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Los plásticos que tradicionalmente usamos son derivados del petróleo y representan 
ventas millonarias a nivel mundial. Solo en los Estados Unidos se reportaron ventas 

de este tipo de materiales por 625 mil millones de dólares durante el 2023 (1). La-
mentablemente, los plásticos son una fuente de contaminación en la Tierra, ya que son 
difícilmente degradados, y durante su producción se generan gases que contribuyen al 
efecto invernadero, y por lo tanto al incremento de la temperatura. Los plásticos pueden 
tardar años en descomponerse, desde 55, 100, hasta 500, como sucede con las bolsas, 
popotes y botellas de PET, respectivamente. A pesar de los grandes esfuerzos que se 
hacen para reciclarlos, esto no ha sido suficiente ya que se siguen encontrando en gran-
des cantidades en el ambiente, por ejemplo, en los mares (2). Por lo anterior, resulta 
imprescindible buscar opciones que ayuden a disminuir paulatinamente la producción 
y uso de los plásticos derivados del petróleo, y que se refleje en un aminoramiento de la 
contaminación ambiental. 

Una alternativa para sustituir los plásticos en la Tierra, es usar materiales que tengan 
propiedades parecidas, que sean biodegradables y que sean producidos por microorga-
nismos, o bien elaborados a partir de extractos obtenidos de diversos materiales bioló-
gicos. Estos productos reciben el nombre de bioplásticos y son polímeros formados por 
unidades repetitivas de diferentes moléculas (monómeros), como el ácido poliláctico 
(PLA) o los polihidroxialcanoatos (PHA). Los bioplásticos son generados de materia-
les biológicos (microorganismos, plantas, hongos), y pueden ser biodegradables o no 
degradables. Los polímeros que conforman los bioplásticos pueden ser polimerizados 
de manera química, por ejemplo, uniendo unidades de ácido poliláctico (PLA), o bien 
extraídos químicamente como el almidón y la celulosa que son obtenidos de la papa y 
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maíz. Asimismo, polímeros como el polihidroxialca-
noato (PHA) pueden ser producidos en microorga-
nismos nativos o diseñados mediante ingeniería. Los 
bioplásticos biodegradables contribuyen a reducir la 
huella de carbono. Por otro lado, a diferencia de los 
bioplásticos, los plásticos tradicionales, es decir que 
son obtenidos como derivados del petróleo, no se 
producen a partir de sistemas biológicos, pero tam-
bién son muy resistentes y se obtienen de manera 
sintética o semisintética. Entre los ejemplos de mo-
nómeros que componen estos plásticos se encuen-
tran el tereftalato de polietileno (PET), cloruro de 
polivinilo (PVC), poliestireno (PS), polietileno (PE) y 
polipropileno (PP) (3, 4).

La producción mundial de bioplásticos es de aproxi-
madamente 1% del total de plástico total producido 
anualmente; se estima que en el 2024 se produjeron 
casi 2.5 millones de toneladas. En la Tierra, el uso de 
bioplásticos va en aumento, y se considera que en el 
2031 alcanzarán ventas 32.61 millones de dólares 
a nivel mundial (5). Los bioplásticos tiene múltiples 
usos, similares a los plásticos derivados de combusti-
bles fósiles, tales como en la elaboración de empaques, 
productos para la cocina (cucharas, tenedores, platos, 
etc.), en la agricultura (macetas, películas de protec-
ción), y en la producción de dispositivos electrónicos 
(teclados, teléfonos, computadoras), entre otros (6).

En la naturaleza existen bacterias como Priestia me-
gaterium, las cuales producen bioplásticos (7); sin 
embargo, se pueden diseñar, construir y programar 
microorganismos que puedan aumentar la produc-
ción, que se puedan adaptar a condiciones ambien-
tales específicas y escalar su producción para llegar 
a nivel industrial para su comercialización. Lo ante-
rior, lo podemos lograr a través de Biología sintética, 
en la cual se aplica la Ingeniería a la Biología (Inge-
niería Biológica) y se crean sistemas novedosos, no 
existentes en la naturaleza, o bien se mejoran los que 
ya existen (Figura 1). Lo anterior es posible porque 
el código genético está conformado por unos cuan-
tos nucleótidos, los cuales pueden programarse y 
su comportamiento predecirse como si fuera una 
computadora (8). Por ejemplo, se pueden diseñar y 
construir bacterias con la información genética para 
producir bioplástico modificado, que sea muy resis-
tente y altamente biodegradable, incluso en agua 
de mar (Figura 2) (9). Este tipo de bioplásticos son 
una excelente opción, y una alternativa a los plásti-
cos tradicionales que usamos en la Tierra. Además, 
de las condiciones que existen en la Tierra, las bac-
terias podrían diseñarse para sobrevivir y producir 
el bioplástico bajo condiciones muy especiales, tales 
como temperaturas extremas, baja presión atmosfé-
rica, elevada radiación solar y cósmica, y tormentas 
de polvo, las cuales se encuentran en Marte (10).

