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En los sistemas vivientes (y aun en los no vivientes )
%€ encuentra una aparente diversidad de amanos,
esiruciuras, conductas y formas de organizacion,
todas ellas generadas en procesos singulares de
MHOOFEANIZAC 10N que s& basan en leyes fisicas, qui-
micas y genéticas. La tecnologia humana se ha de-
rivado en gran parte n la observacion y reproduc-
cion de |a enofme ngueza naniral, v ain con los éxi-
105 recEntes v progresivos, 1odayia esta distancia-
do tal avance en comparacion con €l orden natural,
La labor de simplificackon anificial, en las aplicacio-
nes del disefio, se mantendra en movirmeento al ra-
tar de comprender como funcionan los fendmenos
¥ IMECanismos naturales.

Breve reseiia historica de la bionica

Como disciplina crentifica, la bwomica' nacio de la
necesidad comin gue mgenieros y hologos, prme-
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palmente, tuvieron a la hora de resolver problemas
que afectaban conjuntaments a 5us tareas respecti-
vas, aungue cabe entender que ¢l 1ema a que se
refiere ha interesado al hombre durante cientos de
afios, antes de su aparicion formal. Prueba histori-
ca de ello son los primeros inveniores de maguinas
voladoras, que trataron de imitar modelos biologi-
c0s al construir sus desafortunados aparatos con alas
batientes, algunos de éstos modelos incluian una
cubierta de plumas de gallina. Palancas como la
pica ¥ los sacacorchos son aplicacion de mecanis-
WS quie S& encuentran en los sistemas esque léticos
de los animales.

Esta rama reciente de la mgenieria aplica los princi-
pios de la organizackon de bos organismos vivosa ba
soducion de los problemas de la ingenieria. Especi-
ficamente estudia los seres vivos como prototipos
en la investigacion de la teoria y tecnologia de la
informacion (componentes elecirénicos, sistemas
relacionados con este tipo de componentes y agru-
paciones de tales sistemas). El iérmino bidnica, fue
acufiado por Jack E. Steele en 1960, quién lo em-
pled como denominacion de un simposium que re-
unid a cientificos de diversos campos del conoci-

miento como: brologia, medicing, fisiologia, neuro-
logia, neurofisiologia, psicologia, ofisica, fisica,
el e dticas. lomica. i i
acronautica, ingeniena de las comunicaciones e in-

El término bidnica no proviene de la fusiin de la
biologia v electronica, sino que tiene su origen en
cisamente porque el tema de estudio de la bidnica
es el funcionamienio de un organismo mas que sus
Gordon Pask, la ciencia de la bidnica tende a inter-
pretar ¢l fendmeno de la vida como un casoe parti-
cular de sisterna autoorganizado, concepto que pro-
viene de la cibernética. De alli se han dertvado to-
dos aquellos dispositivos electromecinicns constn-
dos para imitar las reacciones y comportamiento de
un ser vivo. Como se ha observado el campo de ln
bidnica se superpone, o s¢ aproxima, a otras disci-
plinas comparativamente nuevas. Ya que estd vin-
culada con la cibernética, cienciade los sistemas de
contral y cominicacion en animales y maguinas, Se
funde con el ciborg (de organismo cibermético ), &8
decir, las técnicas mecdnicas, clectrdnicas ¥
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bismédicas para mejorar el fun-
cionamiento del cuerpo humano.
[a bidnica esta relacionada con
la robdtica; en el apartado de
amaquinas bidnicas» figoran di-
versas clases de robots, capaces
de desplazarse sobre extremida-
des articuladas, muchas de ellas
asemejan la corporalidad huma-
na, |a de animales (tales como los
mnsectos ), o que desempedian al-
gunas de sus funciones.

lgualmente, se relaciona con la
simulacidn abstracta (que noes
real, o mecinica) de procesos vi-
tales por medio de computadoras
o modelos matemdticos. Por
ejemplo, los biomatermsiticos han
hecho, por computadoras, mode-
los de sistermas del cuerpo huma-
1, ink luyendo el resperatono, ner-
Y1050 v circulatorio. Se suminis-
tra informacion sobre un sistema
determunado a una computadora,
que sefiala las relaciones entre los
diversos componentes de aquél v
analiza la forma en que se con-
trolan sus acciones; s¢ desarmo-
llan entonces modelos matemati-
€05 que representan cada una de
las teorias, v la computadora de-
termina cudl de ellos simula me-
jorel funcionamiento del sistema.
Dichos modelos abstractos pue-
den conducir a aplicaciones
bionicas. También cabria consi-
derar «bionicas» a las
computadoras ajedrecisticas” ,
que imitan los procesos mentales

