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miembro fundador de la aso-
ciacion Mas Ciencia Por México
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a través del desarrollo y ladivul-
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MasCienciaMx. Presentada por
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Llega la temporada de lluvias y
con ella la floracién de muchas
especies de orquideas silves-
tres y cultivadas. En México hay
ungran grupo de coleccionistas
que nos comparten sus mejores
ejemplares, como las que afio
con ano presenta la Asociacion
Mexicana de Orquideologia en
varias partes del pais (Fig. 1A), y
Morelos no es la excepcién. Na-
tivas de México o procedentes
de otros paises, las orquideas
son un deleite.

Curvas que atraen

iLes ha pasado que queriendo
conquistar a alguien aplican es-
trategias de seduccion que van
desde ponerse en forma y ador-
narse con algo que le guste a esa
persona, hasta poner en practica
los mejores discursos? Lo mismo
pasa con muchos otros seres vi-
vos, ya que si de reproduccion
se trata, la seleccién natural ac-
tiva hasta lo inimaginable. Uno
de esos casos se presenta en las
faner6gamas como también se
conoce a las plantas con flores.

Aunque llevamos siglos estu-
diando a las plantas con flores,
cada dia nos sorprenden con
su creatividad e inventiva en el
arte de la reproduccion a partir
de la polinizacion. Las plantas
con flores también ponen en
practica estrategias para atraer,

en su caso a los polinizadores,
que les ayudan a reproducirse:
algunas producen mucho polen
o le ponen alas y dejan la tarea
al viento; otras utilizan sutiles
aromas, entre una infinidad de
artilugios mas. Las orquideas se
valen de sus colores, esencias,
formas y estructura de sus pé-
talos para atraerlos. Pero no es
tarea facil para los polinizadores
pues algunas se ponen dificiles.
Por ejemplo, la orquidea de
Darwin (Angraecum sesquipe-
dale), nativa de Madagascar,
tiene un espolén nectario o
estructura donde se produce
el néctar -que buscan los polin-
izadores- de aproximadamente
30 cm de longitud, asi que el
polinizador debe tener una es-
tructura ad hoc para extraerlo.
En 1862 Charles Darwin reportd
en su libro “La fecundacion de
las orquideas” la longitud de
este nectario y propuso que
sélo un insecto polinizador con
una probdscide o aparato bucal
de los insectos con dos alas -
dipteros- del mismo largo podria
sucdionar su néctar, probable-
mente alguna polilla. Incluso hay
una pelicula que hace referencia
a este término llamada "La len-
gua de las mariposas’, recono-
cida y recomendable. La propu-
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esta de Darwin y el polinizador
de la orquidea se confirmo hasta
1992 con el hallazgo de la polilla
que efectivamente, a pesar de su
deambular nocturno, es atraida
posiblemente por el color blan-
co de esta flor para alimentarse
de su néctar (Fig. 1B).

La forma si importa: mod-
elando curvasen 3D

Entender las ventajas o desven-
tajas de las formas de una flor
sigue siendo todo un tema de
investigacién en nuestros tiem-

pos. En el 2015 Eric Campos y sus
colaboradores de la Universidad
de Washington, en Estados Uni-
dos, utilizaron las impresiones
3D para realizar simulaciones de
flores con diferentes formas de
corola parecidas a una trompeta
oa un disco plano. El objetivo era

Fig. 1.(A) Sifueras polinizador, jqué flor elegirias? Orquideas presentadas en la Exposicion de Orquideas Tepoztlan 2017. (B) La polilla
Xanthopan morganii accediendo al néctar de la orquidea Angraecum sesquipedale con su larga probéscide. Crédito: Minden Pictures/
SuperStock
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olilla Manduca sexta [1] Crédito: Eric Cam-

identificar en cudl de lasdos le resulta-
ba mds fadil a la patomilla Manduca
sexta (Fig. 2A) acceder y consumir el
néctar (1]. Con una impresora 30D los
investigadores simularon las corolas
empleando una ecuacion, diferentes
pardmetros como la curvatura, el ra-
dio del nectario, la longitud y el radio.
En el interior de la flor colocaron una
solucidn de agua con sacarosa sim-
ulando el néctar y también simular-
on la iluminacién noctuma. Come
resultado del estudio los investiga-
dores abservaron que ala polilla se
le fadlita mds acceder a las flores
con forma de trompeta, independi-
entemente de la apertura del nectar-
io. La curvatura sirve como una guia
para Manduca, permitiendo mayor
contactoentre la flory la probdscide.
Y bueno, gracias a la tecnologia
ahora sabemos que entre las flores y
sus polinizadores como bien lo dice
el titulo de la investigacién: la forma
siimporta.

