
El avance de la biotecnología: máquinas con células vivas

Descripción

Introducción
La convergencia de la biología y la tecnología ha dado lugar a innovaciones
impresionantes en la biocomputación y la robótica.

Una de las áreas emergentes más prometedoras es la integración de células vivas en
sistemas robóticos. Este enfoque no solo representa un avance técnico significativo, sino
que también abre nuevas posibilidades para la interacción humano-máquina y el
tratamiento de diversas enfermedades.

Este artículo analiza los desarrollos recientes en la integración de células vivas en
máquinas, destacando investigaciones clave y examinando sus implicaciones y
aplicaciones futuras.

Desarrollos recientes y estudios clave

MetaBOC: Un sistema híbrido cerebro-computadora

El reciente desarrollo del proyecto MetaBOC en la Universidad de Tianjin en China
representa un hito importante en la biocomputación.

MetaBOC utiliza tejidos vivos cultivados a base de células madre y un chip neuronal para
crear una interfaz cerebro-computadora (ICO) capaz de aprender y controlar robots.
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Este sistema no solo facilita la comunicación bidireccional entre la masa cerebral viva y los
dispositivos electrónicos, sino que también incorpora algoritmos de inteligencia artificial y
aprendizaje automático para mejorar la interacción y el control.

Interfaz cerebro-computadora (BCI)

Las interfaces cerebro-computadora (BCI) son sistemas que permiten la comunicación
directa entre el cerebro y dispositivos electrónicos.

Estas tecnologías han avanzado significativamente en la última década, facilitando
aplicaciones en neurorehabilitación y control robótico.

Los estudios recientes han demostrado que los BCIs basados en células vivas pueden
mejorar la precisión y la adaptabilidad de los comandos neuronales, lo que representa una
mejora sobre los sistemas tradicionales que se basan en señales eléctricas
preestablecidas.

Aplicaciones y potencial de la biocomputación

Robótica bio-híbrida

La integración de células vivas en robots, como se observa en el proyecto MetaBOC, tiene
el potencial de transformar la robótica.

Estos sistemas pueden adaptarse mejor a entornos dinámicos y realizar tareas complejas
que requieren un alto grado de flexibilidad y aprendizaje.

La capacidad de los organoides cerebrales para formar conexiones neuronales y aprender
a través de la estimulación y la retroalimentación los convierte en candidatos ideales para
aplicaciones en la robótica avanzada.

Aplicaciones médicas

El uso de organoides cerebrales y células vivas en la tecnología BCI también tiene
importantes implicaciones en el ámbito médico.

Los investigadores creen que estos sistemas pueden ayudar a desarrollar nuevas terapias
para trastornos del neurodesarrollo y lesiones cerebrales.
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Los cultivos neuronales permiten a los investigadores observar el comportamiento de las
neuronas en un entorno controlado y probar diferentes tratamientos antes de aplicarlos en
humanos. Este enfoque ha llevado a descubrimientos importantes en el tratamiento de
enfermedades como el Alzheimer y el Parkinson.

La capacidad de los organoides para reemplazar neuronas dañadas y reconstruir circuitos
neuronales abre nuevas posibilidades para el tratamiento de enfermedades
neurodegenerativas y otros trastornos neurológicos.

Neuroprótesis avanzadas

Las neuroprótesis se benefician de la capacidad de las células vivas para formar
conexiones neuronales, permitiendo movimientos más naturales y precisos.

Este enfoque promete mejorar significativamente la calidad de vida de personas con
amputaciones o parálisis, ofreciendo un control más intuitivo y eficiente de las prótesis.

Organismos sintéticos

La creación de organismos sintéticos que combinan células vivas con componentes
electrónicos permite disponer de organismos híbridos que tienen la capacidad de realizar
tareas complejas con un nivel de adaptabilidad que supera a los sistemas puramente
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mecánicos o electrónicos.

Ya en “Multiversos Digitales” mencionaba robots con «piel viva» que pueden reaccionar a
estímulos externos de manera similar a como lo hacen los organismos biológicos, lo que
podría revolucionar campos como la robótica de servicio y la exploración de entornos
peligrosos.

Esta tecnología permite que los robots expresen emociones a través de gestos faciales, lo
que mejora la interacción humano-robot en aplicaciones como la atención al cliente y la
asistencia en el hogar. Además, la piel viva tiene aplicaciones potenciales en cirugía
reconstructiva y estética, proporcionando una herramienta valiosa para la medicina
moderna.

Otro ejemplo fascinante descrito en el libro es el desarrollo de un robot equipado con
células de mosquito para la detección de feromonas. Este robot utiliza las células
sensoriales de los mosquitos, conocidas por su capacidad de detectar feromonas en
concentraciones extremadamente bajas, integrándolas en un sistema robótico para la
identificación de compuestos químicos específicos en el aire. Las aplicaciones de este
robot incluyen la detección de plagas en la agricultura, el monitoreo ambiental y la
seguridad.

Bio-impresión 3D

Otro ejemplo clave es el uso de la bio-impresión 3D para crear tejidos y órganos a partir
de células vivas. Este proceso implica imprimir células vivas en estructuras
tridimensionales que pueden ser utilizadas para investigación biomédica o trasplantes.

La bio-impresión 3D tiene el potencial de revolucionar la medicina regenerativa,
permitiendo la creación de tejidos personalizados para cada paciente y reduciendo la
dependencia de donaciones de órganos.
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Conclusiones

A pesar de los avances prometedores, la integración de células vivas en máquinas
presenta varios desafíos.

La madurez tecnológica, los costos elevados y el suministro insuficiente de nutrientes son
algunos de los obstáculos técnicos que deben superarse. Además, existen importantes
consideraciones éticas relacionadas con el uso de células vivas y la potencial creación de
sistemas con capacidades cognitivas avanzadas.

Es crucial que los desarrolladores y reguladores trabajen juntos para abordar estas
cuestiones y garantizar que el uso de esta tecnología sea seguro y éticamente
responsable.
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La integración de células vivas en sistemas robóticos y dispositivos electrónicos
representa un emocionante avance en la biocomputación y la robótica.

Los desarrollos recientes, como el proyecto MetaBOC, demuestran el potencial de esta
tecnología para mejorar la interacción humano-máquina y ofrecer nuevas soluciones para
el tratamiento de enfermedades neurológicas. Sin embargo, es esencial continuar
investigando para superar los desafíos técnicos y éticos, garantizando que estos sistemas
se desarrollen de manera segura y efectiva.
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