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La segunda entrega del suplemento Spinor Junior consti-
tuye una coleccion de articulos escritos y pensados para
nuestro publico lector mds pequeno en edad, pero mads
grande en imaginacion y alegria por aprender nuevas co-
sas cada dia.

E€m este nuevo volumen encontrards la forma de entender
los procesos del cuerpo humano desde el funcionamiento
de los organos (fisiologia) y como ejemplo conocerds al co-
razon, también explorards la vida en el pasado a traves de
la paleontologia, los usos de las herramientas bioldgicas
en la biotecnologia e indagards en el fascinante mundo
de la genética, en el que podrds descubrir que el quehacer
de la ciencia se parece mucho al quehacer de los investi-
gadores como Sherlock Holmes y que hacerte preguntas
es “elemental mi querido UJatson”.

€n este numero de Spinor Junior incluimos un articulo
maravilloso sobre historia del arte, y ;sabes por qué? Pues
porque la sensibilidad artistica es clave en el desarrollo
humano y deseamos profundamente que crezcas en co-
nocimientos de todo tipo, que veas, desde esta edad, que
las humanidades y las ciencias caminan juntas para que
asi nada humano te sea ajeno.

€l equipo de autores, disenadores, editores y promotores
de Spinor Junior, deseamos que disfrutes esta entrega y
que nos escribas, que converses con Nosotros y que apren-
das que leer es dialogar con los autores.

Te damos la bienvenida a un viaje mds en el profundo y
amplio mar del conocimiento.

€duardo Pineda
Coordinador editorial
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“i€sta vivo, estd vivo!”, recuerdo que
gritaba el doctor Frankenstein cuando
daba vida a ese monstruo, construido
con restos de otros seres. €ra la escena
de una pelicula en blanco y negro que vi
cuando era un nino.

n Bolonia, desde 1773, un médico

italiano, Luigi Galvani, trabaja en

experimentos con electricidad en

los cuales, aplicaba una corriente
eléctrica a la pata de una rana y, aunque
esta estaba separada del resto del cuerpo,
se movia como si la rana saltara. Estos
experimentos le llevaron a proponer que
los animales tienen una “electricidad

Y
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interna”, generada en el cerebro y
distribuida a los musculos a través de

los nervios. Galvani estaba sugiriendo las
bases de lo que hoy conocemos como
electrofisiologia. Tiempo después, su nieto,
Giovani Aldini, siguid sus investigaciones

y dio inspiracion a la escritora Mary
Shelley para la invencion de Frankenstein.
Aquel monstruo de la pelicula que vi
cuando era nino.

La primera vez que vi un corazon latir fue
en una pelicula de terror y me parecio
bastante inquietante, pues el corazon
estaba en una charola de diseccion. En
aqguel entonces, no sabia que el corazon
tiene la capacidad de contraerse por si
solo y mucho menos que puede hacerlo
estando fuera del cuerpo. ANos después,
en la universidad, me explicaron que
algunos corazones, si se mantienen con
los cuidados adecuados, pueden
latir por uno o dos dias fuera del
organismo. Ahora, incluso se
pueden realizar trasplantes
de corazon de una persona
a otra.

Mientras estudiaba la
carrera, recuerdo que

mis maestros y maestras
insistian constantemente en
que debiamos preguntar
siempre los por qué de las
COsas.



micas a las que se les lla
rotransmisores. A su vez, esos neu-
rotransmisores, haran que en otras
células se genere actividad eléctrica
y asi el mensaje continue su recorri-
do.

¢Alguna vez te has preguntado por qué
podemos mover una mano o caminar?,
o (por qué podemos estar de pie o sen-




Bueno, estas y otras muchas preguntas
pueden ser respondidas a través de la
fisiologia. Segun el diccionario de la Real
Academia Espanolaq, la fisiologia es la
“Ciencia que tiene por objeto el estudio de
las funciones de los seres orgdnicos” . De
acuerdo a Claude Bernard, considerado
el padre de la fisiologia experimental,

la fisiologia es “el conocimiento de las
causas de los fenédmenos de la vida en el
estado normal”. €s decir, con la fisiologia
podemos saber el porqué de las cosas
gue suceden en los seres vivos.

Los primeros trabajos sobre la

fisiologia iban de la mano con los
estudios anatéomicos. Inicialmente, las
explicaciones que se daban sobre el
funcionamiento del cuerpo humano
eran misticas y asociadas con lo divino.
Después vinieron los estudios
anatémicos en los cuales se
describia el cuerpo humano -
y se comparaba con el de
otros organismos. Luego, los
estudios experimentales
empezaron a demostrar la
relaciéon entre estructura
(anatomia) y su funcion.
Un ejemplo claro, es el
trabajo de William Harvey,

unio

quien decidié experimentar con varios
modelos animales, en lugar de recurrir

a la literatura existente para describir la
circulacion sanguinea. Prdcticamente, con
ello iniciaba la fisiologia experimental, la
cual seria consolidada con el desarrollo
del método experimental y su aplicacion.