de grandes jugadores de ajedrez
mediante icnicas de imeligencia
fcial

Finalmente, 1a bibnica en sentido
médico alude al desarrolio de or-
ganos artificiales. Aungue se de-
nomina en la actualidad
bioingenieria, esia nueva ciencia
ha permitido el desarrollo de una
notable varredad de componen-
tes de reemplazo de organos na-
turales, entre ellos se encuentran,
la piel sintética, los organos arifi-
ciales como los rifiones, el
PUNCreds, [0S vas0s SANEUINecs v
toda una serie de protesis. La
TECTOEOE iR DINICA CONEMPOrAnG
casi ha convertido en realsdad al-
gunas de las ficciones del cine o
de la television. Hov se pueden
realizar a la medida articulaciones
artificiales {de cadera, de hom-
bro, de codo, de rodilla v de 1o0-
billo). Los bioingenieros utilizan
bancos de datos de referencia
relativas a disefios de implantes
con materiales biocompatibles y
se sirven de programas de com-
puto {software ) v computadores
especiales para proyectar articu-
laciones que atiendan a las nece-
sidades especificas de los pacien-
tes. Las piemnas y brazos artifi-
ciales de nueva generacion son
controlados electromecanicamen-
te por la voluntad del usuano,

D los estudios de |a bionica, con-
centrada en las funciones, carac-

- los biomatemdticos
han hecho, por
computadoras, modelos
de sistemas del cuerpo
humaneo, incluyendo el
respiraiorio, nerviose y
circulatorio.
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teristicas v fendmenos del mundo vivo, se han des-
cubierto nuevas combinaciones de materiales v se
han aplicado estos conocimientos para generar y
mejorar dispositivos electrinicos v partes mecani-
cas.

Areas de estudio de la bidnica

El término bionica es utilizado para describir el es-
tudio cientifico de los sistemas vivos, como mode-
los funcionales para la construccidn de mecanismos
técnicos (ttiles para el hombee, especialmente, cuando
se aplica a sistemas de ingenieria. Un ejemplo de
aplicacion de la bionica es el estudio del cuerpo del
delfin, que ha ayudado a los constructores navales a
diseriar cascos mis eficientes. La biosomca, un cam-
po de la bionica, trata de adaptar, para aprovecha-
miento humanao, las ondas ultrasdnicas observadas
en los modelos actsticos de ammales, como ¢l sis-
tema de comunicacion utilizado entre las ballenas y
¢l sisterna de sonar de los murciélagos y manposas,

Los campos generales de estudio de la bidnica pue-
den dividirse en:

1+ Procesamiento de la informacion.
2- Almacenamiento v transformacitn de la energia.

Existe una diversidad de campos especificos de es-
tudio de organismos vivos, éstos pueden ubicarse
en la bisqueda de nuevos materiales, la locomo-
¢ion, la propulsion, el vuelo, v en la amphia variedad
de sistemas mas complejos o interrelacionados
( psicomotor, oseomuscular, cardiovascular entre
oiros ) v de autoorganizacion. La bidnica puede ser
pura o aplicada conforme a la onentacion inicial de
ciones econdomicas en la exploracion y desarrollo,
en los ltimos afios se tiende a determinar modali-
dades v leyes de funcionamiento que permitan re-

producirios en sisternas artificiales, con los que el
hombre pueda potenciar o extender sus propias
capacidades y realizar proyectos de beneficio meé-
dico, aerospacial e industrial.

La relacién bidnica-dised

El estudio de los procesos y formas de la naturaleza
han servido de analogia e inspiracion en el disefio;
ello bo evidencia muchos de los productos ndustna-
les que contemplamos en el &mbito comercial,

En el campo del disefio v principalments en el desa-
rrollo de productos industriales las formas organi-
cas de Jos seres vivos han servido como modelos
de estudio y desarrollo estético-formal para aph-
carlos a configuraciones completas de artefactos,
que frecuentemente no tienen nada gue ver con la
naturateza de las funciones a cumplir, o reflejar la
conexion consecuente particular con ls tecnologia
aplicada. Inicialmente estas bioformas s¢ geners-
ron mediante la adaptacion estrecha que tenen &s-
tas a la morfologia humans, en especial las sillas de
montar, pedales, pulsores, manijas, teclas, auricula-
res y todo aquel dispositivo que entra en contacio
estrecho v frecuente con las extremidades humanas.
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Aplicaciones inspiradas en ka naturalezs al disedo

La capacidad humana de interpretacion de ks natu-
raleza ha sido sorprendente desde tiempos remo-
tos, por esta razdn el pensamiento creativo ha pro-
porcionado «inventos: o KINDOVACIONeS: Y2 COnso-
lidados desde miles de afios de antelacion por las
plantas v los animabes. Consecuentemente el nge-
nio humano ha tomado afios en evolucionar para
fabncar aparatos complejos que sustituyen v simu-
lan los principios, acciones ¥ comportamientos de
sus predecesores en |a naturaleza.

