
Buenos días. Mi nombre es Jose David Fernández, soy investigador en la Universidad de 
Málaga, y hoy voy a hablarles sobre lo que se ha dado en llamar Biomimética, en 
particular, en su aplicación a la innovación industrial.
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Permítanme comenzar con una cita de August Krogh, premio nobel de fisiología, que en 
1929 dijo:

άǇŀǊŀ ǳƴ ƎǊŀƴ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ƘŀōǊł ǳƴ ŀƴƛƳŀƭ ǉǳŜ ǎŜǊł ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ƛŘŜŀƭ ǇŀǊŀ 
ŜǎǘǳŘƛŀǊ ƭƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘŜ ȅ ǎŜƴŎƛƭƭŀέ

Este hombre se refería a problemas de índole médica y fisiológica, y sin duda tenía 
razón, por cuanto hoy en día la experimentación con animales es indispensable para el 
avance de esas ciencias.

Sin embargo, sus palabras profetizaron el nacimiento de una nueva disciplina, la 
biomimética.

¿Y en qué consiste? A grandes rasgos, en inspirarse en la naturaleza y los seres vivos 
para resolver problemas difíciles con soluciones innovadoras, que difícilmente se le 
hubieran podido ocurrir a un ser humano. En realidad, la humanidad lleva haciendo esto 
desde siempre, pero no ha sido hasta la segunda mitad del siglo XX cuando este 
concepto ha ido empezando a tomar forma como una vía innovativa por derecho propio.
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Vamos a empezar viendo algunos ejemplos de cómo los diseños de diversos seres vivos 
nos pueden ayudar a resolver problemas de formas inesperadas.

Ésta es la forma más espectacular de hacer biomimética: dado un ser vivo con unas 
características inusuales, inspirarse en éste para resolver problemas de una forma 
innovadora.
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Si queremos hablar de aplicaciones biomiméticas, el ejemplo más clásico es sin duda el 
Velcro, que hoy en día es un producto universalmente utilizado en todo tipo de 
vestimentas.

Todo empezó con un ingeniero, George de Mestral, aficionado a la caza. Un día de 1941, 
volvía de cazar con su perro cuando se fijó en que el animal se hallaba cubierto de 
semillas, cuyos garfios se agarraban al pelaje con tenacidad mientras no se intentara 
desengancharlos activamente. Dándose cuenta de que estaba contemplando un sistema 
que permitía fijar y desligar objetos con facilidad, empezó a investigar cómo adaptar la 
idea para producir lo que ahora llamamos velcro a escala industrial.

A Mestral le costó años que le tomaran en serio, pero poco a poco fue resolviendo los 
problemas de ingeniería que posibilitaron la aparición del velcro tal y como lo 
conocemos ahora.

1941 observación
1951-55 patent
9ŀǊƭȅ слΩǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛȊŀǘƛƻƴ
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Avancemos en el tiempo hasta los años ochenta para nuestro siguiente ejemplo de 
biomimética. El loto es una planta acuática cuyas hojas poseen una curiosa propiedad: 
son extremadamente hidrófobas, es decir, el agua no es capaz de mojar la superficie, no 
es capaz de agarrarse a su superficie.

Esto es no es debido a que secrete ninguna sustancia química hidrófoba, sino a que la 
microestructurade la superficie, que impide que las gotas hagan contacto directo con 
una gran cantidad de material. El resultado es que las gotas, más que deslizarse, ruedan 
sobre las hojas de loto. Esto no sería más que una anécdota si no fuera porque las hojas 
de loto siempre están limpias. ¿La razón? El agua, al rodar, absorbe y arrastra toda la 
suciedad.
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Esto ha inspirado a varias empresas a desarrollar pinturas, como la marca Lotusande Sto
Corporation, que al secarse desarrollan una microestructurasimilar a la de las hojas de 
loto, lo que las convierte en autolavables: en cuanto llueve, el agua arrastra la suciedad.

