20 LA UNION DE MORELOS

launion.com.max

L K f)

Lunes 10 de Fe

LAS CENTRALE

BIOMIMETICA: .~ CE

GEORGINA HERNANDEZ MONTES

RAI-UNAM

La Dra. Georgina Herndndez Mon-
tes es Quimica Farmacobidloga
egresada de la Facultad de Quimica
de la UNAM. Actualmente es par-
te de la Red de Apoyo a la Investi-
gacion (RAI) de la UNAM y se ha
especializado en el drea de bioinfor-
mdtica.

Esta publicacién fue revisada por el
comité editorial de la Academia de
Ciencias de Morelos.

Si pudiéramos comprimir la histo-
ria del planeta Tierra en 1 afio, la
aparicién de los humanos estaria
en los dltimos 15 minutos y de este
tiempo y el progreso industrial mas
reciente ocurriria en el dltimo mi-
nuto. Ha sido durante este muy cor-
to periodo donde los descubrimien-
tos y desarrollos nos han permitido
prolongar y mejorar la esperanza de
vida. Sin embargo, de manera para-
lela también ha traido otros efectos
negativos secundarios como la con-
taminacién, escasez de recursos y
destruccion ambiental, que paradé-
jicamente afectan la supervivencia
humana. Aunque las soluciones a
estos problemas de supervivencia
no son claros para nosotros, hist6-
ricamente siempre hemos encontra-
do respuestas dentro de la naturale-
za. En este sentido la biomimética
ha jugado un papel fundamental.
De manera general la biomimética
puede entenderse como la ciencia y
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el arte de imitar a la naturaleza, lo
cual ha tenido impacto y aplicacio-
nes en diferentes areas de la ciencia
y tecnologia.

Historia de la biomimética

Desde la antigiiedad los seres hu-
manos han buscado en la natura-
leza la inspiracién para estructurar
su vida social y religiosa, asi como
para modificar su entorno. Se puede
observar como en las diferentes cul-
turas muchos de los dioses estaban
representados por animales a los
cuales atribuian ciertas caracteristi-
cas de acuerdo a su identidad. Uno
de los primeros registros que se tie-
nen dénde se ejemplifica el uso de
modelos de la naturaleza para resol-
ver un problema es el libro “Cédigo
de vuelo de las Aves” de Leonardo
Da Vinci donde plasmé sus obser-
vaciones acerca de la anatomia de
los péjaros y que posteriormente le
sirvié de inspiracién para algunas
de sus invenciones (Figura 1). Otro
ejemplo clasico de biomimética es
el trabajo de los hermanos Wright
(1867-1948) quienes tomaron como
modelos la anatomia de las alas de
las 4guilas para fabricar un avién
propulsado que logré el vuelo hu-
mano por primera vez en 1903. Este
desarrollo fue perfeccionado duran-
te el siglo siguiente y se volvié més
rapido, mas estable y aerodindmico.
Sin embargo, no fue sino hasta 1957
que OH Smith acufié el término y
estableci6 un punto de inflexién
para la biologia y la tecnologia. En
1997, Janine M Benyus publicé su

LR
i-'r‘, 31
}f{‘ Eg
réf}‘-'!:
18 85
i-f!,.—_‘
3 Bl
HirE

:

L in

g

|

R 1.

¥

FIGURA 1. REPRESENTACION de alas articuladas inspiradas en murciélagos y aves. Figura tomada de https://
faircompanies.com/articles/maquinas-de-volar-de-leonardo-impedimento-non-mi-piega

libro Biomimicry, que enfatiza que
la biomimética esta liderando el ca-
mino hacia una nueva era de desa-
rrollo tecnolégico al tomar lecciones
de la naturaleza como base para los
productos, y junto con otros cienti-
ficos e ingenieros establecieron una
empresa social llamada Biomimicry
3.8 para compartir ideas y conceptos
de biomimética.

Métodos de investigacion

De acuerdo a la Agencia Espacial
Europea, la biomimética puede or-
ganizarse en cinco categorias: es-
tructura y materiales, mecanismos
y procesos, conducta y control, sen-
sores y comunicacion y biomimética
generacional. Esta clasificacion per-
mite organizar la informacién para
orientar la investigacion y posterior-
mente encontrar un modelo biol6gi-
co adecuado.

