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¢Podemos imitar el vuelo

de un insecto?

Can We Imitate the Flight
of an Insect?

Sonia Martinez Diaz

En décadas recientes, el campo de la robdtica ha experimentado un creci-
miento espectacular. Debido en parte a su mitificacion por la industria del cine y por la cien-
cia ficcion, su popularidad ha trascendido los limites de la aplicacion industrial para llegar a
formar parte del imaginario comun. Aunque ciertamente estamos lejos de conseguir la sofis-
ticacion de los robots que aparecen en las peliculas, no por ello los investigadores en roboti-
ca han dejado de considerar seriamente la posibilidad de construir robots que se asemejen a
los seres vivos 0 que posean caracteristicas propias de estos.

Los animales de una clase u otra son el resultado de afios de evolucion, que han permitido
su supervivencia en todos los lugares de la tierra, mar y aire. Imitar las caracteristicas de los
"sistemas vivos” ideados por la naturaleza parece, por tanto, un punto de partida valido en el
disefio de maquinas robustas y que puedan operar de una forma versatil en diversos entor-
nos. Muchos tipos de criaturas han sido ya construidas, como cangrejos y escorpiones (1,2),
peces (3), anguilas (4), y por qué no, insectos que tratan de imitar el vuelo de una mariposa
(5). Consideremos el caso del cangrejo. Este es capaz de moverse en aguas turbulentas, cerca
de la orilla del mar donde hay arena y algas, y fuertes corrientes provocadas por las olas. Un
conjunto de robots cangrejo podrian coordinarse para la deteccion y neutralizacion de minas
en el agua, donde el acceso a otro tipo de vehiculo auténomo seria dificil. El desarrollo del
programa capaz de detectar minas, podria basarse en el comportamiento de un cangrejo
cuando busca alimento. Esta posible aplicacion es una de las razones por la que los investi-
gadores del Centro de Ciencias del Mar de la Northeastern University (Boston, MA) han desa-
rrollado el llamado robo-lobster (1). Otro motivo, compartido por los bidlogos, reside en el
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hecho de "construir para entender”. Precisamente, asi nacio el sistema del entomdptero (5),
como parte de un esfuerzo comun por entender el mecanismo del vuelo de los insectos. Este
proyecto incluia un trabajo interdisciplinar con mariposas reales entrenadas para volar sobre
flores artificiales cuyo movimiento se grababa con camaras de alta resolucion. En cambio,
algunos investigadores en robotica piensan que el estudio detallado del comportamiento de
cada ser es un proceso muy largo y complicado, y han optado por la implementacion de algo-
ritmos llamados evolutivos que, en teoria, permiten a sus maquinas ir aprendiendo (véase el
libro Evolutionary Robotics: The biology, intelligence and technology of self-organizing
machines (6) y las referencias citadas alli).

Uno de los seres vivos que mas ha interesado imitar es el ser humano. Por ejemplo, la inter-
faz robotica mas reproducida es la del manipulador industrial —que se inspira en nuestros bra-
Z0s y manos— y que se utiliza con éxito en el montaje de circuitos o de motores. Sin embar-
go, la reproduccion fiel de una mano es algo que todavia estd muy lejos de poderse alcanzar.
Hay que pensar que la mano tiene unos 25 grados de libertad y que su fuerza y destreza invo-
lucra una geometria complicada de articulaciones, tendones y musculos que deben analizar-
se como una entidad coordinada. De hecho, el amplio repertorio de una mano no esta unica-
mente determinado por su dinamica (las diversas combinaciones de fuerzas generadas a tra-
vés de musculos y tendones), sino que también obedece a nuestras representaciones y esti-
mulos externos del mundo. Al ser tan complicado, los intentos de reproducir manos han esta-
do dominados por las aplicaciones (industriales), y se han limitado a la reproduccion de cier-
tas capacidades, como la aprehension y la sujecion. Otras caracteristicas, tales como las capa-
cidades tactiles y perceptivas, que podrian ser interesantes para la fabricacion de protesis y
robots de servicio o entretenimiento, estan todavia en fase de estudio. Hay distintas publica-
ciones que muestran ejemplos de los trabajos que se estan realizando en este sentido (7,8,9).

Quiza uno de los primeros obstaculos con los que choca el desarrollo de los robots biomi-
méticos es el de la fabricacion de materiales, motores y articulaciones ligeras, que permitan a
la vez un disefio compacto del sistema y no demasiado costoso. Para estos trabajos se requie-
ren los llamados materiales inteligentes o biomateriales, como el Nitinol, que fue empleado
en la fabricacion de los musculos artificiales del cangrejo (que se contrae segun el calor que
“siente” el robot), o los sensores micro-electromecanicos (Microelectromechanical System,
MEMS) que permiten imitar el funcionamiento de las antenas. Hay todo un cuerpo de inves-
tigacion que se dedica al desarrollo de dichos materiales. A este respecto pueden verse los
ultimos nameros de la revista Mechanical Engineering, magazine online (10). A la vez, este
tipo de investigacion es de gran interés por sus aplicaciones a la robdtica médica, por ejem-
plo, la fabricacion de protesis, cuyo estudio y desarrollo es posible gracias a la ayuda de los
sistemas informaticos de simulacion. Como caso particular, podemos mencionar el de los
corazones artificiales. El estudio de corazones artificiales tiene una larga historia que data de
los estudios de Kolff y Akutsu en animales (11,12). Por corazdn artificial se entiende cualquier
mecanismo que ayude a la circulacion de la sangre. Otro ejemplo lo tenemos los sistemas mas
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comunes de asistencia ventricular (SAV) o marcapasos. También se han desarrollado corazo-
nes artificiales completos para sustituir totalmente el corazon de un individuo enfermo.
Ejemplos de corazones artificiales son el Streamliner de la Universidad de Pittsburg (13,14,15),
y como ejemplo de SAV podemos citar el Novacor LVAS (de Baxter Healthcare). En el portal:
http://www.upme.edu/megowan/default.htm, se puede encontrar méas informacion sobre el
desarrollo de 6rganos artificiales.

Hemos revisado algunos ejemplos de como la ingenieria y la biologia pueden unirse para
buscar soluciones que sean beneficiosas para la industria y la medicina. Estamos solo a las
puertas de una verdadera revolucion.
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