica es empleada en el Proceso de 
Diseño como técnica para generar ideas creativas du-
rante la Conceptualización.

Songel

Gabriel Songel –coordinador del Grupo de Investiga-
ción y Gestión del Diseño en la Universidad Politécni-

ca de Valencia, España- en su tesis doctoral propone 
un modelo metodológico para aplicar la Biónica al 
Diseño. Según él, “las realizaciones que el hombre ha 
hecho tomando como referencia a la naturaleza (…) 
podríamos agruparlas siguiendo el criterio de cuál ha 
sido la relación entre la referencia natural y su mate-
rialización en el mundo de lo artificial” (Songel, 1991). 
Esta relación se basa en el grado de analogía entre el 
sujeto natural y el objeto creado. Consecuentemente 
estableció cuatro niveles analógicos:

1. “Inconsciencia: realizaciones que llegan a través de 
métodos convencionales de diseño a soluciones aná-
logas a las naturales, sin saberlo sus autores.

2. Inspiración: realizaciones caracterizadas por la to-
ma anecdótica de aspecto(s) manifiesto(s) en la natu-
raleza, sin considerarlo(s) como parte y consecuencia 
de un proceso evolutivo-funcional.

3. Transposición: realizaciones caracterizadas por la 
toma parcial de aspectos de la naturaleza, respetan-
do siempre la armonía aglutinadora de la misma. 

4. Imitación: realizaciones caracterizadas por la 
transposición al producto artificial de todos los as-
pectos importantes de un sujeto natural: función, 
estructura, forma, etc.” (Songel, 1991).

En la misma línea de trabajo del CRSN, Songel pro-
pone un método genérico de aplicación de los princi-
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pios básicos de la Biónica a la resolución de problemas 
proyectuales, cuyas etapas son:

“Etapa 1. Planteamiento y análisis de las necesida-
des: se presenta la necesidad en forma de enunciado 
lo suficientemente genérico como para ser traslada-
do a un argumento biónico. Debe demostrarse una 
necesidad económica y una disponibilidad de satis-
facerla.

Etapa 2. Identificación del problema: con los datos 
precedentes y con la información técnica, se identi-
fica el problema y se establece el argumento biónico 
que en el mundo natural puede presentar solucio-
nes a ese mismo problema. El planteamiento del 
argumento biónico debe tener un equilibrio entre 
lo genérico y lo específico, permitiendo centrar el 
tema a investigar pero sin llegar a dar o sugerir so-
luciones concretas.

Etapa 3. Concepto del proyecto: consiste en la búsque-
da de posibles soluciones manifestadas en la naturale-
za. Es una etapa que requiere capacidad de sintetizar 
el enunciado, capacidad de observación y recognición 
de ese enunciado en diferentes realidades del mun-
do natural. En definitiva, capacidad analógica, que 
puede suplirse en algunos casos por la disposición de 
mucha información visual de diferentes ámbitos de 
la naturaleza. Se eligen aquellos sujetos naturales que 
mejor representen al argumento enunciado. Conduce 
a más de una concepción del proyecto.

Etapa 4. Análisis de sujetos naturales: se analiza ca-
da uno de los sujetos naturales seleccionados en la 
etapa anterior. El análisis específico consta de:

• Diferenciación de los mecanismos del sujeto natural.
• Estudio de las relaciones formales entre ellos.
• Comprensión de la naturaleza y organización de 
los materiales.
• Estudio de la estructura funcional.

Se preserva la información a través de fotografías, 
gráficos, esquemas y maquetas que sinteticen las 
propuestas formales observadas.

Etapa 5. Propuestas de aplicación: según los análisis 
anteriores, se va realizando una exhaustiva relación 
de posibles aplicaciones, sin descartar aquellas que 
parezcan disparatadas, utópicas o inalcanzables.

Etapa 6. Estudios de mercado y viabilidad económi-
ca: se procede al estudio de lo existente en el mercado 
tanto en lo referente al problema proyectual como en 
lo concerniente a las manifestaciones del argumento 
biónico en productos ya realizados. Se realiza una ex-
haustiva relación de posibles áreas de intervención, 
bien en cuanto a nuevos productos o bien en cuanto 
a mejoras competitivas con lo existente. Tras la com-
paración entre esta relación y la obtenida en la etapa 
anterior, se podrán detectar las áreas de interés, o 
incluso productos concretos a desarrollar.
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Etapa 7. Evaluación económica: en esta etapa se debe 
producir una primera evaluación por parte del pro-
motor de las ofertas innovativas que se le proponen, 
y, en consecuencia, bien la selección de una o varias 
de ellas que vayan de acuerdo con su disponibilidad 
económica o interés estratégico, o bien el rechazo 
de todas ellas, suponiendo en este caso una retroali-
mentación hacia etapas anteriores.” (Songel, 1991).