Cuando yo era nino, jugaba con mis
companeros de saldén a apretarnos
las munecas y tratar de abrir y cerrar
las manos lo mads rapido posible. O
competiamos para ver quién aguantaba
mads tiempo hasta que la mano se le
pusiera morada. A todos nos resultaba
normal pensar que la mano no se abria
porque se apretaban los “ligamentos” que
permitian el movimiento de los dedos;
tampoco duddabamos en decir que la
mano se ponia morada porque la sangre
no regresaba por las venas. Estos
experimentos simples, sobre
— w biomecdnica o la circulacion
% sanguined, eran sencillos de
explicar el porqué. Aunque
l no lo supiéramos, hay
siglos de conocimiento
empirico que se ha
transmitido a través de
las generaciones.
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Sin embargo, para hacer ciencia, hay que seguir un orden: primero proponer
ideas sobre lo que sucede (hipotesis) y luego demostrarlo mediante la
experimentacion. Esta sistematizacion, junto con el desarrollo de la tecnologia,
es lo que ha permitido que la ciencia progrese de manera rapida en los ultimos
siglos.

¢Sabias que en los ultimos 10 anos, la mitad de
los premios Nobel se otorgaron a personas que
trabajaron en temas directamente relacionados
con la fisiologia? Seguramente sabes que los
premios Nobel se otorgan a las personas
qgue han realizado inventos o aportaciones
importantes a la sociedad. Si echamos
un vistazo en la pdgina de los premios
Nobel en Fisiologia o Medicinag,
podemos ver que en 2023 fue por el
descubrimiento de los receptores
gue nos permiten detectar la
temperatura y el tacto; en
2019 por describir como
las células pueden
percibir y adaptarse

a la disponibilidad
del oxigeno que
respiramos; en
2018, por el

descubrimiento
de una de
terapia contra
el cdncer; en
2017, por describir
los mecanismos que
regulan los cambios
gue experimentamos a lo
largo de 24 horas —el ritmo
circadiano—; y en 2014, por
descubrir las células en el cerebro
gue nos permiten tener un sistema
de posicionamiento, es decir un GPS
interno, como el de Google Maps o
Waze.

Asi, podriamos ir revisando cada uno de los
descubrimientos que se han realizado en el
ultimo siglo, y encontrariamos que se ha estudiado

como se regula el apetito, la respiracion o el flujo de
la sangre en el cuerpo.
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Como funcionan las neuronas, como se las investigaciones que describen como
genera su actividad eléctrica y como una célula se mueve en una direccion y
llevan informacién a otros tejidos. va cambiando de forma hasta llegar a
Encontrariamos trabajos de como la ser una célula completamente diferente.
actividad del cerebro determina el ¢Te has preguntado alguna vez, por
comportamiento de una persona. Nos qué, si comenzamos siendo solo una
encontrariamos con los estudios que célula, terminamos como un organismo
describen como procesamos lo que vemos con distintos tipos celulares? Piensa en
o bien, como podemos detectar tantos una célula de la piel, una del musculo

olores diferentes. Yy en una neurond. Aunque
todas comparten la
misma informacioén

genética, cada

Pasariamos por los trabajos
que describen como los

neurotransmisores y unha tiene
las hormonas pueden funciones
comunicar a dos diferentes

células que no estan como

en contacto entre si proteger

y de como pueden | el cuerpo,
desencadenar contraerse
respuestas o transmitir

tan especificas informacion.

que cambian el Todas
funcionamiento de son muy
nuestro cuerpo. diferentes
Seguramente entre si.

veriamos
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Hace unos dias, un nino de
8 anos me preguntoé ;qué
pasa cuando vomitamos?,
(por qué no nos quedamos
vacios, con un hueco en

la panza? También me
pregunto, ;como su forma
de ser cambiaba la forma
de ser de los demas?, y
ipor qué los caracoles se
deshacen cuando les pones
sal? Terminamos hablando
del sistema digestivo, de
las neuronas espejo y de la
osmolaridad, pero bueno...
de nuevo, la respuesta a
estas preguntas jestd en la
fisiologia!




{DONDE PUEDO ORTENER MAS INFORMACION?