Desde los patrones matemdticos de belleza v cons-
truccion en Greeia' v otras culturas mas antiguas
han tratado de entender la percepeion de la crea-
ciom; €l hombre ha construido modelos que exph-
quen el origen de las formas vivas. Estas relaciones
anmdnicas ciertamente desde ks antigliedad han in-
teresado a muchos filosofos, artistas y matemniti-
cos, como lo es la seccidn durea’ . que los escrito-
res del renacemiento dencaminanon proporcion divi-
1

En el siglo XV1, Leonardo da Vinet por medio de la
observacion cientifica ngurosa y la documentacion
empled la naturalkeza como fuente de sus proyecios
v dibujos. Sus estudios anatomicos se adelantaron
en gran medida a su época. Sus disecciones v com-
paraciones de la estructura, de seres humanos y de
otros animales, le permitieron dedocir importanies
conclusiones. Se dio cuenta, por ejemplo, de que la
disposicitn de las articulaciones v de los huesos de
las extremidades de los caballos era similar a la de
las prernas humanas, De esta forma, introdujo ¢l
concepto de homologia (la similitud de partes equi-
valentes de diferentes tipos de animales, que sugie-
Ten un ongen comin).

Sistemas, aparatos & mstrumentos como ¢l sonar, el
radar, la respiracidn subacudtica, el submarino, las
incubadoras, la propulsiin a chorro, termometros,
la electricidad v la iluminacion son algunos ejemplos

de los antos que la humansdad ha wmado para cons-
truir su ambiente artificial. En la acualidad se con-
tintian realizando investigaciones y aplicaciones en
la inteligencia artificial, implantes protésicos y dis-
positivos de s iecnologia aerospacial.

Los fines (ltimos de las lecciones que nos brinda el
mundo vivo es su adaptabilidad al cambio, en 2
busqueda y reproduccion de sistemas, técnicas v
dispositivos de 1a flora y la fauna, mchryendo el mun-
do microcelular, ¥ de esie modo desarrollar mecs-
nismos artificiales que realizan, por ejemplo, las
sofisticadas funciones del sisiema nervioso de unor-
ganismo, capaz de modificar 5u Operacion para sa-
tisfacer las exigencias del ambiente, de apremder a
enfrentar los cambios y poder regenerarse a si mas-
mo, igualmenie deberia recibir, almacenar y utilizar
la mformacion.

El biodisefio

La tendencia de esmudiar v derivar el estudio de or-
EANISMOS Vivo oo es nueva en el disefio, esta onen-
LaCion YA NO COMO LUna comente de aprovecharmicmo
inlensamente comercial, existe desde finales del s~
glo pasado. Figuras como Antoni Gaudi, e igual-




mente figuras en la década de los
treinta,disefios que estudiaron la
morfologia de ks naturalezs v la lle-
varon a ka produccion mdustrial v
argquitectonica, asimismo desde
los cuarenta hubo manifestaciones
con este tipo de inspiracion for-
mal entre otros arquitectos v
disefladores como Pier Luig
Mervi, Eero Saarmen, Charles
Eames, Buckmmster Fuller v Félix
Candela, cada uno de ellos fiel
exponente de estudios ongmados
desde la naturaleza v aplicados en
sus obras, desde grandes conjun-
tos de edificios hasta piezas de
mobiliano que se distinguen por
el uso de formas geométncas de
extraordinara eficacia.