El método de investigacion para la
biomimeética tiene seis pasos, que
se pueden usar para aplicarse en
cualquiera de las categorias antes
mencionadas. Estos pasos son: defi-
nicion del problema, biologizar o re-
plantear el problema en un contexto
biolégico; descubrir las estrategias
biolégicas para el problema en cues-
ti6n, abstraer las estrategias biologi-
cas para traducirlas al contexto del
problema planteado, emular o apli-
car el disefio al problema y final-
mente la evaluacién que consiste en
probar y medir el desempeiio de la
estrategia en la solucién del proble-
ma (Figura 2). De este ciclo el ma-
yor desafio es la abstraccion, ya que
requiere traducir lo que se observa
en la naturaleza para construir algo
funcional. Otro de los retos es la
comprension del funcionamiento de
las nano y microestructuras en rela-
cién con los organismos y el medio
ambiente. En la siguiente seccion
hablaremos de algunas de las tec-
nologias desarrolladas gracias a la
biomimética.

Ejemplos de biomimética en la
industria.

El velcro.- Uno de los ejemplos méas
famosos de biomimética es el vel-
cro, un cierre ampliamente utiliza-
do en la actualidad. Su nombre pro-
viene de las palabras francesas para
terciopelo, “velour” y gancho, “cro-
chet”. A principios de la década de
1940, el ingeniero suizo George de
Mastral not6 que el fruto de la fresa
(Xanthium strumarium) se adheria
fuertemente al pelo de su perro, ra-
z6n por la cual usé un microscopio
para observar la fruta y se dio cuen-
ta que esta fruta eliptica con una
longitud de 1 cm tenia proyecciones
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FIGURA 2.
REPRESENTACION
del proceso de
investigacion en
biomimética. Figura
tomada de https://
toolbox.biomimicry.
org/es/metodos/

en forma de gancho densamente empaque-
tadas. Este mecanismo de adhesion a la ropa
de las personas o en el pelo de los anima-
les, permite que las semillas se dispersen
ampliamente. Inspirado por esta fresa, de
Mastral usé nylon para crear cierres de vel-
cro. Para mejorar las habilidades adhesivas,
el velcro consiste en una tira con lazos re-
dondos y una tira con ganchos en forma de
rebabas (Figura 3). Por su area de superficie
pequeiia, el velcro tiene una fuerza adhesiva
excepcional y se usa ampliamente como un
sustituto simple y practico para botones o
ganchos en la ropa y los zapatos.

Aeronaves.- La aparicion de los aviones rea-
1iz6 el suefio de toda la humanidad de volar,
pero también fue una forma innovadora de
transporte. La estructura basica de las alas
de los aviones consiste en una superficie
curva de diferentes tamafios en la parte su-
perior e inferior del ala. A través de esta es-
tructura hidrodindmica, la velocidad de la
corriente de aire es mas rapida en la parte
superior de las alas y més lenta en la parte
inferior de las alas. La mayor presion desde
el fondo de las alas y la velocidad del avion
permiten que el aviéon de 100 toneladas
vuele. Otra caracteristica que estd siendo
estudiada es la organizacion de los gansos
salvajes en formacion en V, creando una co-
rriente de aire ascendente que permite a los
que vuelan atras volar con menos esfuerzo.
AIRBUS, una compaiiia de aviacién fran-
cesa, utiliza estos principios para disefiar
sus aviones. Ademas, las aves que vuelan
distancias cortas y largas tienen diferentes
plumas y formas. Estas ideas se han utili-
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zado para disefiar aviones que tienen que
recorrer distancias cada vez mas largas de
una manera diferente.