Gavani, L. https://wwuw.unibo.it/it/ateneo/
chi-siamo/la-nostra-storia/alumni-e-perso-
naggi-celebri/luigi-galvani

Diccionario de la lengua espanola. https://
dle.rae.es/fisiolog%C3%ADa

Claude Bernard. “Introduccion al estudio
de la medicina experimental’. 3 reedi-
cion. Universidad Autéonoma de Puebla.
1987. Pag.5. ISBN 968-863-054-3

Mesa, N. H. (2017). Historia de los retos
actuales de la Fisiologia Experimental.
History of the present challenges of Expe-
rimental Physiology. Revista Habanera de
Ciencias Médicas.

All Nobel Prizes in Physiology or Medici-
ne. https://wwuw.nobelprize.org/prizes/lists/
all-nobel-laureates-in-physiology-or-me-
dicine/
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ace muchos, pero
muchos anos,

los primeros
humanos
necesitaban comer,
resguardarse del clima

y de los ataques de
animales. Iban de un

lado para el otro con

tal de conseguir lo que
requerian para sobrevivir
y aprendieron a agruparse
para ayudarse entre si.
Ahora nosotros hacemos
lo mismo, pero ya en otras
condiciones. Vamos a
imaginarnos como habrian
vivido aquellas personas.
Regresando a la
antiguedad, con
curiosidad, con la ayuda
de sus sentidos y con
mucha paciencia, se
dieron cuenta, poco a

poco, de quiénes eran,
con quiénes convivian, en
donde se encontraban,

y a tomar decisiones

que les resultaran utiles
para su vida. Asi, primero
habitaron en cuevas, en
las copas de los drboles
o en lugares que les
permitiera resguardarse de
los peligros que pudieran
acecharles. Recolectaban
hierbas, frutas y semillas
de las plantas que les
rodeaban para poder
alimentarse. También
pescaban y cazaban
animales para comer su
carne, cubrirse del frio con
su piel y utilizar su grasa
para curar sus heridas y
conservar su comida.
Con el transcurso de los
anos, descubrieron el

fuego y aprendieron a
manipularlo, a usarlo
para cocer sus dalimentos,
calentar el espacio donde
vivian, protegerse de
otros animales y, mads
adelante, le encontraron
muchos mds usos.

Casi simultdneamente
inventaron algunas
herramientas con las que
se ayudaban para cazar,
pescar y defenderse.
Luego, encontraron que
podian tener alimentos

a partir de las semillas

y desarrollaron la
agricultura, domesticaron
animales y comenzaron a
comunicarse, dando inicio
a formas primitivas de
lenguaje.
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Hasta aqui hicimos un repaso muy rapido
y corto de nuestros antepasados sobre

el planeta. Pero, ;qué tiene que ver lo
anterior con las historias de arte? Pues...
todo. Recordemos que, en el transcurso

del tiempo, entre la sobrevivencia, la i
curiosidad, la convivencia, la percepcion %
y la paciencia, no solo consiguieron

mantenerse vivos. Llegaron a organizarse
de tal manera que tuvieran momentos
para probar nuevas maneras de
pasdarsela mejor, de entretenerse mientras . -
crecian sus plantitas y sus animales, : '
probar nuevas formas de usar tanto los
materiales que habian descubierto como

Figura 1. Cueva de San Borjita

las herramientas que inventaban. en esas superficies, dejando-sus huellas

Quizda alguien, durante alguno de esos para el futuro... y esto se transformo en un

lapsos, habria tomado un trozo de carbén signo, copidndose a si mismo, a otros, a

de un leno quemado y se habria dado los animales que cazaba y a las plantas ——
cuenta de que frotdndolo contra una que cultivaba para mapear su entornf i
piedra, un tronco o la pared de la cueva para comunicar a sus descendientes o a -
en donde se resguardaba, quedaban quienes pasaran por ahi como vivia en

marcas mAs 0 menos permanentes. ese momento. Un ejemplo se presenta en |
Luego, habria descubierto que con la Figura 1, que es una fotografia de la |
diversos tipos de hierbas y tierras de cueva de San Borjita, en la peninsula de f
colores también lo podia realizar. De Baja California, con una antiguedad de |

esta manera, comenzaria a hacer trazos 9,000 anos, aproximadamente.

lis
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desarrollaba una comunicacién verbal,
pero por otro aprendioé a controlar
sonidos que le resultaban agradables,
entretenidos, relajantes o perturbadores.
También se dio cuenta de que cuando
movia el cuerpo en determinada forma,
le podia causar efectos similares.
Igualmente, pudo haber sucedido que,
al descubrir que cuando el viento sopla
a través de troncos, carrizos o huesos
huecos, produce sonidos parecidos a su
voz, con la posibilidad de reproducirlos.

