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FIGURA 1.
ESTRUCTURA
basica de un
escarabajo
Imagen tomada
de https://
dibujando.net/
node/275950

Bellos y fascinantes: los escarabajos gema
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Yo hubiera querido tener

un corazon de escarabajo

para perforar la espesura

y dejar mi firma escondida

en la muerte de la madera

Pablo Neruda (1904-1973)

A un escarabajo

n paseo por los bosques

Un paseo por los bosques de

montafia no solamente es bueno
para nuestra condicién fisica, también
estimula nuestra curiosidad e imagina-
cion. Si después de un dia de caminata
tienen el placer de pasar la noche en la
montaifia, al encender una luz no tarda-
ran en ser visitados por un gran nimero
de escarabajos. La variedad de formas y
colores que podran apreciar en ellos es-
toy seguro de que los fascinaran, como
me pasa a mi. j{Son tantos tipos diferen-
tes! Y ciertamente son abundantes. Se
calcula que un cuarto de las especies
animales conocidas son escarabajos.
Los escarabajos son faciles de reconocer
(Fig. 1). Como todos los insectos, tie-
nen seis patas y un cuerpo dividido en
cabeza, térax y abdomen. Tienen tam-
bién alas, aunque estas estan ocultas por
cubiertas duras y desplegables, llamadas
élitros. Es precisamente esta caracteris-
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tica la que le da el nombre al orden bio-
légico al que pertenecen, los coledpteros.
Aunque el término pudiera extrafiarlos,
proviene de dos palabras griegas cuya
traduccién es “alas en estuche”. Si, el
nombre del orden es una descripcién de
los escarabajos. Desde luego, una cla-
sificacion mas fina (a nivel de género y
especie) requiere considerar un mayor
nimero de caracteristicas que las que
he mencionado (y la participacién de un
entomo6logo entrenado). Las formas lar-
varias de los escarabajos se alimentan de
madera en descomposicién, mientras que
las formas adultas tienen una alimenta-
cién mas diversa, incluyendo hojas y flo-
res, dependiendo de la especie.

Su paseo por los bosques ya les ha mos-
trado unos insectos bellamente colo-
ridos, importantes para la ecologia de
los bosques. Pero si tienen la fortuna de
pasear por los bosques de Costa Rica y
Panamd, su sorpresa no tendrd limites.
iPensaran que el bosque les ha dado
joyas! Si tienen suerte, veran pequeflas
piezas de algo que parece oro o plata...
pero no son esos metales preciosos. Esas
piezas son escarabajos que muestran éli-
tros, térax y cabeza que parecen de oro
o plata (Fig. 2). ¢;Cémo puede ser esto?
¢Qué produce esta apariencia? Acompa-
flenme a descubrir a los llamados esca-

rabajos gema.

Los escarabajos gema

Los escarabajos gema, también llamados
escarabajos joya tienen como caracte-
ristica notable los brillantes colores que
presentan. Ademds de especies doradas
o plateadas, es comun encontrarlos con
tonalidades verdes que recuerdan a las
esmeraldas. Son coledpteros agrupados
en la subfamilia Rutelinae, en el género
Chrysina. El nombre del género nueva-
mente hace énfasis en su apariencia: pro-
viene del griego chrysinos, que significa
“de color dorado”. En bibliografia mas
antigua, el nombre del género era Plu-
siotis, una palabra griega que significa
“adinerado”. Nuevamente una referencia
a estas gemas vivientes (1).

El género incluye mas de 120 especies
diferentes. En la Figura 3 podemos apre-
ciar algunas de estas especies. Todas son
de origen americano, con una distribu-
cién geografica que abarca desde Arizo-
na hasta Colombia y Ecuador. La mayor
diversidad de especies se encuentra en
México y Panamd, aunque aquellas do-
radas o plateadas son mas abundantes en
Costa Rica y Panaméa. Son escarabajos
de talla relativamente pequefa (1.5-3.5
cm) que se encuentran comuinmente en
bosques de pino, pino-encino o en bos-
ques de niebla, a elevaciones de 1000 a
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FIGURA 2. IZQUIERDA, Chrysina aurigans;
Derecha, Chrysina limbata (imagenes
tomadas de https://mexico.inaturalist.org/
taxa/851545-Chrysina-aurigans y https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Adult_
scarab_beetle_- Chrysina_limbata.jpg,
respectivamente)

