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¿MIS ÓRGANOS CABEN EN UN CHIP?

Pequeños canales, grandes funciones
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En 2010, un grupo de investigadores de Harvard logró un avance histórico: diseñaron el primer órgano en 
chip que replicaba el funcionamiento de los alvéolos pulmonares, los pequeños sacos donde ocurre el 
intercambio de oxígeno y dióxido de carbono. Desde entonces, se han desarrollado chips de hígado, 
riñón, corazón, cerebro e incluso se han intentado algunos capaces de interconectar varios órganos 
¡Cómo si se hiciera un cuerpo en miniatura! 

Pero, ¿cómo lograron replicar el funcionamiento de estos órganos vitales en un espacio tan reducido? El 
secreto detrás de estos chips está en la micro�uídica, pues permite mover líquidos en circuitos diminutos 
que contienen nutrientes para mantener vivas las células. Estas células se organizan en capas, imitando la 
estructura natural de los tejidos, y pueden responder a estímulos mecánicos, como movimientos o pulsa-
ciones, o químicos, como hormonas o medicamentos, lo cual representa un gran reto para su fabricación. 

Imagina una pecera en miniatura 
donde, en lugar de peces, viven célu-
las que necesitan agua limpia y 
alimento constante para mantenerse 
con vida. La micro�uídica funciona 
como una bomba invisible que hace 
circular el agua y los nutrientes, man-
teniendo todo en equilibrio. Las célu-
las se acomodan a la manera de cora-
les en capas, formando estructuras 
que se parecen a los tejidos reales. Y 
lo más sorprendente: si en esa pecera 
en miniatura cambias la corriente del 
agua, agregas una vitamina o un 
medicamento, las células responden 
casi igual a como lo harían dentro de 
un órgano humano. 

Un caso fascinante de aplicación de 
esta tecnología es el intestino en chip, 
en el cual se colocan células 
intestinales humanas junto con 
bacterias propias de este órgano, 
como los �������������� ��

������	���
 con un �ujo constante 
de nutrientes que simula la digestión. 
Otro ejemplo: en un corazón en 
chip, las células musculares se 
contraen rítmicamente, ¡haciendo 
latir al chip como un corazón real!
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Chips que pueden cambiar la medicina 
Para aprobar un medicamento se realizan pruebas en animales como ratas y ratones. Sin embargo, los 
órganos en chip ofrecen una alternativa para reducir el uso de animales de laboratorio, promoviendo 
métodos más éticos y obteniendo resultados más precisos - ya que se emplean células humanas - e 
incluso acelerando la investigación de enfermedades como el cáncer, al tiempo que se reducen tiempos 
y costos.

Estos dispositivos también son clave para la medicina personalizada; por ejemplo, hoy en día, cientí�cos 
mexicanos han diseñado un������¦��¦�¦���� que reproduce con precisión cómo crece y se comporta 
un tumor de colon dentro del cuerpo humano. Además, con células de un paciente, los cientí�cos 
pueden probar diferentes tratamientos y predecir cómo reaccionaría la persona antes de administrarle 
el medicamento. Esto podría signi�car que, en el futuro, tu médico estará en posibilidades de saber qué 
fármaco te funcionará mejor sin necesidad de ensayo y error. 

El sueño de un “cuerpo en un chip”
Aunque el panorama es prometedor, aún existen retos importantes. Actualmente fabricar estos disposi-
tivos es costoso y complejo, lo que di�culta su producción a gran escala. 
El siguiente gran objetivo es conectar varios órganos en chip para crear un sistema completo que simule 
las interacciones entre diferentes órganos. Este logro permitiría, por ejemplo, observar cómo un medica-
mento se metaboliza en el hígado, viaja por una sangre arti�cial y llega al cerebro. Todo en cuestión de 
horas, cuando antes se requería semanas o incluso meses de experimentación. Cientí�cos del Instituto 
Tecnológico de Massachusetts encabezan esta investigación, pues han desarrollado una plataforma que 
puede interconectar hasta diez órganos en un chip, incluyendo hígado, pulmón e intestino. 

Sin embargo, los expertos advierten que falta mucho camino por recorrer, especialmente al intentar 
recrear sistemas tan complejos como el sistema inmune o el sistema nervioso, que involucran múltiples 
factores y procesos de regulación. Aun así, ¡no te preocupes! lo que hoy parece ciencia �cción podría 
convertirse en una práctica común en hospitales y laboratorios. Quizá en unos años, antes de recibir un 
tratamiento, este habrá sido probado primero en un miniórgano creado con tus propias células.
Sin duda, los órganos en chip muestran que el futuro de la medicina podría caber, literalmente, en la 
palma de nuestra mano.
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Cuando el verano comienza a despedirse del bosque templado al noroeste de 
Tlaxcala, también se apagan, poco a poco, los destellos de las luciérnagas en 
Nanacamilpa. Las lluvias son menos frecuentes y las luces titilantes de estos 
insectos, que buscan pareja durante la temporada reproductiva, van 
desapareciendo. Sin embargo, esto no significa que el bosque pierda su 
encanto: ¡está ahí todo el año, listo para sorprender!