Cabe entender que el estudio de
formas serodinamicas generadas
a partir de mineles de vienio en
aviones en la Segunda Guerra
mundial, propago oda una co-
rriente de disefio intensamente
polémica llamada styling en los
afios cincuenta. Muestra de ello
fueron los exuberantes disefios de
auomoviles del estadio de Harley
Earl para la General Motors
( como los Cadillac y Buick pri-
mordiakmente ),

Drel auge en las investiigaciones
bionicas desde la década de los
sesenta, v sumada a una reaccion
en conira de ka tendencia high tech
(geometria de productos de pla-
nos y bordes rectos y agudos) de
dizefto de los setenta®, se denivi
una corriente denominada

(I O N W]

Los diseniadores, me-
diante el estudio de
observacion y simplifi-
cacion, de los seres vi-
ves, derivada princi-
palmente de un estu-
dio morfogeométrico,
tanto en la composi-
cidn como en ofras ca-
racteristicas, intentan
exponer los principios
basicos que subyacen
a la simple apariencia.

biodesign (biodisefio, mbidn s
conoce como disefio orgamco,
biomorfismo o boestilismo ) cuyo
fin es estuder v aplicar las formas
nrganicas de los seres vivos v
transponerios en el disefio de pro-
ductos industriales. La motoc-
cleta experimental, Morpho Ll de
Yamaha, mancd un avance signi-
ficativo en biodisefio” , iendencia
gue oficialmente laned la compa-
fita Canon en 1982, Un gestor de
este concepto de rodisefio es el
disefiador aleman, Luigi Colan:
que ha tomado elementos
morfologicos de los seres vivos
para aplicarlos de forma
fantasiosa v estético-formal al di-
sefid Organco vy ampuloso en ca-
maras fotograficas v de video®,

Los dsefadores, mediante el es-
tudic de observacion y sunphfi-
cacion, de los seres vivos, den-
vada principalments de un estu-
dio morfogeométrcn, tanto en la
COMPOSICION CoMmo en olras ca-
ractersticas, nlentan exponer los
principios basicos que subyacen
# la simple apanencia. [gualments
fat hunder anmtesa de curvaturas de
geometria complega del diseo
bromarfico, s¢ presentan en toda
ks extension de producios de con-
SUmO maEsivo, prmcipatmente los
articulos y secesonos chectnom-
Cos,

E! desarrollo vertiginoso de la tec-
nologia CAD/CAM (disefio v
manfaciura asisida por compo-
tadora) ha avudado enormemen-
te en [a obtencion de productos
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N 3£Tie, para que muchas de las
formas organicas, puedan desa-
rrollarse mdustmialmente con pre-
de el dibujo de complicadas cur-
vas tridimensionales, la
previsualizacion del montaje de
componentes en manufacturs, la
pronia obiencion de prototipos de
comprobacion, hasta el

maquinado de los moldes de pro-
duccion.

Mo obsiante mas alla de ser una
moda de disedio el biodisefio (o
como también ko denomina Mike
Jones disefios bicamigables) re-
flejan las actuales obsesiones
ecologicas, écnicas y espirituales
de la sociedad al final del milenio,
lgualmente expresa la imencion de
volver a capiurar un dinamismo
linco y elementos de una expresi-
vidad pérdida en la visién
mecanicisia de la sociedad indus-
trial.

Métodos de andlisis v equipo de
estudio

El campo de estudio de la bionica
surgid de wvarias ciencias
interdisciplinares, deade su naci-
miento formal en el presente si-
glo, por ejempla los ingenieros
encueniran en los Organismos vi-
vos modelos muy elaborados de
mecdnica, electrinica v cibermé-
den conducir al desarroflo de nue-

. los ingenieros en-

cuentran en los orga-
nismos vivos modelos

muy elaborados de
mecdnica, electronica
¥ cibernética, que una
vez estudiados pueden
conducir al desarrollo
de nuevos aparaios y

técnicas.

SE FESEeEa

Vs aparatos vy técnicas. Por otra
parte, ios biologos pueden pene-
trar en |2 investigacion de la ma-
teria viva con una metodologia
propia de la mgenieria ¥ con s
asi, el girotron (modalidad de p-
roscopo) ha servido pars com-
prender mejor ¢l funcionamienio
del drgano de direccion vy equib-
brio que poseen los dipteros

Esencralmente, los metodos v re-
sultados de la bidnica se spoyan
en una base cientifica modema, en
la combinacion de los métodos
antiguos de induccion v deduc-
cion, sumado a ello esti la venifi-
CACHHN SISIINENCE & TRves de ex-
perimentos planeados. en los que
se emplea un conjunto de Fstru-
mentos Echicos y cientificos, de
acuerdo con el fendmeno u orga-
nismo estudindo, v que apoyan la
exploracion vy aplicacion de cier-
tos principios estudiados en los
BEres vivos. Aunque la cenciade
Ia bitnica tiene posnulados y ao-
s firnes, orgimados en las cen-
Clas que la componen, como ia
biokogia. v obstante existen den-
tro de las observaciones v con-
clusiones dertvados de sus nves-
Lgacknes, sean catis purss o aphi-
cadas, el principio de la incerti-
dumbre, este principio también
conocido como de mdetermina-
cion, afrma la imposabilidad de
prececir con precision absoluta el

comportamiento mecénico,
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conductual v morfologia de muchos de bos datos que
s¢ desprenden de los estudios, muchas veces, la
bidnica no opera con datos exacios, sino con de-
ducciones estadisticas relativas & un cierto nmero
de sucesos mndmviduales.

