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esumen

En los sistemasvivientes (y aún en los no vivientes)

se encuentra una aparente diversidad de tamaños,

estructuras, conductas y formas de organización,

todas eUas generadas en procesos singulares de

autoorganización que sebasanen leyes físicas, quí-

micas y genéticas. La tecnología humana seha de-

rivado en gran parte en la observación y reproduc-

ción de la enorme riqueza natural, y aún con los éxi-

tos recientes y progresivos, todavía esta distancia-

do tal avance en comparación con el orden natural.

La labor de simplificación artificial, en lasaplicaeio-

nesdel diseño, semantendrá en movimiento al tra-

tar de comprender como funcionan los fenómenos
y mecanismos naturales.

Brevereseñahistóricadela biónica

Como disciplina científica, la biónica' nació de la

necesidad común que ingenieros y biólogos, princi-
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palmente,tuvieron a lahoraderesolverproblemas
queafectabanconjuntamentea sustareasrespecti-
vas, aunque cabe entender que el tema a que se
refiere ha interesadoal hombre durantecientosde
años,antesdesuaparición formal. Pruebahistóri-
cadeello sonlosprimeros inventoresdemáquinas

voladoras,quetrataronde imitar modelosbiológi-
cosalconstruirsusdesafortunadosaparatosconalas

batientes,algunos deéstosmodelos incluían una
cubierta deplumas de gallina. Palancascomo la
pica y los sacacorchossonaplicación demecanis-
mosqueseencuentranen lossistemasesqueléticos
delosanimales.

Estaramarecientede la ingeniería.aplicalosprinci-
piosdelaorganizacióndelosorganismosvivos a la
solucióndelosproblemasdela ingeniería. Especí-

ficamenteestudialos seresvivos como prototipos
en la investigación de la teoría y tecnología de la
información (componenteselectrónicos,sistemas
relacionadosconestetipo decomponentesY agru-
pacionesdetalessistemas).El término biónica, fue
acuñadopor JackE. Steeleen 1960,quién lo em-
pleó comodenominaciónde un simposiumquere-
unió acientíficos dediversos camposdel conocí-
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mientocomo:biología,medicina,fisiología, neuro-
logía,neurofisiología, psicología, biofisica, fisica,
electrónica,química,matemáticas,lógica,ingenieria

aeronáutica,ingenieríadelascomunicacionese in-
genierianaval.

El término biónica no proviene de la fusión de la
biología y electrónica, sino que tiene suorigen en
W1apalabragriegaquesignifica~ vivíente, pro-

cisamenteporque el temadeestudio de la bi6nica
esel fimcionamiento deun organismomásquesus
particularidade anatómicas.Segúnladefinición de .
GordonPask.la cienciade la biónica tiendea inter-
pretar el fenómeno de la vida como un casoparti-
culardesistemaautoorganizado,conceptoquepro-
vienede la cibernética. De allí sehan.derivado to-

dosaquellosdispositivose~consUui-
dosparaimitar lasreaccionesy comportam.ieoto de
un servivo. Como sehaobservadoel campode la

biónica sesuperpone,o seaproxima, aotras disci-
plinas comparativamentenuevas. Yaque estáviD-
culadacon lacibernética,cienciade lossistemasde
control y comunicaciónenanimalesy máquinas,.Se

fundeconel ciborg (deorganismocibemético). es
decir, las técnicas mecánicas, electrónicas y
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biomédicasparamejorar el fun-
cionamientodelcuerpohumano.
La biónica estarelacionadacon
la robótica; en el apartado de
«máquinasbiónicas»figuran di-
versasclasesderobots,capaces
dedesplazarsesobreextremida-

desarticuladas,muchasdeellas
asemejanlacorporalidadhuma-
na,ladeanimales(talescomolos
insectos),o quedesempeñanal-
gunasdesusfunciones.