Automdviles.- Durante la ultima década, el
disefio de automéviles no solo ha influido
en el exterior de los automdviles, sino que
también ha influido en su funcién. Los as-
pectos de economia y eficiencia energética
de la biomimética se han adoptado en los
automoviles como lo demuestra el prototipo
del Daimler-Chrysler biénico. El exterior
de este automovil se basa en la forma del
pez-cofre, lo que lo hace estable y aerodiné-
mico. La estructura bésica de este automo-
vil consiste en una gran apariencia externa
y ruedas pequefias, y el disefio se evalud
mediante simulacién por computadora para
lograr una concentraciéon minima de ten-
sion. Este automévil tiene una eficiencia de
combustible promedio de 23 km / L y al-
canza una velocidad maxima de 190 km / h,
lo que lo hace més eficiente en combustible
que cualquier automévil existente.

Trenes.- Cuando el tren bala llegé a Japon,
alcanzaba los 270 Km/h, pero presentaba
un grave problema ya que cada vez que
salia de un ttnel se producia un ruido es-
trepitoso que se escuchaba a varios metros
de distancia. Para minimizar este efecto,
se decidi6 modificar la parte delantera del
tren y desarrollar un disefio que se inspird
en el pico de un martin pescador, de modo
que cuando el tren sale del tinel el boom
sénico y la resistencia del aire se pudieron
minimizar, mientras que la aceleracion y la
eficiencia energética se pueden aumentar.

Esta idea fue tomada de la observa-
cién que un martin pescador se su-
merge perpendicular a la superficie
del agua cuando caza, causando sal-
picaduras minimas.

Arquitectura.- La biomimética tiene
una amplia historia de aplicacién en
arquitectura. El ejemplo mas nota-
ble de arquitectura biomimética es
Eastgate Center, la primera estruc-
tura de enfriamiento completamen-
te natural del mundo, en Harare, la
capital de Zimbabwe. Este edificio
estd basado en la observacién de
los nidos de termitas. Estos nidos se
construyen a partir de tierra, corteza
de arbol, arena y saliva de termitas,
pero son mas firmes que el hormi-
gon y son capaces de mantener una
temperatura interna de 30 °C. Este
edificio tiene agujeros en el techo y
en los pisos inferiores para permitir
la ventilacion natural, similar a lo
que hace un nido de termitas. El aire
caliente sale a través del techo, y la
entrada del aire frio desde el fondo
ventila el edificio. Por lo tanto, la
tasa de consumo de energia de este
edificio es <10%, y se mantiene una
temperatura interna de 24 ° C inclu-
so cuando la temperatura externa es
superior a 38 °C.

Recubrimientos  antirreflejantes.-
Las polillas tienen estructuras cor-
neales tinicas generalmente de 200-
300 nm de altura y espaciado que
recubren sus ojos, lo que minimiza
drasticamente la reflexion de la luz
porque absorben la mayoria de los
rayos de luz visibles. Estas estruc-
turas unicas ayudan a las polillas a
evitar a los depredadores y ver pre-
sas en la oscuridad. Esta tecnologia
se esta utilizando no sélo para fines
militares sino para desarrollar re-
vestimientos antirreflejantes y para
diodos emisores de luz para paneles
solares.

Adhesivos de alta resistencia.- Los
mejillones no se desprenden facil-
mente de las rocas, incluso cuando
son golpeados por las olas, ya que
tienen una alta fuerza adhesiva. Esta
capacidad se debe a el biso o byssus
en inglés, que es una fibra natural
de coldgeno y una proteina conocida
como Mefp-1 que secretan algunos
moluscos. Una almohadilla de biso
con un radio de 2 mm es capaz de
levantar hasta 12.5 kg de peso. El
poder de adsorcién de biso es ma-
yor que cualquier adhesivo encon-
trado en la naturaleza, asi como su
duracién. Inspirado en esta fibra, se
disefl6 una imitacioén con altas pro-
piedades de resistencia y adhesion,

pero con un espesor minimo, con
fibras de nanotubos de carbono que
esencialmente son cilindros de una
0 més capas de grafeno, un deriva-
do del carbono. Las propiedades de
biso también han llevado a su uso
en la medicina moderna para crear
nuevas fibras que permitan coser
heridas y utilizarlas en cirugia.

