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Shape and Structure,
from Engineering to Nature

scrito en un estilo refinado y con lucidez

en cada tema tratado, este libro de lectura

amena conduce al lector por el mundo sor-

prendente de los sistemas optimizados. La
obra describe cémo los conceptos més sencillos de op-
timacién utilizados en la ingenierfa se pueden también
emplear para explicar muchos fenémenos y procesos
en la naturaleza.

Para ello el autor, que utiliza matematicas basicas
(andlisis de escalas y 6rdenes de magnitud, con 4lgebra
y muy poco cdlculo diferencial e integral), aprovecha
los resultados de sistemas de ingenieria optimizados
para descubrir un primer principio acerca de la forma-
cién geométrica y la fenomenologia de los sistemas
naturales. Establece asi su “teoria constructal” (del la-
tin construere, que significa construir), que explica c6-
mo ciertos fenémenos bésicos, optimizados individual
y colectivamente, se pueden emplear para construir
sistemas naturales mas complejos, dentro de las res-
tricciones impuestas por la fisica del problema en ca-
da caso.

De acuerdo con la teorfa constructal, el principio
bajo el cual puede deducirse la geometria de los siste-
mas naturales estd constituido por la forma y la es-
tructura optimizadas que se obtienen del analisis de
ingenierfa. Se trata de una teorfa predictiva para la
geometria y el ritmo en la naturaleza, en contraposi-
cién con las técnicas més bien descriptivas de la geo-
metria fractal, que se ha puesto de moda en los dlti-
mos afios, donde se supone una secuencia repetitiva
de operaciones que genera una imagen parecida a la
de un drbol con sus ramas.
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El autor dilucida muchos fenémenos naturales per-
tenecientes tanto al mundo inanimado como al vivien-
te. Emplea conceptos y métodos utilizados en ingenie-
ria para los elementos constructivos éptimos, como
por ejemplo la forma y las dimensiones de las vigas en
voladizo, la distribucién de elementos disipadores de
calor en tableros electrénicos, la ramificacién de tube-
rfas para un flujo, la distribucién econémica de inter-
cambiadores de calor en centrales termoeléctricas, los
tiempos de descongelamiento en los refrigeradores mo-
dernos, los costos de los tiempos de viaje en el trans-
porte, etcétera. Con estas herramientas, el autor inter-
preta la morfologia observada de los rios, la formacién
dendritica de los sistemas de congelamiento, el seca-
do de los terrenos mojados, las caracteristicas de vue-
lo de las aves y parvadas, los ritmos cardiacos y respi-
ratorios de grandes y pequefias especies, y muchos otros
ejemplos.

Uno de los aspectos mds valiosos de este libro es,
sin duda, que los métodos de andlisis y sintesis que for-
man la parte medular de la teorfa constructal estdn ba-
sados enteramente en la amplia experiencia del autor
adquirida a lo largo de muchos afios a través de sus
propias investigaciones y publicada en numerosos arti-
culos de revistas especializadas y en libros, sustentada
en muchos hechos y resultados observados y amplia-
mente documentada en la literatura especializada.

El capitulo 1 presenta las ideas bdsicas que susten-
tan la teorfa, que es desarrollada en los capitulos res-
tantes del libro. El capitulo 2 revisa los conceptos de
forma y estructura que estdn presentes en los sistemas
mecanicos optimizados. El capitulo 3 trata acerca de



las estructuras térmicas que, partiendo del enfriamien-
to de componentes electrénicos, establecen los arre-
glos de circuitos y tarjetas para lograr una ventilacién
6ptima. Estos resultados se extienden para explicar c6-
mo surgen las formas ramificadas naturales: los con-
ceptos de ramificacién de un flujo y ramificacién del
calor, que permiten configurar las trayectorias desde
un volumen a un punto con minima resistencia. En el
capitulo 6 se ofrece una explicacién acerca de las sec-
ciones transversales en el lecho de un rfo, junto con
una elegante presentacién de la morfologia de las
cuencas hidrolégicas. El capitulo 7 revisa algunos con-
ceptos relacionados con la estructura del flujo turbu-
lento y la formacién andloga de otros flujos inestables.
En el capitulo 8 se resume el concepto de ramificacion
Sptima, pero esta vez aplicado a sistemas de calenta-
miento convectivo. En el capitulo 9 se presenta un es-
tudio de las estructuras 6ptimas en sistemas de potencia,
incluyendo los animales y las maquinas voladoras. En
el capitulo 10 se presentan los sorprendentes resul-
tados relativos a los ritmos de respiracién y cardiacos
de los animales. El capitulo 11 presenta un panorama
inesperado, pero muy bienvenido, acerca del analisis
econémico y del transporte puiblico. Finalmente, el ca-
pitulo 12 ofrece una recapitulacién del libro con sefia-
lamientos concluyentes y sugestivos.

En suma, se trata de una obra notable, altamente
recomendable no sélo para fisicos e ingenieros, sino

Para toda aquella persona interesa-
da en como estan compuestos y
como funcionan los sistemas natu-
rales y los construidos por el hom-
bre
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también para bidlogos, médicos, arquitectos, econo-
mistas y en general para toda aquella persona interesa-
da en c6mo estdn compuestos y cémo funcionan los
sistemas naturales y los construidos por el hombre. La
lectura de este libro constituye una experiencia pla-
centera que estimula la mente del lector y contribuye
a la observacién creativa de nuestro entorno natural y
de nuestro mundo ingenioso.

Jaime Cervantes de Gortari es ingeniero mecanico y maestro en ingenie-
ria mecanica por la unam, y doctor en ingenieria mecanica por la univer-
sidad de Purdue. Es profesor titular y catedréatico de la Facultad de Inge-
nieria de la unam, y miembro del Sistema Nacional de Investigadores. Ha
sido asesor en estudios sobre investigacion y educacion en ingenieria y
en proyectos relacionados con el aprovechamiento energético en plantas
industriales y en el transporte. Es autor y coautor de poco mas de 100 pu-
blicaciones (libros de texto, monografias de divulgacion y articulos de in-
vestigacion original). Es miembro emérito de la Academia Nacional de
Ingenieria y miembro de la Academia Mexicana de Ciencias.

octubre-diciembre 2002 « CiEIIZIA 98