Figura 2. Venus de Lussel o Dama del
Cuerno

Después de descubrir que con algunos
tipos de lodos podia construir vasijas
para almacenar agua, comida y
cocinar.. comenzo a elaborar figuras a su
imagen, o a crear juguetes y artefactos
funcionales. Y luego de aprender a
tallar piedras y maderos para hacer sus
herramientas, también pudo imaginar
diferentes formas de representar sus
ideas, haciendo lo mismo y dejandolas
plasmadas en ellos.

La Figura 2 muestra la llamada Venus de
Lussel o Dama del Cuerno , encontrada en
Marquay, Francia, elaborada en piedra
caliza y con una antiguedad aproximada
de j25,000 anos!

Pero no solo eso, ya que, como parte
de la funcionalidad de nuestro cuerpo,
el movimiento y la voz se producen

de manera natural. Y asi, por un lado,
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mds antiguo del mundo,
encontrado en la cueva de
Divje Babe, en Eslovenia, y
con una edad aproximada
de entre 50,000 y 60,000

anos, hecho con jun hueso

de oso!

A través del conocimiento
que iban adquiriendo

al aprender a sobrevivir,
también desarrollaron
habilidades que podian

distraerles y entretenerles,

ademas de dejar
plasmadas sus huellas
de vida y actividades.

Asi comenzaron a pintar,
tallar, esculpir, hacer
alfareria, cantar, bailar y
producir sonidos con el
propio cuerpo y con otros
objetos.

Los estudiosos del arte no
han determinado cual
fue su origen exacto, es
una labor imposible de
lograr debido al tiempo
durante el cual se fueron
desarrollando estas

Figura 3. Instrumento musical considerado como el mas an-
tiguo del mundo

destrezas y talentos.

De igual manera, hay
quienes no aceptan las
evidencias antiguas
como obras artisticas,
porque tenian una funcion
determinada, como
comunicar experiencias
o partir de herramientas.
Sin embargo, todos los
libros de historia del arte
comienzan a contarla
desde la prehistoriq,
mostrando y analizando
las obras realizadas

en aquel entonces ya

l)--.

como representaciones
simbodlicas, derivadas

de como percibian las
personas al mundo en

el que vivian a través

de sus sentidos, como lo
comprendian y cémo lo
pudieron recrear utilizando
diversas técnicas.

Este fue el inicio de una
serie de historias de arte
que podrdn encontrar

en esta seccion de la
revista, y esperamos que
las disfruten y sean de su
interés.
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Divje Babe. Arheoloski Park. The Neanderthal Flute - Archaelogical park Divje babe
(divje-babe.si). 08/10/2024.

Giedion, S. (1995) &l presente eterno: Los comienzos del arte. Una aportacion al tema
de la constancia y el cambio. Alianza Editorial

Gombrich, €. H. (2006) The Story of Art. Phaidon.

Musée D’Aquitaine. The Laussel Venus | Le site officiel du musée d’Aquitaine (mu-
see-aquitaine-bordeaux.fr). 08/10/2024.

Varios. Senda Rupestre. .: Senda Rupestre : Inmersion al arte rupestre en Baja Califor-
nia Sur :. (cultura-bcs.gob.mx). 08/10/2024.







de una buena pre-
paracion académica
enriquecida con saberes
mos hablando locales de jardineria que
seda un ser huma- aprendioé desde peque-
no, una planta o un animal, si no (como hacer injertos y
necesitdramos saber quiénes son cultivar plantas). Su labora-
sus padres, de donde viene o cud- ‘ torio fue el huerto del mo-
les podrian ser sus caracteristicas nasterio.
cuando crezca, lo podemos saber a
través de la ciencia que se encarga
de estudiar la herencia y variacion de
los organismos... jLa genética!

o importa si
el personaje
de quien este-

Publicé sus experimentos y
sus resultados en el periodico
de la Sociedad de Ciencias
Naturales de Brno, con el
titulo “Experimentos so-
bre hibridos de plantas”.

¢(Sabias que la genética, como discipli-
na cientifica, fue desarrollada por al-

guien quien no era cientifico? Cuando yo o ;, ¢(Crees que tuvo éxito? No.
me enteré de ello, me sorprendi mucho, Como en muchos ca-
pues siempre habia pensado que solo los sos en la historia de la

humanidad, reconocer
su trabajo se llevo
varias décadas.

cientificos podian hacer ciencia. Fue un
monje catolico, que estaba encargado del
huerto del monasterio de Santo Tomads, en
la ciudad de Brno, en ese entonces era del
imperio austrohungaro, pero que actual-
mente es la Republica Checa.