Con la humedad, caminar entre los pinos es adentrarse en una sinfonía de tonos verdes, una mezcla 
de aromas que se entrevera con la tierra mojada y diversas texturas que despiertan los sentidos. La 
neblina invita a ranas y sapos a cantar, mientras el viento entre las ramas crea un murmullo apacible 
haciendo que el tiempo parezca detenerse. 

La experiencia se vuelve aún más especial con la compañía de un guía local quien cuenta las historias 
del lugar, informa sobre los rincones secretos para una buena foto, ayuda en la búsqueda de hongos 
comestibles y así se enriquece el recorrido. Al �nal, el camino invita a sentarse a disfrutar de un platillo 
tradicional: conejo en Chimbote (cocinado lentamente entre pencas de maguey) y nada mejor que 
acompañarlo con tortillas hechas a mano, salsa de chinicuiles y un buen pulque, tal como lo hacen las 
familias de Nanacamilpa en ocasiones especiales. 
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En ese momento suele surgir una pregunta: “Estuve dentro del bosque, 
pero no vi magueyes… Entonces, ¿de qué ecosistema vienen los magueyes 
que producen el pulque y las pencas usadas  para el chimbote?” Para responder, 
podemos imaginar un sobrevuelo por el noroeste de Tlaxcala hasta llegar a la frontera con el estado 
de Hidalgo. En el trayecto podríamos observar cómo el bosque se sustituye por un paisaje de campos 
y metepantle (hileras de magueyes) (�gura 1); después, las zonas habitadas y, �nalmente, al llegar al  
municipio de Calpulalpan, otro ecosistema, conocido como matorral xeró�lo.

El matorral xeró�lo ofrece un paisaje distinto y seco. Allí, debido a la escasez de agua, las plantas se 
han adaptado para resistir: algunas -como los nopales- convierten sus hojas en espinas para reducir 
la pérdida de agua; otras -los magueyes, por ejemplo- desarrollan hojas gruesas y �brosas, con 
bordes a�lados que almacenan agua y energía. A ese ecosistema también se le conoce como 
"chaparral" o "matorral árido tropical". En México, este tipo de vegetación cubre alrededor del 40 % 
del territorio, convirtiéndose en el ecosistema más extendido del país, presente, principalmente,  en 
Sonora, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Guanajuato, Puebla, Oaxaca y, por supuesto, 
Tlaxcala e Hidalgo.

Es un ambiente desa�ante para la vida: el sol brilla con intensidad, la humedad es escasa y la 
evaporación, elevada. Son pocas las personas que eligen establecerse en ese lugar. 

La agricultura en estas zonas suele requerir sistemas de riego tecni�cados que modi�can por 
completo el paisaje original. El uso más común del matorral xeró�lo sigue siendo la ganadería. Las 
cabras, por ejemplo, se adaptan muy bien, ya que consumen arbustos espinosos y sobreviven con 
poca agua. También es común el cultivo de maguey pulquero y de nopal, cuya producción ha 
aumentado en los últimos años, tanto para consumo fresco como para exportación. 

Aunque a primera vista el matorral pueda parecer menos imponente que el bosque, guarda tesoros 
biológicos y culturales, los cuales sostienen la vida en la región. De este ecosistema provienen 
productos como el pulque, los chinicuiles y las pencas de maguey usadas para preparar el Chimbote. 
Estos son ejemplos de servicios ambientales de provisión, es decir, bene�cios que los ecosistemas 
ofrecen de forma directa como alimentos, materias primas y experiencias recreativas. 

 Pero hay algo más profundo: cada platillo y cada técnica de producción están ligados a 
conocimientos tradicionales, transmitidos generacionalmente durante siglos, y a prácticas culturales 
como rituales, celebraciones, formas de cultivo y de recolección. Por estas características se habla de 
patrimonio biocultural, es decir, una herencia que no solo incluye la tierra y los recursos naturales, 
sino también las formas de cuidarlos  y aprovecharlos. 

En la región, muchas personas valoran tanto o más el pulque y la cultura del maguey que el 
espectáculo de las luciérnagas. Ambas expresiones son valiosas, pero representan formas distintas 
de relacionarse con la naturaleza. 



y

05

67

ENTRE LUCIÉRNAGAS Y MAGUEYES: SERVICIOS AMBIENTALES AL NOROESTE DE TLAXCALA
 

Las antiguas haciendas pulqueras, por ejemplo, son construcciones, pero, además, son la huella de una 
relación histórica con el matorral xeró�lo, donde el pulque era la base de la economía y la vida comunitaria. 
Por esta razón se considera que el matorral xeró�lo también ha provisto de servicios culturales a la región, 
generando sentido de identidad, aunque se encuentre alejado del bosque templado de Nanacamilpa. La 
observación de luciérnagas es otro servicio ambiental cultural,  a pesar de estar vinculado a la recreación y 
el bienestar emocional.

Así, mientras el bosque ofrece sombra, neblina y paseos silenciosos que invitan a la contemplación, el 
matorral ha provisto, desde tiempos prehispánicos, sabores únicos y una cultura viva que late en los 
campos de Tlaxcala. 

Vale la pena regresar a Nanacamilpa y Calpulalpan fuera de la temporada de 
luciérnagas, para conocer su cultura, apoyar economías locales y conservar los 
ecosistemas que hacen posible esta oportunidad para seguir disfrutando de la 
vida.
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