Biomimicry Institute 

El Instituto de Biomimética -con su insigne líder Ja-
nine Benyus- promueve el manejo de este concepto 
emulando las formas naturales, sus procesos y los 
ecosistemas en que se desarrollan, para crear dise-
ños y tecnologías sostenibles.

Vale aclarar que las propuestas de esta institución no 
están dirigidas exclusivamente a diseñadores; su es-
pectro de opciones se abre a arquitectos, ingenieros, 
entre otros profesionales, en función de potenciar 
creaciones sostenibles. Su atención no la dedican so-
lo al Diseño de Objetos, sino también a la concepción 
de sus ciclos de vida completos. 

Según sus postulados, el proceso que involucra el 
manejo de la Biomimética se describe en la “espiral 
de diseño” que se muestra en la Figura 6.

Como se observa, tiene carácter reiterativo -de ahí 
la espiral-, pues a medida que se soluciona un pro-

blema y se evalúa la solución comparando con las 
características seleccionadas del referente natu-
ral, se procede a un nuevo desafío relacionado con 
el problema inicial y el proceso vuelve a comenzar. 
Tiene gran aplicación en el Diseño de Objetos, es-
pecíficamente en la fase de Conceptualización, en 
la cual propone analizar los problemas relacionados 
con los procesos inherentes al ciclo de vida del Obje-
to que también pueden ser resueltos mediante ana-
logías naturales.  

El método que propone este instituto consta de los 
siguientes pasos:

Challenge 
to Biology

EVALUATE
against
life's
principles

IDENTIFY
real
challenge

EMULATE
nature's
strategies

DISCOVER
natural
models

INTERPRET
design brief

ABSTRACT
design principles

Figura 6. Proceso 

propuesto por el 

Instituto de Biomiméti-

ca (Biomimicry Group 

Inc., 2014)
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“1. Identificar. Documentar los preliminares del 
problema. 

• Elaborar un proyecto de Diseño con detalles sobre 
el problema a resolver, la necesidad humana a satis-
facer y la aplicabilidad de la propuesta de solución.

• Determinar la función que debe desempeñar el Di-
seño. Esto significa preguntarse: ¿Qué quieres que 
haga tu diseño? en lugar de ¿qué quieres diseñar?  

2. Interpretar. Biologizar la cuestión.

• Traducir las funciones desempeñadas en la natu-
raleza a la función de Diseño. Preguntarse: ¿Cómo 
hace la naturaleza esta función? y ¿de qué manera 
no la hace?
• Realizar definiciones biológico-sociales: Hábi-
tat, ubicación, condiciones climáticas, nutrien-
tes, condicionantes sociales y temporales.

3. Descubrir. Buscar en la naturaleza quién tiene éxito y 
qué puede dar respuesta o resolver el problema planteado.

• Encontrar los modelos de la naturaleza y los orga-
nismos naturales que mejor resuelven el problema. 
Preguntarse: ¿Qué supervivientes dependen de ello? 
y observar las situaciones extremas del hábitat.

• Analizar el problema desde diversos ángulos, 
considerando lo literal y lo metafórico.

• Intercambiar con biólogos y especialistas en el 
campo.

4. Abstraer. Encontrar los patrones que se repiten 
dentro de la naturaleza en aquellos procesos que per-
mitan alcanzar el éxito.

• Crear la taxonomía de las estrategias de vida.

• Seleccionar los candidatos con más éxito, con 
las estrategias más relevantes para resolver el reto 
particular de Diseño.

• Determinar los principios que permiten alcanzar 
este éxito.

5. Emular. Desarrollar soluciones basadas en los mo-
delos naturales mediante:

• Imitación formal, para lo cual es necesario:
» Conocer los detalles de la morfología.
» Comprender los efectos de la escala.
» Considerar los factores que influyen en la efica-
cia de la forma para el organismo.
» Considerar formas en las que puede profundizar 
para imitar.

• Imitación de la función, para lo cual es necesario:
» Averiguar los detalles del proceso biológico.
» Comprender los efectos de escala.
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» Considerar los factores que influyen en la efica-
cia del proceso para el organismo.
» Considerar los modos de profundizar en la conver-
sación ambiental o incluso imitar el ecosistema.