Partiendo que la naturaleza orginica de los wejidos v
organismos Vivos, tales como canilagos. epitelios,
nervios, huesos, v misculos, que se investigan tie-
NEN un comportameento no newlonind o no lineal,
en ¢l andlisis bionico utilitario causa-efecto, encaja
con el concepto newtoniano de un marco absoluto
de referencia espacio-temporal. Esto condiciona a
la casuahdad muchos de sus resultados o logros, va
g se infiere que sbo existen indicios de ceridum-
bre, 2 una realidad mayor adn desconocida del todo.
Por madio de métodos de andlisis cuantitativo
interdisciplinar se preveé que los resultados sean mas
CONSISlEntss y coOmprensivos, v no tan descripuvos
come lo son en la actualidad. Se espera, ademas
gue la cooperacién conjunia de profesionales de
diferentes ramas produzca resultados significativos
también én el terreno de las ciencias sociakes v las
ciencias de [a conducta. Es importante enfatizar que
en las mvestigaciones bidnicas no pueden exsstir sim-
plificaciones radicales al estudiar la naturaleza, va
que ello estableceria una condicion arbitraria y dog-
muatica de la ciencia

Los estudios de la bidnica tambicén estin apovados
por instrumental electronico v computacional que
auxilian al equipo de investigacion en la woma de
datos, asi como también en los modelos de simula-
cion v prediceion

Bibliografia

Buckminster Fuller, B 1965, Structure in A ond Soence,
Braziller Mueva York.
Daantith, fohin,, Tooill, Elkzabeh, 1985, Diccionano di byo-
b, Mormma. Bogota

Creswreacher, H.1, Moore, DR, eds. Cybernetic Problenss
i Beonics (Ceordon, [96H)

Rothenan, Harry and others, eds. Bictechnology (Pergamon,
T

Sibverstein, Alvinand VB The Ward of Bionics {Routhedg:.
1979,

Steveny, Peter, | 986, Patrones v pautas de la paterelers
Salvael BEditores, S.A . Harcelona.

Thompson, [’ Arcy. 1942 On growth and form. Cambridge
Upaversity Press Cambridge.

Yogel, Steven. Life"s Devices: The Phyvaical World of
Ammals and Planis | Panceton Uy, Preas, 1989
V.V.ALAL 1998 Enciclopedia Microsoft Encarta- %8. 1993-
1T Mperosoft Corpormnon. L7154

WAL AL 19RY Gran enciclopedia temaiics Plazs. Plazs v
Janes Editres 5. 4. Barcelona.

WV A Indusirial design: reflections of & cengary. Edasor
Bernard Wooding, Flammarion, Pars, | 993,

Williams, Chrisiopher. 1900, Los ongenes de la forma.
Crastawis Crll, Baroslone.

Fackiam, Margery and Howard, Spare Pans for People
{Hareoem, 19871

Dherivado del amn abivs que signifies vids ¥ compues-
ko i @ bermAmD clSCTbGEs

Bremman, Richard, Dhecionans basico para b sctuali-
dad clentifics. Celedte ediciones, Madrid, 1984, pp 35-
2.1

Por ejemplo 1a escuels de Piibdgorss waio de explicar el
orden srmonioss de todas las coass SOMO CHErps
moviendose de scuerdo o un esquems NUTENco, en
i estera de la realidad sencilla vy ommicomprenaive.

' Por ejemplr en un corte ransversal de le conche det
matibe, s aprecia ¢l crecimiento de las chmearss que
obedecen a un patrin natural de crecimienio en sec-
0N Aures.

Asi denoming el celebre ratadists v peomeira ialisno
Lisca Paccind, a la constmncin de & magnitud presenta-
da en los seres vivos ¥l crecimienio, sus rabaps
juarita com los de Leonardo Fibornsce ke bagason prin-
cipalmente en fuentes Arabes

Jores, Mike Buxiesign, En: Industnal design: reflections
of a4 cenlury. Edpor Bernard  Wooding.
Flareumanion. Pans 19493, pp 282291

" Jones, Mike Oyp.cit, pp, 293

' Bedestsean lasene T de s compefiin Canon, como la
cirnarn T-90

24 Universidod Autdnoma de Manizoles