WILHELM BARTHLOTT
http://translate.google.es/translate?sl=de&tl=en&js=n&prev=_t&hl=es&ie=UTF-
8&layout=2&eotf=1&u=http%3A%2F%2Fwww.lotus-effekt.de%2Fen%2Fhistory.php
1979-1989 research
1994 patent
1999 lotusan
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Consideremos ahora otro ejemplo en el que la microestructurade la superficie tiene un 
efecto sorprendente.

Posiblemente hayan oído hablar de los trajes que los nadadores empezaron a usar 
masivamente sobre 2008, con los cuales se rompieron mútiplesplusmarcas mundiales, y 
que ahora han sido parcialmente prohibidos. Estos trajes tienen una superficie inspirada 
en la piel de tiburón, cuyas escamas tienen una forma y una disposición que reduce al 
mínimo el rozamiento con el agua.
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Y sin embargo, no todos los tiburones nadan rápido. Algunos lo hacen muy lentamente, 
pero, paradójicamente, no están cubiertos de microorganismos y la suciedad que llevan 
aparejada, como le ocurre a otros nadadores lentos como las ballenas o los manatíes. 
Recientemente, los investigadores se dieron cuenta de que esto es debido a que la 
hidrodinámica de sus escamas provoca que los microorganismos lo tengan muy difícil 
para adherirse.

Y, aprovechando este descubrimiento, la empresa Sharklettechnologiesha desarrollado 
un método de producir plásticos con un patrón superficial que imita las escamas de 
estos tiburones, que inhibe el crecimiento bacteriano y que tienen multitud de 
aplicaciones: tratamientos para quillas de barcos, material quirúrgico, utensilios de 
cociona, juguetes infantiles, o incluso superficies para sanitarios públicos. 

Anthony Brennan2002
Shaklet.com 2007
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Pasemos ahora de ejemplos basados en la microestructura a la forma global.

Para ello, consideremos el pez cofre, que vive en arrecifes de medio mundo. Puede 
parecer poco hidrodinámico, sólo apto para nadar lentamente entre los recovecos de los 
corales, pero en realidad puede moverse de forma extremadamente rápida, cubriendo 
seis veces la longitud de su propio cuerpo por segundo.

Con un perfil formado por varias superficies aproximadamente planas, su secreto reside 
en la disposición de los bordes entre los planos, que mantienen al mínimo las 
turbulencias a altas velocidades, que tanto en el agua como en el aire tienen efectos 
desestabilizadores y de freno.

Y dada la forma que tiene este pez, no es extraño que los ingenieros de Mercedes-Benz 
lo tomaran como modelo para el prototipo de coche denominado Bionic en 2005. El 
resultado es un confortable monovolumen con un coeficiente aerodinámico mejor que 
el de la mayoría de los coches deportivos, lo que además implica que su consumo de 
combustible es extremadamente bajo
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Vamos a considerar ahora un último ejemplo de biomiméticade diseño.

No sé si sabrán que no existe el generador eólico perfecto. Existen muchos 
condicionantes a la hora de diseñarlos, pero podemos resumirlos en los dos más 
importantes: ofrecer el máximo rendimiento posible en condiciones normales y a la vez 
mantener seguridad en condiciones de viento extremo con grandes turbulencias. Lo que 
suelen hacer los ingenieros es buscar una solución de compromiso que sea capaz de 
operar con seguridad incluso en condiciones extremas, lo que casi invariablemente 
conlleva una pérdida de rendimiento bajo condiciones normales.
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Aquí es donde entra en acción la aleta de la ballena jorobada: es ondulada en la zona 
frontal, contra toda intuición y todos los diseños aeordinámicosrealizados hasta hace 
poco. Sin embargo, resulta que este raro diseño le permite a la ballena seguir usando 
sus aletas a unas velocidades a las que las turbulencias serían demasiado fuertes si el 
borde fuera liso.

Inspirándose en esta idea, la empresa Whalepowerestá probando nuevos diseños de 
alas para turbinas eólicas que generan más energía en condiciones normales a la vez 
que siguen siendo seguras en condiciones extremas. 
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Además, este tipo de diseño minimiza el ruido, por lo que también se están explorando 
aplicaciones en ventiladores silenciosos.