Figura 1. Biología Sintética y su 
conexión con la Ingeniería. La 

Biología sintética permite crear 
sistemas biológicos nuevos que no 
existen en la naturaleza o mejorar 
los que ya existen. Usa los mismos 

principios que la ingeniería, donde se 
diseña, se construye, se experimenta 

y se aprende. La experimentación 
y el aprendizaje puede conducir a 

la creación de un sistema biológico 
con una aplicación, por ejemplo, 

la creación de una bacteria 
que sintetiza bioplásticos super 

resistentes y biodegradables, cuyo 
producto (bioplástico) pudiera 
comercializarse. Figura propia 

creada en BioRender (HA28MS5Z43).
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La conquista del espacio siempre ha sido un sueño 
para la humanidad, y los avances tecnológicos que 
logramos en la Tierra pueden dar el soporte para ha-
cer habitables otros planetas. En este sentido, Marte 
se perfila como un planeta en el cual se pueden crear 
las condiciones para hacerlo habitable y colonizar-
lo. Este planeta no carece totalmente de recursos, ya 
que contiene agua almacenada en la forma de cas-
quetes polares. Además, tiene nitrógeno, bióxido de 
carbono, y trazas de oxígeno y metano. Para hacerlo 
habitable a través de la biología sintética primero 
deben crearse condiciones que sean similares a las 
de la Tierra para que plantas y animales puedan es-
tablecerse. Se tendrán que desarrollar plantas con 
altos rendimientos, que usen poca agua, soporten el 
frio y puedan usar la poca radiación solar que llega al 
planeta. Se deben obtener biomateriales que permi-
tan construcciones en las cuales se pueda vivir y nos 
protejan de la radiación solar. Los biomateriales, en 
este caso bioplásticos, pueden ser creados por hon-
gos o bien por bacterias diseñadas y construidas para 
producir altos rendimientos de bioplásticos, muy re-
sistente, donde el microorganismo pueda usar como 
sustratos compuestos fácil de obtener, como los de-
sechos de los seres humano (Figura 3) (11,12).

Figura 2. Producción de bioplásticos 
a partir de microorganismos mediante 
biología sintética. Microorganismos 
como Escherichia coli y Priestia 
megaterium pueden ser diseñados 
y mejorados genéticamente 
para sintetizar polímeros como 
el ácido poliláctico (PLA) y los 
polihidroxialcanoatos (PHA). Estos 
biopolímeros se obtienen como 
materiales base que pueden ser 
procesados para fabricar productos 
biodegradables que pueden sustituir 
al plástico. Figura propia creada en 
BioRender (BM28MSL4OQ).

Figura 3. Los bioplásticos generados por microorganismos 
diseñados por Biología sintética y diseñados para resistir 
las condiciones ambientales en Marte, pueden ser usados 
para construir estructuras que sirvan para vivir en ellas, 
protegiéndonos de las radiaciones solares, del frio y que 
puedan servir de invernaderos para la producción de 
plantas. Figura propia diseñada con Meta AI.
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CONCLUSIONES

Los plásticos derivados del petróleo contaminan, 
ríos, mares, suelos, y tardan muchos años en descom-
ponerse. Los bioplásticos biodegradables generados 
de diferentes materiales biológicos, pueden ayudar 
a disminuir la huella de carbono, y en consecuencia 
la contaminación ambiental en la Tierra. La Biolo-
gía sintética, es una opción para crear bioplásticos 
novedosos en microorganismos, que sean resisten-
tes y biodegradables, los cuales puedan producirse 
de manera sencilla en la Tierra mediante procesos 
sustentables. Adicionalmente para diseñar microor-
ganismos que produzcan bioplásticos, que puedan 
sobrevivir en las condiciones extremas de un planeta 
como Marte. 
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