Aunque él nunca lo supo, actualmente se
le conoce como “el padre de la genética”
porque lo que hizo en el huerto del mo-
nasterio es, quizd, uno de los descubri-
mientos mds importantes de la ciencia.

Sus expe-
rimen-

¢Como fue que un monje hizo todo ello?
Pues combind tiempo (mds de 8 anos), \ i
una gran capacidad de observacion, - i
disciplina, amor por las matemati-
cas, excelente habilidad para to-
mar notas y una gran capacidad
deductiva. Claro, es fundamental
aclarar que, ya siendo sacerdote,
fue a la universidad de Viena, en
donde estudié botdnica, biolo-
giq, fisica, quimica, historia y
matemadaticas. Su trabajo lo
hizo estudiando la planta
de chicharos' y sus resul-
tados son el producto



tos tienen una sencillez que
fascina; pero que pueden
explicar por qué tu tienes el
color de ojos de tus abuelos
y no el de tus padres. O por
qué heredaste un rasgo, pero
no otro. ;Te has preguntado
por qué hay mds personas
con color de ojos cafés que
verdes? Pues también se pue-
de explicar con las leyes de
Mendel. Gracias a ciencias
como la genética, se puede
entender la diversidad de la
vida y aprender de sus pro-
cesos. Cientificos del siglo XX,
a partir de los trabajos de
Mendel y de Darwin, inte-
graron ideas y conceptos que
permitieron comprender la
evolucion desde la mirada
genética... y ahi se detona

un siglo lleno de descubri-
mientos de los conceptos
clave para entender la vida
misma. El cromosoma fue
descubierto por el equipo

de investigacion del cientifi-
co estadounidense Thomas
Hunt Morgan, quienes de-
mostraron que es ahi donde
se encuentran los genes. Ellos
no estudiaron los chicharos,
sino jlas moscas!

La mosca de la fruta (Droso-

phila melanogaster) es quizd
el primer animal mads estu-
diado genéticamente. ;Por
qué? Pues es muy facil de
reproducir, y al tener un gran
numero de crias, se pueden
recolectar gran numero de
datos para ser estudiados.

Pasando el tiempo, a la mi-
tad del siglo pasado, cuatro
cientificos descubrieron la
estructura del ADN. Todos
hemos escuchado de Wat-
son y Crick, pero no debemos
olvidar a Maurice Wilkins y
a Rosalind Franklin, quienes,
aunque no fueron recono-
cidos por el premio Nobel,
fueron parte importantisima
para ese gran descubrimien-
to.

Con todo esto, podemos decir
que la genética es apasio-
nante, tanto en los aportes
cientificos como en la lucha
para la igualdad de oportu-
nidades y de reconocimiento
para las mujeres. Como en el
caso de Rosalind, muchas
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Sarukhan, J. (2012) Darwin dedujo el elemento capaz de transmitir
las caracteristicas genéticas; Mendel lo descubrio. https:/colnal.mx/
noticias/darwin-dedujo-el-elemento-capaz-de-transmitir-las-carac-
teristicas-geneticas-mendel-lo-descubrio-jose-sarukhan/

e Sadurni, J. IM. (2023) Gregor Mendel, el padre de la genética. Biogra-
fia. https:/historia.nationalgeographic.com.es/a/gregor-mendel-pa-
dre-genetica_15509

« Thomas H. Morgan - Biographical. NobelPrize.org. Nobel Prize Ou-
treach AB 2024. Tue. 15 Oct 2024. https://www.nobelprize.org/prizes/
medicine/1933/morgan/biographical/

« Alvarez Rios, S. M. (2021) La historia de la genética también la escri-
ben las mujeres
https./genotipia.com/la-historia-de-la-genetica-tambien-la-escri- .
ben-las-mujeres/#:~:text=Emmanuelle%20Charpentier%20(1968%20 y
%E2%80%93%20Actualidad)nobel%20de%20Qu%C3%ADMica%20 : @
en%202020. T
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éQué hacen
los paleonto’logos?

Una vez que rec
Suelo, |

a comprender COMo erq lg Tierra hace

Millones de anos, imucho dntes de que
Y martillos parg existieran los seres humanos!
fésil sin romperlo,

St
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cPuebla esi. "

les como los dinosaurios, gran

las tenemos

26

uentran esos fosiles
o tiempo,
mo Puebla era muy
te territo-
os, por ejemplo,
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como improntas en la localidad de los ahuehuetes, del
periodo Oligoceno donde hay fosiles de plantas en Tepexi
de Rodriguez. Ademads, también hay estudios realizados
a los invertebrados fésiles de San Juna Raya y Zapotitlan
Salinas (como pelecipodos, gasterépodos y equinoideos),
nos ayudan a conocer como eran los mares hace 100
millones de anos. Al igual que las investigaciones sobre
ictiofauna (peces) de Tlayua nos muestran la importan-
cia que tenian los mares mexicanos del Cretdcico para la
diversificacion de los actuales peces. Los estudios de los
mamiferos pleistocénicos en Tepexi de Rodriguez y Val-
sequillo nos ayudan a ver los cambios ambientales dese
la ultima glaciaciéon hasta nuestros dias.