Frank Fish1995
Whalepower2004
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Ahora bien, ¿qué es lo que tienen en común los ejemplos que acabamos de dar? Son 
soluciones a problemas de ingeniería extraordinariamente complejos, y han sido 
resueltos en la naturaleza de una forma que no se le ocurriría de forma natural a un 
ingeniero.

Tomemos como ejemplo el caso de las turbinas eólicas. Hace décadas que conocemos a 
la perfección las matemáticas involucradas en el problema de diseñar las turbinas. No 
obstante, se trata de un problema en el que debemos de optimizar a la vez muchos 
aspectos diferentes del diseño, los cuales dependen entre sí de una forma muy compleja 
y difícil de resolver. Para poder manejar este problema, los ingenieros se ven forzados a 
plantear muchas simplificaciones y supuestos de partida, que necesariamente cierran la 
puerta a muchos posibles diseños, potencialmente más eficientes.

Por el contrario, los seres vivos resuelven los problemas mediante un proceso de 
evolución. Y nosotros podemos copiar este proceso y aplicarlo a problemas reales.

13



Tomemos por ejemplo un problema de ingeniería para el cual, por su propia naturaleza, 
no es posible inspirarse en diseños de seres vivos. Lo que ven ante ustedes, por raro que 
les pueda parecer, es una antena. En 2004, la NASA lanzó tres microsatélites que debían 
estar equipados con unas antenas de comunicación con un conjunto de requisitos muy 
variado y exigente. Como en el caso de las turbinas, conocemos a la perfección las 
matemáticas involucradas en el diseño de antenas, pero su aplicación es muy difícil y 
compleja. De hecho, el contratista encargado de diseñar la antena, utlizando métodos 
de ingeniería tradicionales, diseñó un modelo que no se ajustaba del todo a las 
exigentes especificaciones. 

Pero algunos científicos de la NASA pensaron que podían hacerlo mejor, incluso si no 
sabían cómo realizar el diseño. El resultado fue el objeto que pueden ver ante ustedes, y 
que cumple mejor sus especificaciones que ningún diseño puramente humano. Su forma 
es, por decirlo de algún modo, muy inusual, y puedo asegurar que a ningún ingeniero 
humano se le hubiera podido ocurrir. No, esta antena representa innovación en estado 
puro. Y surgió de un proceso inspirado en la evolución natural.

¿Y cómo funciona la evolución natural? A grandes rasgos, lo que ocurre es que los seres 
vivos se reproducen a tasas muy altas: nacen más seres vivos de los que son capaces de 
mantenerse en la naturaleza, por lo que solamente los mejores son capaces de 
sobrevivir y reproducirse. Y nosotros podemos inspirarnos en este proceso para 
implementar algoritmos evolutivos que generen diseños innovadores.

Jason Lohn
Bridges circuits lenses
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Así, los ingenieros de la NASA se inspiraron en la evolución natural para el algoritmo 
evolutivo que generó el diseño de antena. A grandes rasgos, lo que hicieron fue lo 
siguiente:

-comenzaron por generar un gran conjunto de antenas, cada una con una forma distinta, 
aleatoria.
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-Para cada una de las antenas, evaluar cómo de bien o mal se adapta a las 
especificaciones.

-Crear un nuevo conjunto de antenas a partir del inicial, de forma que las antenas que 
peor se adaptan a las especificaciones no se copian al nuevo conjunto, mientras que las 
que mejor se adaptan se copian varias veces, más cuanto mejor se adapten. De esta 
manera obtenemos un conjunto de antenas que, globalmente, se adaptan un poco 
mejor.

-Tomar aleatoriamente unas pocas antenas de este nuevo conjunto y mutarlas, es decir, 
cambiar su forma aleatoriamente.

-Y repetir este proceso hasta que se encuentre una antena que satisfaga las 
especificaciones hasta un punto aceptable.

Así, inspirándose en la evolución, es posible resolver problemas de formas inesperadas e 
innovadoras.
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