Robots.- La robética es otra de las
areas que se ha beneficiado amplia-
mente de la biomimética. Los me-
canismos motores de animales e in-
sectos estan siendo imitados, lo que
tiene una influencia significativa
en el mejoramiento de las maqui-
nas, anteriormente limitadas. En
1998, el Dr. Robert Full investigd
los mecanismos de las patas de las
cucarachas para hacer una maquina
con patas y pies robéticos que su-
pera la limitacién de las ruedas. En
la Universidad Carnegie Mellon, el
Dr. Howie Choset esta desarrollan-
do brazos robéticos que aplican los
mecanismos de huesos y articula-
ciones de una serpiente y la trom-
pa de un elefante. Ademads, el Dr.
Robert Full y el Dr. Fon Fearing
desarrollaron un iRobot sensible a
la presién y, por lo tanto, capaz de
una adhesion seca efectiva, inspira-
do en el mecanismo de adhesi6n de
las patas de un gecko.

Presente y futuro de la
biomimética

Debido a las grandes ventajas que la
biomimética ofrece para solucionar
problemas médicos, ambientales,
energéticos y sociales, los paises
desarrollados estan invirtiendo acti-
vamente en investigacién para cons-
truir las bases para la innovacién y
el desarrollo futuros en este campo.
Ademas, se estd fomentando la crea-
cién de empresas que se dediquen a
la innovacién pues se proyecta que
tendrdn un gran impacto econémi-
co, asi mismo se estd estableciendo
la colaboracion entre diferentes ins-
tancias tanto empresariales como
gubernamentales para desarrollar y
fijar el rumbo de los desarrollos tec-
nolégicos a futuro. Entre los proyec-
tos mas prometedores se encuentran
los desarrollos nanotecnolégicos.
La nanotecnologia estd avanzando
significativamente gracias al uso
de microscopios electrénicos que
nos permiten observar y analizar la
estructura, funciéon y propiedades
fisicas de los organismos a nivel
molecular. Con estas herramientas
de nanotecnologia, los ingenieros
biomiméticos pueden investigar a
escala de células individuales, espe-
cialmente para organulos celulares

FIGURA 3. REPRESENTACION de la estructura del velcro. Figura

tomada de https://www.protelecomsupply.com/velcro-usa-inc-
velcro-hook-loop-3-4-x-4-roll-254889

e interacciones entre células.

Por ejemplo, los fosfolipidos son una de las principales
moléculas de las células y tienen la capacidad de au-
toensamblarse espontdneamente en agua para producir
vesiculas o liposomas. Las tasas de autoensamblaje de
los fosfolipidos solubilizados dependen del tamafio y
la forma molecular. El estudio biomimético de la pro-
piedad fisicoquimica en los fosfolipidos ha ayudado
a diseflar nanoparticulas y nanoestructuras autoen-
sambladas para la administracién de farmacos. Otros
de los campos prometedores es la medicina regenera-
tiva y la ingenieria de tejidos en donde por ejemplo
se podria aprovechar los conocimientos acerca de la
forma en que un lagarto regenera su cola, el mecanis-
mo por el cual algunos ciervos regeneran sus cuernos
cada afio, las propiedades adhesivas y regenerativas de
una telarafia y el mecanismo de adhesién/migracién
durante la inflamacién de los leucocitos (células del
sistema inmune).

Como se habra dado cuenta, estimado lector, la biomi-
mética no solo es una area que en un futuro traerd no
solo soluciones a muchos de nuestros problemas, sino
que también permitira un desarrollo tecnolégico y eco-
noémico sin precedentes. Es por ello que en esta columna
siempre enfatizamos la importancia de apoyar la ciencia
bésica y aplicada y en colaboracién con los diferentes
actores sociales como son la iniciativa privada el gobier-
no y la sociedad, para establecer una estrategia que nos
permita un mejor y mayor desarrollo cientifico, tecno-
légico y econémico que impacte en el bienestar social.

Esta columna se prepara y edita semana con semana, en conjunto con investigadores morelenses convencidos del valor del conocimiento cientifico para el desarrollo social
y econdmico de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de Morelos externamos nuestra preocupacion por el vacio que genera la extincion de la Secretaria de Innovacion,
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Ciencia y Tecnologia dentro del ecosistema de innovacion estatal que se debilita sin la participacion del Gobierno del Estado.