3000 m. En México podemos encontrar
muchas de las especies mostradas en la
fig. 3. En particular, C. adelaida esta
presente en 13 estados de México (inclu-
yendo Morelos), C. citlatepetlamayatli en
el Pico de Orizaba (Veracruz), C. glorio-
sa en Chihuahua y Sonora, C. halffteri,
C. moroni y C. quetzalcoatli en Chiapas
y C. miguelangeli y C. victorina en Oa-
xaca. Aunque se han estudiado mucho
por su papel en la ecologia, sin lugar a
duda la mayor curiosidad que despier-
tan se debe a los fabulosos colores que
muestran.

¢Coémo se producen esos colores?

Una forma comtn de producir color es
la acumulacién o produccion de pigmen-
tos, compuestos quimicos que reflejan
una longitud de onda especifica del es-
pectro luminoso, absorbiendo el resto de
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las longitudes de onda. Este mecanismo,
conocido como coloracién funcional,
nos permite reconocer colores especifi-
cos, dependiendo de la longitud de onda
reflejada. Sin embargo, en la naturaleza
hay otro mecanismo llamado coloracion
estructural, que es el que explica los fas-
cinantes colores de los escarabajos gema.
La coloracién estructural se da cuando
la luz incide sobre superficies estructu-
radas microscopicamente, se refracta y
produce una interferencia responsable
del color que percibimos. Para compren-
der esto para el caso de los escarabajos,
necesitamos describir algo acerca de la
anatomia de las capas que los recubren.

La cuticula, que es la superficie que re-
cubre a los escarabajos, estd compues-
ta en realidad por tres capas. La capa
mas externa, la epicuticula, es delgada
y transparente y se compone de grasas
y una proteina (cuticulina). Tiene como
funcion el prevenir la desecacion del
insecto. La siguiente capa es la exocu-
ticula, que estd compuesta por un gran
nimero de ldminas superpuestas (tanto
como setenta) hechas de quitina. La qui-
tina es un polisacarido que se produce
por la unién de subunidades de N-acetil-
glucosamina; el polisacarido producido
puede asociarse formando ldminas. La
quitina es el segundo polisacarido més
abundante en la naturaleza (el primero
es la celulosa, componente de las plan-
tas). Ademas de encontrarse la quitina en
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FIGURA 3. ALGUNAS especies de escarabajos gema.
Todas las imagenes se tomaron de https://unsm-
ento.unl.edu/Guide/Scarabaeoidea/Scarabaeidae/
Rutelinae/Rutelinae-Tribes/Rutelini/Chrysina/
Chrysina-gallery/index.html

los insectos, podemos encontrarla también en
hongos y en crustaceos, como los camarones.
En la exocuticula de los escarabajos, se alter-
nan gruesas laminas de quitina con laminas
mads delgadas de quitina conteniendo acido
urico. Es esta organizacién particular la que
es responsable de la produccién de colores en
los escarabajos. La tercera capa de la cuticula
es la endocuticula, compuesta de quitina muy
modificada por la inclusién de polifenoles
y residuos de proteina. Esta capa funciona
como un exoesqueleto (2).

¢Qué es lo que pasa cuando la luz incide sobre
un escarabajo gema (2)? Cuando la luz inci-
de sobre un escarabajo, la mayoria atraviesa
la epicuticula, aunque una parte se dispersa,
contribuyendo a la impresién brillante del
insecto. Al llegar la luz a la exocuticula, las
ldminas de quitina presentes en esta capa la
refractan. El color que se producira por esta
refraccion depende del grosor dptico de las
laminas. El grosor 6ptico depende tanto del
grosor fisico como del indice de refraccion del
material. Por ejemplo, para que se refleje una
luz verde brillante (produciendo el color ver-
de esmeralda comin en muchos escarabajos
gema) el grosor optico debe de ser de 150 na-
németros (un nanémetro, nm, es la milmillo-
nésima parte de un metro). Como el indice de
refraccién de las laminas que contienen qui-
tina y acido trico es mayor que el de aquellas
que solo contienen quitina (3), las primeras
tienen que ser fisicamente mas delgadas que
las segundas, para mantener un grosor 6ptico
constante que permita reflejar luz verde. Esto
coincide con lo observado en la exocuticula