Igualmente, serelaciona con la
simulación abstracta(queno es
real,omecánica)deprocesosvi-
talespormediodecomputadoras
o modelos matemáticos. Por
ejemplo,losbiornatemáticoshan
hecho,por computadoras,mode-
losdesistemasdelcuerpohuma-
no,incluyendoelrespiratorio,ner-
viosoy circulatorio. Sesuminis-
tra información-sobreunsistema
determinadoaunacomputadora,

queseñalalasrelacionesentrelos
diversoscomponentesdeaquély
analiza la forma en que secon-
trolan susacciones;sedesarro-
llanentoncesmodelosmatemáti-
cosquerepresentancadaunade
lasteorías,y lacomputadorade-
terminacuáldeellossimulame-
jor el fimcionamientodelsistema.
Dichos modelosabstractospue-
den conducir a aplicaciones
biónicas. Tambiéncabríaconsi-
derar «biónicas» a las
computadoras ajedrecísticas",

queimitan losprocesosmentales

degrandesjugadoresdeajedrez
mediantetécnicasdeinteligencia
artificial.

Finalmente,labiónicaensentido
médicoaludeal desarrollodeór-
ganosartificiales. Aunquesede-
nomina en la actualidad
bioingenieria,estanuevaciencia
hapermitido el desarrollodeuna
notablevariedaddecomponen-
tesdereemplazodeórganosna-
turales,entreellosseencuentran,
lapiel sintética,losórganosartifi-

ciales como los riñones, el
páncreas,losvasossanguíneosy
toda una serie de prótesis. La
tecnologíabiónicacontemporánea

casihaconvertidoenrealidadal-
gunasde lasficciones del cine o
de la televisión. Hoy sepueden
realizara lamedidaarticulaciones

artificiales (de cadera,de hom-
bro, decodo, de rodilla y de to-
billo). Losbioingenierosutilizan

bancos de datos de referencia
relativasadiseñosde implantes
conmaterialesbiocompatiblesy
sesirven deprogramasdecom-
puto (software) y computadores
especialesparaproyectararticu-
lacionesqueatiendana lasnece-
sidadesespecíficasdelospacien-
tes. Las piernasy brazosartifi-
ciales denuevageneraciónson
controladoselectromecinicarnen-

tepor la voluntaddel usuario.

De losestudiosdelabiónica,con-
centradaenlasfimciones,earac-

• • • • • • • • • • • • • •
... los biomatemdticos

han hecho, por
eomputadores; modelos

de sistemas del cuerpo
humano, incluyendo el
respirtúorio, nervioso y

circulatorio.



teristicas Yfenómenos del mundo vivo, sehan des-

cubierto nuevas combinaciones de materiales y se

han aplicado estos conocimientos para generar y

mejorar dispositivos electrónicos y partes mecáni-

cas.

Áreasdeestudiodela biónica

El término biónica esutilizado para describir el es-

tudio científico de los sistemasvivos, como mode-

los funcionales para la construcción demecanismos
técnicosútilesparaelhombre, especiahnente,cuando

se aplica a sistemas de ingeniería. Un ejemplo de

aplicación de la biónica esel estudio del cuerpo del

delfín,que haayudado a los constructores navales a

diseñar cascosmáseficientes. La biosónica, un cam-

po de la biónica, trata de adaptar, para aprovecha-

miento humano, las ondas ultrasónicas observadas

en los modelos acústicos de animales, como el sis-

tema decomunicación utilizado entre lasballenas Y

el sistema de sonarde los murciélagos y mariposas.

Los campos generalesde estudio de la biónica pue-

dendividirse en:

1-Procesamiento de la información.

2- Almacenamiento y transformación dela energía.

Existe una diversidad de campos específicos de es-

tudio de organismos vivos, éstos pueden ubicarse

en la búsqueda de nuevos materiales, la Locomo-
ción, la propulsión, el vuelo, y en la amplia variedad

de sistemas más complejos o interrelacionados

(psicomotor, oseomuscular, cardiovascular entre

otros) y deautoorganización. La biónica puede ser

pura o aplicadaconfonne a la orientación inicial de

la investigación científica, sin embargo, por implica-

ciones económicas en la exploración y desarrollo,

en los últimos años setiende adeteoninar modali-

dades y leyes de funcionamiento que permitan re-

producirlos en sistemas artificiales, con los que el

hombre pueda potenciar o extender sus propias

capacidades y realizar proyectos de beneficio mé-

dico, aerospacial e industrial.

