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La Biomimética o Biomimesis (de bio, vida
y mimesis, imitar) es la ciencia que tiene como
principio fundamental, adoptar a la naturaleza
como fuente de inspiracién para producir
tecnologias innovadoras. Muchas especies han
sido capaces de resolver problemas biolégicos
mediante determinados modelos mecdnicos y
procesos quimicos
millones de afios (Benyus, 1997, Hargroves &
Smith, 2006). Las investigaciones en esta rama de
la ingenierfa de materiales permiten imitar esas
estructuras y funciones de los seres vivos, con la

que han perdurado por

convicciéon de que los productos que se generen
serdn ecolégicamente sustentables. Segtn Janine
Benyus (2001) el primer nivel es imitar la forma
natural, el segundo imitar el proceso natural, y el
tercero, copiar su funcionamiento.

Como resultado de las investigaciones en
biomimética se han obtenido varios productos que
representan tecnoldgicas, por
ejemplo adhesivas surgidas por
imitacién de aquéllas empleadas por mejillones o
lagartos geckos para adherirse a las rocas; vidrios
transparentes y muy resistentes tomando como
modelo las conchillas de ciertos moluscos; y fibras
de Kevlar basadas en los hilos de seda de arafias,
que emplean para elaborar ligamentos
artificiales en el campo de la medicina, o para
construir cuerdas y cables muy resistentes con
diversos fines (Benyus, 2001; Rinaldi, 2007).

La especie de gorgojo Briarius augustus
(Figura 1), mds conocida por su sinénimo junior
Lamprocyphus augustus, es una de las especies mds
bellas gorgojos  de
Curculionidae, y entre todos los coledpteros. Los
adultos miden cerca de 25 milfmetros de largo y
estan por
revestimiento de escamas ovales generalmente de
color verde iridiscente (Figura 2). También hay
ejemplares con revestimiento azulado, dorado y
color crema, aunque en este ultimo caso las
escamas no son iridiscentes. Algunos de ellos
presentan manchas pilosas de color negro y otros
son de colores uniformes. Segtin Lanteri y del Rio
(2003) esta variacién, que llevé a la descripcién de
varias especies cuyos nombres hoy se consideran
sinénimos, se debe a fenémenos de polimorfismo
(existencia de fenotipos o morfos discontinuos
dentro de una misma poblacién) y politipismo
(variacién geogréfica en subespecies), similares a
los estudiados en otros coleépteros, como la
mariquita Harmonia axyridis (Coccinelidae).

Briarius augustus se distribuye en Brasil,
Bolivia, Paraguay y nordeste de la Argentina,
habita en las selvas subtropicales de América del
Sur, particularmente la selva Paranaense, y no

innovaciones
sustancias

se

entre los la familia

completamente  cubiertos un

reviste interés como plaga agricola. En nuestro
pais sé6lo se la ha citado para la provincia de
Misiones. Es probable que esta especie se halle en
riesgo de extincién, debido al interés de los
coleccionistas de insectos en su uso comercial y
decorativo, como lo evidencia su representaciéon
en cuadros y otros adornos que se suelen realizar
con insectos “vistosos”.

Figura 1. Fotografia del hébito de Briarius
augustus (Coleoptera: Curculionidae)
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Figura 2. Fotografia del tegumento de Briarius
augustus, donde se observan las escamas y la
iridiscencia verde que producen.

Un articulo cientifico publicado en 2008 ha

colocado a Briarius augustus en el centro de una
de las investigaciones mds ambiciosas en el
campo de la Biomimética, pues habria aportado
la clave para el desarrollo tecnolégico de una
nueva generacién de computadoras. El hallazgo
fue realizado por especialistas en quimica de la
Universidad de Utah, Estados Unidos de
América, y coautores: Jeremy Galusa, Lauren
Richey, Jennifer Cha, Michael Bart], en la revista
“Fisical Review”.
En el trabajo los autores explican que pese a
ingentes por
cientificos, no se ha logrado la construccién de
un modelo ideal de “cristal foténico” (Galusha et
al., 2008). Actualmente hay un gran interés en las
investigaciones sobre este tipo de cristales, dado
el potencial de sus aplicaciones en el desarrollo
de tecnologfas  de
puramente O6pticas o “computadoras Opticas”
cuya velocidad serfa muy superior a la de
cualquier supercomputadora actual.