€n Puebla, no solo se han encontrado fésiles importantes,
sino que también hay centros de investigacion donde los
paleontélogos estudian estos fosiles. Estos centros ayudan
a conservar los fosiles y a compartir con el mundo lo que
han descubierto sobre la historia de la vida en la Tierra.
Algunos de los centros mds importantes son:

Laboratorio de Paleobiologia Ecocampus-Valsequillo de
la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla: Aqui,
los cientificos trabajan con fésiles encontrados en nuestro
estado y en otras partes de México. También tienen ex-
posiciones donde los visitantes pueden aprender sobre los
animales y plantas que vivieron hace millones de anos.
i€s un lugar muy divertido para ninos y ninas que quieren
conocer mas sobre dinosaurios y fosiles en general!

Laboratorio de Paleontologia del INAH: Este centro estd
ubicado en el drea de los Fuertes en la ciudad de Puebla
capital. € uno de los sitios donde los paleontélogos estu-
dian los fésiles encontrados en la region y realizan inves-
tigaciones para entender mejor como era el mundo en el
pasado. Ademas, el centro organiza actividades para que
las personas puedan conocer mads sobre los fosiles y la
historia de la vida en la Tierra.

€n conclusion, la paleontologia como drea de investiga-
cion es muy importante porque nos ayuda a entender
como ha cambiado la vida en la Tierra a lo largo de mi-
llones de anos. Gracias a los fosiles, podemos saber como
eran los animales y plantas del pasado, y como han evo-
lucionado con el tiempo. Esto nos ayuda a conocer mejor
nuestro planeta y a cuidar de él.
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¢Alguna vez has deseado tener un super-
poder? Y no solo para ser un superhéroe
o un villano implacable, la verdad es que
el ser humano ha logrado cosas increi-
bles gracias a la ciencia y la tecnologia.
Estamos tan acostumbrados a ella, que
no apreciamos esos “superpoderes”. Por
ejemplo, hablar con alguien a decenas o
miles de kildmetros es una habilidad que
pocos seres vivos pueden presumir (hay
estudios que demuestran que las balle-
nas lo hacen) [1], gracias a los satélites
hoy ni siquiera nos ponemos a pensar

en todo lo que estda sucediendo cuando
hacemos una llamada a un ser querido o
por cuestiones de trabajo, o por la razén
que sead... simplemente lo hacemos.

Sin embargo, esos superpoderes depen-

Junior

den de instrumentos o equipos que son
accesorios de nuestra forma de vivir; sin
embargo, la curiosidad ha sido el motor
de la humanidad para expandir nues-
tros limites, y casi siempre la naturaleza
nos ha mantenido a raya para modificar
nuestros limites biolégicos; sin embargo,
eso es algo que esta cada vez mds cerca,
y eso se debe a la profunda comprension
que se ha logrado respecto a la natura-
leza (y aun nos falta muchisimo mas por
entender).
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La biotecnologia surge como una ciencia-herramienta que reune distintas disciplinas
como la ingenieria, la quimica, la ética, la computacion, las humanidades y todas
ellas orquestadas por la biologia y la creatividad, en donde ocupamos a los seres
vivos y sus metabolismos para crear o modificar productos o procesos muy especi-
ficos. Antes de que la conociéramos como Biotecnologia y en el sentido moderno, el
ser humano ya usaba de manera empirica los procesos biolégicos para crear ali-
mentos como el queso, yogurt, kimchi, cerveza, vino, pan, entre otros. [2] Pero hoy en
dia la biotecnologia no solo abarca la agricultura-alimentos, sino que es una dis-
ciplina muy amplia que va desde la agricultura hasta la ciencia aeroespacial (por
ejemplo comprender que la flora microbiana tiene implicaciones en el estado de
animo de los astronautas es un tema de interés biotecnolégico relacionado con la
salud y la alimentacion)[3]. Esto dio pie a una clasificacion por sectores de la bio-
tecnologia, y a cada rama se les asigné un color respecto a sus aplicaciones, sin que
esto signifique que sean ramas excluyentes, sino que a menudo se entrecruzan para
robustecer los nuevos desarrollos e investigaciones [4]:
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Los colores de la biotecnologia y sus aplicaciones:

Biotecnologia

Se enfoca en la salud humana, en espe-
cial en el desarrollo de nuevos fadrmacos,
vacunds, terapias génicas y diagndsticos
moleculares para combatir enfermeda-
des.