La relaciónbióniaHüseño

El estudio de los procesos y formas de la naturaleza

han servido de analogía e inspiración en el diseño;

ello lo evidencia muchos de los productos industria--

les que contemplamos en el ámbito comercial.

En el campo del diseño Yprincipalmente enel desa-

rrollo de productos industriales las formas orgáni-

cas de los seres vivos han servido como modelos

de estudio y desarrollo estético-formal para apli-

carlos a configuraciones completas de artefactos,

que frecuentemente no tienen nada que ver con la

naturaleza de las funciones a cumplir; o reflejada

conexión consecuente particular con la tecnología

aplicada. Inicialmente estasbioformas segenera-
ron mediante la adaptación estrecha que tienen és-

tas a la morfología humana, en especíallas silíasde
montar. pedales. pulsores, manijas, teclas, auricula-

res y todo aquel dispositivo que entra en contacto
estrechoy frecuente con lasextremidades humanas,
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Aplkationesinspiradasen la naturaleza al diseño

La capacidadhumanade interpretación de la natu-
raleza ha sido sorprendentedesdetiempos remo-
tos, por estarazónel pensamientocreativo hapro-
porcionado«inventos»o «innovaciones»yacanso-
lidados desdemiles de años.de antelación por las
plantasy los animales. Consecuentementeel inge-
nio humano ha tomado añosen evolucionar para
fabricar aparatoscomplejosquesustituyeny simu-
lan los principios, accionesy comportamientos de
suspredecesoresen la naturaleza.

Desdelospatronesmatemáticosdebellezay cons-
trucción enGrecia' y otras culturas másantiguas
han tratado deentender lapercepción de la crea-
ción; el hombre haconstruido modelosqueexpli-
quenel origende lasformasvivas. Estasrelaciones
armónicasciertamentedesdelaantigüedad,hanin-
teresadoamuchos filósofos, artistasy matemáti-
cos,como lo esla sección áurea", que los escrito-
resdelrenacimiento denominaronproporción divi-
na".

Enel siglo XVI,.Leonardo daVinci pormediode la
observacióncientífica rigurosay ladocumentación
empleó lanaturalezacomo fuentedesusproyectos
y dibujos. Susestudiosanatómicosseadelantaron
engranmedidaasuépoca.Susdiseccionesy com-
paracionesde la estructura,desereshumanosy de
otros animales,lepermitieron deducir importantes
conclusiones.Sedio cuenta,por ejemplo, deque la
disposición de lasarticulacionesy de loshuesosde
las.extremidadesde los caballoserasimilar a la de
laspiernas humanas. De esta forma, introdujo el
conceptodehomología (la similitud departesequi-
valentesdediferentestiposdeanimales,quesugie-
renunorigencomún).

Sistemas,aparatose instrumentoscomoel sonar,el
radar,la respiración subaeuática,el submarino, las
incubadoras,la propulsión achorro, termómetros,
laelectricidady la iluminaciónsonalgunosejemplos

de lostantosquelahumanidadhatomadoparacons-
truir suambienteartificial. En la actualidadsecon-
tinúan realizandoinvestigacionesy aplicacionesen
la inteligencia artificial, implantesprotésicosYc;Iis•.

positivos de la tecnologíaaerospacial.

Los fines.últimos delas lecciones.quenosbrinda el
mundo vivo es su adaptabilidad al cambio, en la

búsqueday reproducción de sistemas, técnicasy
dispositivosdela floray lafauna,incluyendoelmun-
do microcelular, y deestemodo desarrollar meea-

nismos artificiales que realizan, por ejemplo, las.
sofisticadasftmcionesdel sistemanerviosodeunor-

ganismo, capazdemodificar suoperaciónpara sa-
tisfacer lasexigencias del ambiente,deaprendera
enfrentar los cambiosy poder regenerarsea símis-
mo, igualmentedeberíarecibir, a1macenaryutilizar
lainformación.