Curvasen movimiento

Como ves, las orquideas ademds de
hermosas son interesantes, y no solo
por su forma, sino también por su
mevimiento. Es cierto que no tienen
pies o patas para cambiar de lugar,
sin embargo ante estimulos como
la luz, la gravedad, el contacto o
la ubicacion del agua que requi-
eren, las plantas presentan ligeros
mavimientos. Asi como ya se logré

simular la forma, ;podria simularse el
maovimiento?

Sydney Gladman, una joven inves-
tigadora de la Escuela de Ingenieria
y Gendas aplicadas John A. Paul-
son de la Universidad de Harvard, se
dedica a crear tintas poliméricas que
responden a estimulos para poder
imprimir materiales y estructuras in-
spiradas en la naturaleza. Gladman
desarrallo un método de impresion
“40)", donde las estructuras impresas
cambian su forma al entrar en con-
tacto con otros materiales, en este
caso, el agua (Fig. 28). Como comenta
en su publicacion [2], existen otros
sistemas o materiales que cambian
su forma, entre ellos textiles, robots,
aparatos biomédicos e incluso tejidos
celulares por mencionar algunos. Sin
embargo, las plantas tienen caracter-
isticas muy especiales para adquirir
diferentes conformaciones, como el
cambio en su turgencia, es decir, cu-
ando sus células estdn hinchadas por
la presion que eferce su contenido de
agua. Cuando se te olvida regarlas és-
tas pierden turgencia, se deshidratan,
se arrugan y se marchitan, cambian
por completo su estructura por la falta
de liquido. Con base en ello, Sydney

Gladman realizé impresiones con
una estructura de hidrogel y fibras
de celulosa organizadas de manera
que al entrar en contacto con el agua
e hincharse se alinean en patrones
que se pueden predecir matemdtica-
mente. Ademds, con ayuda de estas
nuevas tecnologias Sydney Gladman
logro recrear no solo la estructura de
las orquideas, sino también la de los
alcatraces.

Disefia tus propias curvas

Y bueno, asi como podemos simular
la apertura de una flor con impresio-
nes 3y hasta 40, el descubrimiento
de nuevos materiales ha abierto una
nueva era en la investigacion, entre
ellos, materiales mds ligeros para
partes de autos o aviones, tejidos
vivos para trasplantes o hasta meta-
materiales con propiedades exdticas
como nos cuenta Katherin Bourzac
en la revista PNAS del mes de abril [3].
Actualmente, empresas como Carbon
www.carbon3d.com), fundada por el
investigador Joseph DeSimone (http://
desimone-group.chemunc.edu/), se
dedican a analizar y disefiar mate-
rigles con nuevas propiedades para
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lograr las caracteristicas apropiadas
en calidad, mecdnica, resistencia a
temperatura, peso, etcétera, pard dis-
tintos productos.

Hasta hace un par de anos, una de
las limitantes de la tecnologia 3D era
el lento proceso de impresion capa
por capa. Sin embargo, los investiga-
dores de la empresa Carbon hicieron
adaptaciones a la técnica de este-
reolitografia para acelerarlo, creando
una nueva impresora conocida como
“Interfaz de Produccion Liquida Con-
tinua” (CLIP, por sus siglas en inglés)
la cual emplea resinas liquidas que
con luz ultravioleta se solidifican. Este
desarrollo fue publicado en dos de
las revistas dentificas de mayor im-
pacto a nivel mundial (Science 4] y
PNAS [5]) y ha logrado vincular a la
compania con empresas dedicadas
al diserio y produccion de zapatos de-
portivos, logrando productos que se
podrdn adaptar a las necesidades es-
pecificas del consumidor. Después de
tales grandes avances jqué sigue? Las
investigaciones ya caminan hacia el
desarrollo de tintas con conductividad
eléctrica, otras que puedan involucrar
células de tejidos vivos y materiales
que puedan detectar movimiento [3].
De pelicula jno?

Lo que hace algunos arios parecia le-
Jano, ya estd a la welta de la esquina.
Inclusive varias cadenas comerciales
ya tienen a la venta impresoras 30
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no tan sofisticadas, y aungue el costo
aun es poco accesible, ya no es estra-
tosférico. Situvieras una impresora 3D
en casa, ;qué disefiarias? ;Se te ocurre
alguna propuesta a investigar? ;Plan-
tas? jinsectos? ;Orejas? ;Narices? Ve
pensdndolo y comienza a hacer reali-
dad tus ideas probando la aplicacion
Tinkercad (wwwitinkercad.com) dis-
ponible en linea para elaborar dis-
enos para impresiones 30. .... jQué
impresicn!
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Fig. 3. Joseph DeSimone, reconocido investigador en la Universidad de Carolina del Norte, creador de la compaiia Carbon que ha
revolucionado la impresién 3D con la investigacion de tecnologias de impresién mas rapida y materiales con caracteristicas acorde
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automotrices, de audio, deportivas, entre muchas otras. Crédito: www.carbon3d.com
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