en escarabajos. La luz que atraviesa la exocu-
ticula la absorbe la endocuticula (2). El color
que percibimos depende de la refraccién y del
grosor 6ptico de las ldminas de quitina. Si el
grosor optico de las laminas fuera mayor, per-
cibiriamos un color més amarillo o atn rojo,
mientras que un menor grosor 6ptico mostra-
ria un color desplazado hacia el azul.

Pero ¢qué pasa con los escarabajos que mues-
tran un color plateado, como C. limbata? En
estos también existe una exocuticula com-
puesta de laminas de quitina, pero a diferen-
cia de los escarabajos coloridos, cuyas lami-
nas mantienen un grosor 6ptico constante, en
estos el grosor optico de las ldminas es des-
cendente conforme se adentran en la exocu-
ticula. Esto provoca que todas las longitudes
de onda de la luz se reflejen de una manera
direccional y coherente, por lo que se produce
un efecto en espejo, similar al de la reflexion
de la luz en la superficie de un lago, por lo
que aparece un color plateado (2). El color
dorado de C. aurigans se produce porque su
exocuticula carece de las laminas de quitina
con acido trico, lo que provoca que la luz azul
no sea reflejada pero las otras si, produciendo
un efecto dorado. Para aprender un poco mas
los fundamentos de la coloracién estructural
en biologia, recomiendo ver el video de la re-
ferencia 4.

¢Qué ventajas tiene para los escarabajos gema
el poseer esta coloracién? Para aquellos que
presentan un color esmeralda, pudiera ser
que disminuyera su visibilidad ante posibles
atacantes, al asemejarse a la vegetaciéon que
los rodea. Aunque esta pudiera ser una fun-
cion, resulta curioso que haya escarabajos
donde otras partes del cuerpo, como las pa-
tas, presenten un color muy contrastante con
respecto a la vegetacion. Para los escarabajos
plateados, se ha sugerido que su superficie,
similar a un espejo, le permite reflejar los
colores circundantes, disminuyendo su de-
teccion por posibles atacantes. Sin embargo,
experimentos recientes con estos escarabajos
han revelado que no hay diferencias entre los
escarabajos plateados y los no plateados con
respecto a la capacidad de deteccién por posi-
bles atacantes (5). Si bien es posible que estos
vibrantes colores confieran un cierto grado de
proteccién contra atacantes, no parece ser la
unica explicacion. Uno se queda con la im-
presion de que nos faltan elementos para com-
prender su funcion.

El elemento faltante es la comprension del
comportamiento de la luz. La luz es una onda
electromagnética, que posee un campo eléc-
trico y otro magnético. Estos campos son per-
pendiculares entre si y perpendiculares tam-
bién a la direccién de propagacién de la luz.
En la luz solar, el campo eléctrico vibra en
todos los planos perpendiculares a la direc-
cién de propagacion. Si se restringe la vibra-
cion a un unico plano, decimos que la luz esta
polarizada. Esto puede lograrse por la adicién
de un filtro entre la fuente y el receptor, como
pasa con los lentes polarizados. Aunque los
humanos no percibimos diferencias mayores
entre la luz polarizada y la no polarizada, si
notamos una menor intensidad y coloracién
en la luz polarizada. Pero, un momento...si
basta un filtro para producir luz polarizada
¢no sera que las laminas de quitina en la exo-
cuticula de los escarabajos funcionan también
como filtros polarizadores?