Gracias a Briarius augustus la dificultad para
lograr un modelo ideal de cristales foténicos

los esfuerzos realizados los

nuevas comunicacién

podria superarse, pues la estructura de sus
escamas posee la arquitectura ideal para su
desarrollo. “La naturaleza tiene formas simples
de hacer estructuras y materiales que no
podemos obtener con nuestros instrumentos y
métodos de ingenierfa de millones de délares”
sefiala Michael Bartl, y afiade, “Una criatura tan
simple como un escarabajo nos proporciona una
de las estructuras de alta tecnologifa mds
buscadas para la préxima generaciéon de
computadoras”.

Las escamas del insecto se emplearon para
disefiar un molde que permite obtener cristales
sintéticos semiconductores, transparentes, pues
se ha descubierto que cada escama de Briarius
augustus estd formada por unas 200 piezas de
quitina orientadas en diferentes direcciones
(Figura 3), y cuando la luz incide sobre ellas
produce interferencias miltiples reflejando la luz
como un cristal foténico natural. El color verde
iridiscente del revestimiento escamoso de la
especie es consecuencia de la estructura de cada
una de sus escamas y no de su pigmentacién. Los
colores de otros escarabajos, en cambio, son
producidos por pigmentos (tal es el caso de los
coccinélidos) o por reflectores
bidimensionales (como los colores metdlicos de
ciertos bupréstidos). Los colores estructurales de
Briarius 'y otros gorgojos entiminos, son tnicos
por su uniformidad cromdtica, es decir, son

multicapa

iguales desde cualquier dngulo de visién. Esto se
debe a la nano-estructura tridimensional de sus
escamas, que presentan cristales de quitina con
una orientacién heterogénea que resulta en la
reflexién de la luz en forma independiente de la
direccién (Seago et al. 2009; Saranathan et al.
2010).

Figura 3. Imagen SEM del corte transversal de
una escama de Briarius augustus, mostrando su
estructura interna.

Una vez comprendido este fenémeno se
comenzé a estudiar en detalle la estructura
tridimensional de la escama. Para ello se usé un
microscopio electrénico de barrido a fin de
adquirir y procesar las imagenes, y se recurri6 a
la focalizacién de un haz de iones de galio para
retirar las capas extremadamente delgadas de
cada escama. Repitiendo varias veces este
procedimiento se obtuvieron 150 imdagenes de
distintas secciones de una misma escama, que
sirvieron para reproducir en forma tedrica su
3D. Dicha estructura
obtuvo
arquitectura de un sistema biolégico y abre las
puertas a la creacién de nuevos dispositivos
Opticos que podrian revolucionar la tecnologia
actual (Galusha et al., 2010) (Figura 4).

Actualmente ordenadores 'y
comunicaciones en los cables de fibra dptica
utilizan luz en el campo del infrarrojo cercano y
en las longitudes de onda de la luz visible, pero
esos datos deben convertirse desde su forma
luminica original a la eléctrica, para poder ser
procesados por una computadora. La obtencién
de permitird
computadoras épticas que operan con fotones en
vez de operar con electrones, y sus circuitos
6pticos integrados o chips operardn con luz en
vez de operar con electricidad.

Una computadora 6ptica podria hallar en
segundos la solucién que a los ordenadores
actuales les llevaria afios. Se espera que en el
futuro los cristales foténicos ideales permitan
amplificar la luz y hacer més eficaces las células
solares, capturar la luz que cataliza ciertas
reacciones quimicas, y generar diminutos haces
ldser que servirdn como fuentes de luz en los
chips 6pticos.

A partir del trabajo publicado por Galusha
y colaboradores el interés por el disefio de
cristales  foténicos no ha cesado.
hubiéramos imaginado que las escamas que
confieren una particular belleza al gorgojo
Briarius augustus servirdn también para disefiar
las nuevas computadoras del futuro.
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Bioinspired Photonic Crystals

Figura 4. Portada de la revista Advanced
Material, incluyendo la imagen del trabajo de
Galusha et al. 2010
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