ElbiodBeño

La tendenciadeestudiary derivar el estudiodeor-
ganismosvivo no es.nueva enel diseño.esta.orien-
taciónyano comounacorrientedeaprovechamiento
intensamentecomercial, existedesdefinalesdel si--
glo pasado.Figuras como Antoni Gaudí, e igual-
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mentefigurasen ladécadadelos
treinta.diseñosqueestudiaron la
morfoIogíadelanaturalezay laDe-
varonalaproducciónindustrial:y
arquitectónica, asimismo desde
loscuarentahubomanifestaciones
con estetipo de inspiración for-
mal entre otros arquitectos y
diseñadores como Pier Luigi
Nervi, Eero Saarinen, Charles
Eames,BuckminsterFullery Félix

Candela, cadauno de ellos fiel
exponentedeestudiosoriginados
desdelanaturalezay aplicadosen
susobras,desdegrandesconjun-
tos de edificios hastapiezas de
mobiliario quesedistinguen por
el usode formasgeométricasde
extraordinariaeficacia.

Cabeentenderqueel estudio de
formasaerodinámicasgeneradas
a partir de túneles de viento en
aviones en la Segunda Guerra
mundial, propagó toda una co-
rriente de disefio intensamente
polémica llamada styling en los
añoscincuenta. Muestra deello
fueronlosexuberantesdiseñosde
automóvilesdelestudiodeHarley
EarI para la General Motors
(como los Cadillac y Buick pri-
mordialmente).

Del augeen las investigaciones
biónicas desdela décadade los
sesenta,y sumadaaunareacción
encontradelatendenciahightech
(geometríadeproductos depla-
nosy bordesrectosy agudos)de
diseñode los setenta", sederivó
una corriente denominada

• • • • • • • • • • • •
Los diseñadores, me-
diante el estudio de

observación y simplifi-
cación, de los seres vi-
vos, derivada princi-
palmente de un estu-
dio morfogeométrico,
tanto en la composi-

ción como en otras ca-
racterísticas, intentan
exponer los principios
básicos que subyacen
a la simple apariencia.

biodesign(biodiseño,tambiénse
conoce como diseño orgánico,
biomorfismoobioestiJismo)cuyo
fin esestudiary aplicarlasformas
orgánicas de los seres vivos y
transponerlosenel diseñodepro-
duetos industriales. La motoci-
cletaexperimental,Morpho TI de
Yamaha,marcóunavancesigni-
ficativo enbiodiseño?, tendencia
queoficialmentelanzó la compa-
ñíaCanonen 1982.Un gestorde
esteconceptodebiodiseño esel
diseñadoralemán,Luigi Colani
que ha tomado elementos
morfológicos de los seresvivos
para aplicarlos de forma
fantasiosay estético-formal al di-
señoorgánicoy ampulosoencá-
marasfotográficasy devideo" .

Los diseñadores,medianteel es-
tudio deobservacióny simplifi-
cación, de los seresvivos, deri-
vadaprincipalmente deun estu-
diomorfogeornétrieo,tantoenla
composición como enotras.ea-
racterísticas,intentanexponerlos
principios básicosquesubyacen
alasimpleaparienciaIgualmente
lafluidezsinuosadecurvaturasde
geometría compleja del diseño
biomórfico, sepresentanentoda
laextensióndeproductosdecon-
sumomasivo,principahnentelos
artículosy accesorios-electróni-
cos.

El desarrollovertiginosodela tec-

nología CAD/CAM (diseño y
manufacturaasistidapor compu-
tadora)haayudadoenonnemen-
te en la obtención de productos
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en serie,paraquemuchasde las
formas orgánicas,puedandesa-
rrollarseindustrialmente-conpre-

cisión, factibilidad y rapidezdes-
deel dibujo decomplicadascur-
vas tridimensionales, la
previsualización del montaje de
componentesenmanufactura, la
pronta obtencióndeprototiposde

comprobación, hasta el
maquinadode losmoldesdepro-
ducción.