Estas consideraciones llevaron a estudios so-
bre la produccion de luz polarizada cuando
la luz incide sobre los escarabajos gema (6,
7). Hasta ahora hemos tratado a las laminas
de quitina en la exocuticula como si estuvie-
ran compuestas de fibrillas planas de quitina
y las laminas se colocasen superpuestas, sin
ningun desfase. Estudios recientes han mos-
trado que las fibrillas de quitina pueden tener
un giro hacia la izquierda o hacia la derecha
y las laminas se colocan desfasadas unas con
respecto a otras. Esto hace que las laminas

de quitina en los escarabajos gema funcionen
como filtros polarizadores, produciendo luz
polarizada y atin luz circularmente polarizada,
cuando el desfase progresivo de las laminas
lleva a un giro completo (2, 6, 7). Si, ademas
de una coloracién espectacular, los escarabajos
gema producen luz polarizada. Aunque no po-
demos apreciarlo con nuestra limitada vision
humana, podemos apreciar al menos parte de
su efecto si fotografiamos diferentes especies
de escarabajos gema empleando filtros que
sustraen una parte de la luz polarizada (Fig.
4). El efecto es muy impresionante, claramente
cambia el aspecto al eliminar una parte de la
luz polarizada. Pero para que sea importante
esto biol6gicamente, los escarabajos deberian
de percibir la luz polarizada. ;Pueden hacerlo?
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FIGURA 4. DIFERENTES especies de escarabajos
gema fotografiadas, en la parte superior sin
ningun filtro y en la parte inferior con un filtro
que sustrae la luz polarizada circularmente
hacia la derecha. Figura tomada, con
modificaciones menores, de la referencia 7.

¢Qué ven los escarabajos?

Pues resulta ser que somos los humanos los
que tenemos capacidades visuales reducidas.
Nuestro sistema visual solamente ve el espec-
tro de luz en un rango llamado visible; no so-
mos capaces de percibir luz ultravioleta ni el
infrarrojo (Fig. 5). Ademds, no distinguimos
la luz polarizada. Los insectos, incluyendo los
escarabajos gema, tienen un rango diferente
de vision, que incluye el ultravioleta, el azul,
el verde y el naranja, ademas de percibir luz
polarizada. Esto hace que veamos la realidad
de formas radicalmente distintas. Para tener
un atisbo de estas diferencias en visién y como
son empleadas por insectos para obtener infor-
macion sobre localizacion geografica, presen-
cia de fuentes de comida e identificacién de
miembros de su misma especie, recomiendo
los videos en las referencias 8 y 9. Esto nos
permite sugerir que los brillantes colores de
los escarabajos gema, asi como la produccion
de luz polarizada les permite esconderse de
atacantes, pero también el identificar a otros
miembros de su especie para cooperacién y re-
produccién (5).

Pero estos conocimientos tienen un alcance

nica producida por los pueblos y ciudades. Es- =
tos escarabajos estan también amenazados por
la codicia humana, que pretende tratar estas
bellezas de la naturaleza como objetos de lucro.
Aprendamos a conservarlos, no a explotarlos.
Por dltimo, estos conocimientos también tienen
una implicacién filoséfica. ¢Qué es la realidad?
Sabemos ahora que el mundo que percibimos
con nuestros sentidos es una vision incompleta
de la realidad. Otros organismos, incluyendo
los escarabajos objeto de este articulo, tienen
una versién complementaria de la realidad.
¢Qué es entonces la realidad? Es la suma y con-
cordancia de las visiones de todos los involu-
crados. En situaciones de polarizacion, sea esta
optica o atin politica, aprendamos a considerar
diferentes puntos de vista.
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FIGURA 5. ESPECTRO electromagnético. Se resalta en gris la region del espectro visible para los
humanos. Figura original de Horst Frank, tomada de https://es.wikipedia.org/wiki/Espectro_visible

mayor que el entender la biologia de estas es-
pecies. Los conocimientos acerca de coloracién
estructural y produccién de luz polarizada es-
tan siendo empleados en el campo emergente
de la biomimética, la produccién de nuevos ma-
teriales inspirados en los principios usados en
materiales naturales (10). La atraccién de los
escarabajos hacia fuentes de luz, importante
para navegar su entorno natural, se convierte
en una trampa letal ante la contaminacion lumi-

naturaleza. La Unién de Morelos, 10 de febre-
ro de 2020. Disponible en https://acmor.org/
publicaciones/biomim-tica-la-ciencia-de-imi-
tar-a-la-naturaleza

Esta columna se prepara y edita semana con
semana, en conjunto con investigadores more-
lenses convencidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y econémico
de Morelos.