E€jemplos: Produccidn de insulina, desa-
rrollo de terapias contra el cancer, crea-
cion de érganos artificiales (incluso usan-
do impresion 3D), o como el uso de la
sangre del cangrejo herradura que sirve
para detectar endotoxinas, las cuales son
una amendaza pard la vida del ser hu-
mano. Hoy en dia se busca utilizar otro
método alternativo; sin embargo, aln

no logramos desarrollar un método

tan eficaz como el que la natura-

leza ha creado en la sangre

del cangrejo herradura [5]

(que ademds correspon-

de a la biotechologia
azul también.

Biotechologia

Tiene que ver con la agricultura, se aplica
en la mejora de cultivos, el desarrollo de
orgahismos genéticamente modificados
(OGM), la produccion de biofertilizantes y
biopesticidas.

Ejemplos de la biotecnhologia verde son:
la creacion de plantas resistentes a pla-
gas, desarrollo de cultivos con mayor
rendimiento por hectdrea cultivada y la
produccién de alimentos funcionales. Se
piensa que los OGM son malos, que da-
Aan nhuestra salud, es cierto que es peli-
groso modificar a un ser vivo desde sus
bases moleculares y no probar qué tan
seguro es padra la naturaleza y por
ende para el ser humano; sin
embargo, realizar una riguro-
sd investigacion cientifica
puede brindarnos alimen-
tos mdasnsaludables, mds
abundantes y que con-
suman menos recursos
como agud, hitrégeno o
pesticidas, etc.[6]
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Biotecnologia Blanca:

JUTR =
La biotecnologia verde podria acabar conla l )
hambruna, y hacer que los humanos y los = ] -
seres vivos sean mds saludables sin necesi-
dad de recurrir a fGrmacos sintéticos. ‘

Aborda temas de la industria, se enfoca en @ |

el desarrollo de procesos industriales mas \
limpios y eficientes, utilizando organismos ‘ ' 'S )

vivos o sus metabolismos para producir

productos quimicos, tales como biocombus- H '
tibles y biomateriales. LILY (o ~ D

]

Ejemplos: Producciéon de enzimas para la
industria alimentaria, desarrollo de bioplds-
ticos (biopolimeros estrictamente hablan- -
do), produccion de bioetanol, un ejemplo é
muy conocido es el biopolimero PLA quees
biodegradable y que se puede obtener de &
plantas o microorganismos [7]; por si no te
suena todavia el PLA (acido polildactico) es
uno de los pldsticos mas utilizados hoy en
dia para realizar impresiéon 3D.
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Biotecnologia

Mares y océanos: Se centra en el estudio
y explotacién de los recursos marinos, el
desarrollo de productos a partir de orga-
nismos marinos y la conservacion de los
ecosistemas marinos.

Ejemplos de la biotecnologia azul son
la acuicultura sostenible, desarrollo de
farmacos a partir de organismos marinos
(como el cangrejo herradura) [5], biorre-
mediacion de contaminantes marinos y
productos tan inimaginables, pero suma-
mente valiosos como los adhesivos, si, los"
adhesivos..., ;has notado como las lapas

y percebes se adhieren a superficies lisas ¢
y rugosas? Bueno los cientificos también
y se dieron cuenta de que, ademas de ser
un muy potente pegamento que fun-
ciona incluso bajo el agua y que resiste
condiciones adversas como el ambiente
marino, es biocompatible [8], por lo que
ha servido para crear pegamentos que
detienen hemorragias de forma inme-
diata [9], o que unen estructuras sub-
marinas sin mayor problema ahorrando
tiempo y esfuerzo.

unio
Biotecnologia Gris:

Medio ambiente: Su principal funcién
se basa en la limpieza y restauracion de
ambientes contaminados (tipicamente
por accion humana) utilizando organis-
mos Vivos.