No obstantemásallá de seruna
moda de diseño el biodiseño (o
comotambién lo denominaMike
Jonesdiseñosbioamigables) re-
flejan las actuales obsesiones
ecológicas,técnicasy espirituales
delasociedadal final delmilenio.
Igualmenteexpresalaintenciónde

volver acapturar un dinamismo
lírico y elementosdeunaexpresi-
vidad pérdida en la visión
mecanicistadelasociedadindus-
trial.

Métodos deanálisis y equipo de
estudio

El campodeestudiode labiónica
surgió de varias ciencias
interdisciplinares,desdesunaci-

miento formal en el presentesi-
glo, por ejemplo¡los ingenieros
encuentranen losorganismosvi-
vos modelosmuy elaboradosde
mecánica,electrónicay ciberné-
tica, queunavez.estudiadospue-
denconduciral desarrollodenue-

000 los ingenieros en-
cuentran en los orga-
nismos vivos modelos
muy elaboradosde

mecánica,electrónica
y cibernética,que una
vez estudiadospueden
conducir al desarrollo
de nuevos apll1'lItosy

técnicas.

• • • • • • • • •

vosaparatosYtécnicas, Por otra
parte, los biólogos puedenpene-
trar en la investigación de la ma-
teria viva con una metodologia
propia de la ingeniería y con la
aplicacióndesistemasartificiales;
así,el girotrón (modalidad desi-
róscopo) ha servido para com-
prendermejor el ~ionamialto
del órgano dedirección y equili-
brío queposeenlosdípteros.

Esencialmente,losmétodosy re-
sultadosde labiónica seapoyan
enunabasecientíñcamodema.ea

la combinación de los métodos

antiguos de inducción y deduc-
ción, sumadoaello estála verifi-
caciónsistemáticaatravésdeex-
perimentosplaneados,en los.que
seemplea tul conjmrto de instru-
mentostécnicosy científicos, de

acuerdoconel fenómeno.uorga-

nismoestudiado,y queapoyanla
exploración y aplicación decieI;-
tos principios estudiados en los
seresvivos. Aunque lacienciade
labiónicatieoepostuladosy ~
masfumes,originadosenlascien-

cias que la componen, como la
biología.no obstanteexistenden-

tro de las observaciones y con..
clusionesderivadosdesas.inves-
tigaciones.seanéstaspmaso apli-
cadas,el principio de la iaeerti-

dumbre.este principio también

conocido como de indetermina-
ción, afirma la imposibilidad de
predecirconprecisiónabsoluta.el

comportamiento mecánico,

Revista ANfORA 23 J



conductual y morfología demuchosde los datosque

se desprenden de los estudios, muchas veces, la

biónica no opera con datos exactos, sino con de-

ducciones estadísticas relativas aun cierto número

de sucesosindividuales.

Partiendo que lanaturalezaorgánica de los tejidos y

organismos vivos, tales como cartílagos, epitelios,

nervios, huesos,y músculos, que se investigan tie-

nen un comportamiento no newtoniano o no lineal,

en el análisis biónico utilitario causa-efecto,encaja

con el concepto newtoniano de un marco absoluto

de referencia espacio-temporal. Esto condiciona a

la casualidadmuchos de susresultados o logros, ya

que seinfiere que sólo existen indicios decertidum-

bre, auna realidad mayor aúndesconocidadel todo.

Por medio de métodos de análisis cuantitativo e

interdisciplinar seprevé que los resultadosseanmás

consistentes y comprensivos, y no tan descriptivos

como lo son en la actualidad. Se espera, además

que la cooperación conjunta de profesionales de

diferentes ramasproduzca resultados significativos

también en el terreno de las ciencias sociales y las
cienciasde la conducta. Es importante enfatizar que

en lasinvestigacionesbiónicasnopuedenexistir sim-

plificaciones radicales al estudiar la naturaleza, ya

queello estableceríauna condición arbitraria y dog-

mática de la ciencia.

Los estudios de la biónica también estánapoyados

por instrumental electrónico y computacional que

auxilian al equipo de investigación en la toma de

datos, así como también en los modelos de simula-
ción y predicción.
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