• Imitación de los ecosistemas, para lo cual es ne-
cesario:
» Conocer los detalles del proceso biológico.
» Comprender los efectos de escala.
» Considerar los factores que influyen en la efica-
cia del proceso para el organismo.

6. Iniciar el ciclo de nuevo. Identificar, desarrollar y 
perfeccionar el proyecto de Diseño sobre la base de 
las lecciones aprendidas de la evaluación de las solu-
ciones propuestas. 

Se debe recordar que la naturaleza trabaja con pe-
queños bucles de retroalimentación, en constante 
aprendizaje, adaptación y evolución. El Diseño tam-
bién puede beneficiarse de este pensamiento, evolu-
cionando a través de repetidos pasos de observación 
y desarrollo, descubriendo nuevas lecciones y apli-
cándolas constantemente a lo largo del proceso que 
la acción de diseñar presupone.” (Biomimicry Group 
Inc., 2014; López Forniés, 2014).

En esta metodología sobresale el paso número 2 
(“biologizar” el problema). En él se acota el univer-
so de búsqueda, reduciéndola a partir de preguntas 
cuyas respuestas ofrecen un derrotero más preciso de 

por dónde comenzar a buscar una solución análoga 
en la naturaleza. Esto es muy útil en comparación 
con otras iniciativas donde el usuario indaga en la 
profusión de soluciones naturales, sin precisión guía 
inicial alguna.

Universidad de Friburgo 

La metodología desarrollada en la Universidad de Fri-
burgo en Alemania contempla dos enfoques para in-
tegrar la Biónica al desarrollo de productos; autores 
tales como Milwich y Speck definen los procesos que 
dan sustento a estos enfoques: Top-Down (de arriba 
hacia abajo) y Bottom-Up (de abajo hacia arriba).

“Top-Down: partiendo de un problema específico se 
buscan posibles modelos biológicos como soluciones 
mediante la aplicación de un modelo de Diseño basa-
do en la Biomimética. El mismo comprende:

• Formulación del problema técnico
• Búsqueda de las analogías en la biología
• Identificación de los correspondientes principios
• Abstracción del modelo biológico
• Aplicación de la tecnología a través de prototipos 
y pruebas

Bottom-Up: lleva a cabo investigación en biomecáni-
ca y morfología funcional para generar un banco de 
conocimientos aplicables a soluciones tecnológicas. 
Comienza partiendo de identificar un sistema bioló-
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gico con oportunidades de servir de referente para el 
desarrollo de una forma, material, estructura, fun-
ción, proceso, etc. Comprende: 

• Identificación de un sistema biológico
• Análisis de la biomecánica, la morfología fun-
cional y la anatomía
• Comprensión de los principios
• Abstracción del modelo biológico
• Aplicación de la tecnología a través de prototipos 
y pruebas” (Milwich et al., 2006).

Ambos procesos implican irremediablemente el vín-
culo interdisciplinario entre biólogos y profesionales 
de la proyectación y/o tecnólogos, porque presupo-
nen el dominio de muchas competencias, difíciles 
de encontrar en un solo profesional. Y a pesar de re-
conocer la importancia que tiene la intervención de 
los biólogos en estos empeños, se aboga por una he-
rramienta con la que el diseñador se pueda orientar 
y desempeñar de manera autónoma, al menos a un 
nivel primario. 

En resumen, todos los procedimientos y métodos 
referidos para aplicar la Biomimética al Proceso de 
Diseño -pertenecientes a distintas corrientes, es-
cuelas y autores- tienen en común las caracterís-
ticas seleccionadas para analizar; las mismas son: 
forma, estructura, función y material. El manejo 
de las tres primeras puede ser asumido eminente-
mente por diseñadores, mientras que el estudio de 

materiales resulta más pertinente en investigacio-
nes multidisciplinarias que involucren al Diseño 
con otras profesiones de competencias más afines a 
dicha característica.

CONCLUSIONES

Se compendió la evolución de la Biomimética me-
diante la aproximación a referentes teóricos del tema 
y la interpretación de criterios emitidos por diversos 
autores sobre el mismo, con enfoque histórico-lógico 
y ajustado al nivel de desarrollo científico técnico de 
cada época.

Respecto a su imbricación con el Diseño, se pue-
de apuntar que a nivel mundial no existe un marco 
global de aplicación de la Biomimética al Proceso de 
Diseño, sino bancos de datos y metodologías de traba-
jo donde el diseñador busca analogías naturales con 
oportunidades de servir de referente para el desarrollo 
de formas, estructuras, funciones, materiales y pro-
cesos, entre otros, en posibles soluciones de Diseño.
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