La biorremediacion [10] de suelos con-
taminados con metales pesados puede
ser un claro ejemplo, en donde usamos
a los microorganismos para remediar el
dano causado por nuestras industrias.
También usamos microorganismos que
degradan petréleo y sus derivados y,
ademas, los usamos para el tratamiento
de aguas residuales por medio de lodos
cargados de bacterias y hongos (lodos
activados) que limpian el agua de nues-
tras ciudades. No solo los microorganis-
mos, también las plantas se usan como
agentes de limpieza y su participacion se

conhoce como: “fitorremediacion”
L3




Biotecnologia Dorada:

Bioinformatica: Radica

en el andlisis de grandes
cantidades de datos (big
data) biolégicos, como se-
cuencias genémicas, para
desarrollar nuevas herra-
mientas y aplicaciones
biotecnolégicas, aunque
seria un error acotar tanto
a la bioinformatica. Re-
cientemente, David Baker
gano el premio nobel de
quimica 2024[11], gracias
a su estudio computacio-
nal sobre las proteinas,
ayudado por la prediccion
de un modelo de inteligen-
cia artificial creado por
Demis Hassabis y John
Jumper. Ellos acaban de
brindar a la humanidad
una potente herramienta
para disehar y crear nue-
vas proteinas con funcio-
nes muy especificas, como
movilidad, reparacion
celular, produccion de far-
macos, etc.

unio
Biotecnologia

Bioética y bioseguridad:
Se enfoca en los aspectos
éticos, legales y sociales
de la biotecnologia, asi
como en la seguridad de
los productos y procesos
biotecnolégicos. Si bien la
biotecnologia violeta se
centra en la normativa,
regulacion y la ética de
todos los prometedores
avances de la biotecnolo-
gia, no debe tomarse a la
ligera, ella es la respon-
sable de evitar que todo
ese poder se use para
fines perjudiciales para el
planeta y sus habitantes,
tiene que ver con aque-
lla célebre frase “un gran
poder, conlleva una gran
responsabilidad”. [13]

Biotecnologia Café:

Se centra en el estudio y
mejora de los suelos, uti-
lizando microorganismos
para aumentar la fertili-
dad y la salud del suelo.
Normalmente, uno pen-
saria en el suelo como el
mads humilde de los cam-
pos de la biotecnologia;
sin embargo, el suelo es un
ecosistema muy complejo
y delicado, a través de él
se reciclan todos nuestros
recursos (claro, sin contar
los mares y océanos). €n él
existen “microecosistemas”
llamados rizosferas, que
no son mads que el am-
biente creado entre bacte-
rias, hongos, lombrices e
insectos que viven cerca de
las raices de las plantas
[13]. Tener un suelo fértil
puede reducir la cantidad
de superficie para cultivar,
y al mismo tiempo au-
mentar los rendimientos
de cultivos, esto a su vez
disminuye la depredacion
del suelo de selvas y bos-
ques e incluso los restaura.
Recupera suelos que se
convirtieron en desiertos.

Biotecnologia
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Amarilla:

Alimentos: Si, es muy parecida a la biotecnologia ver-
de; sin embargo, aqui se enfoca en la particularidad de
cada producto agricola, ademadas se extiende a los pro-
ductos de origen animal y se enriquece con probidticos
y prebidticos [14]. €s decir, puede contribuir junto con la
biotecnologia verde y café a mejorar la produccion de
alimentos, pero puede influir en el desarrollo de nuevos
ingredientes y aditivos nutricionales. €n conjunto con la
biotecnologia roja, podemos aumentar nuestro arsenal
de alimentos saludables y funcionales para depender
menos de fGrmacos sintéticos y prevenir enfermedades
o condiciones animicas como la depresion en los astro-
nautas, gracias a una alimentaciéon que promueve una
sana y balanceada flora intestinal ayudada por probié-
ticos y prebiéticos.
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Conclusién

La biotecnologia esta redefiniendo nuestra relacidon con la naturaleza.
Esta herramienta interdisciplinaria nos esta permitiendo comprender y
manipular los procesos biolégicos a un nivel sin precedentes. Esta disci-
plina nos ofrece un inmenso potencial para mejorar la salud humana,
proteger el medio ambiente y desarrollar una sociedad mas sosteni-
ble. Sin embargo, es fundamental abordar los desafios éticos y sociales
asociados con esta tecnologia para garantizar que sus beneficios se
distribuyan de manera equitativa y que se utilicen de manera respon-
sable [15]. Como puedes ver, los superpoderes ya no estdn tan lejos de
estar incluidos en nuestra biologia, ya no estan
potenciados solo por accesorios externos
a nuestros cuerpos. La biotecnologia
podria retardar o incluso revertir el
envejecimiento, erradicar enferme-
dades, hacernos mas resistentes al
ataque de patégenos y, por lo tan-
to, expandir nuestras posibilidades
de supervivencia, sanar mds rapi-
do de heridas y enfermedades,
regenerar tejido o partes del
cuerpo, o inclusive potenciar
nuestras fuerzas, agudizar
nuestros sentidos, o quien
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