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programa informático que 
crea robots en un mundo 
virtual con formas y 
patrones aleatorios, a partir 
de dos tipos de células: piel 
y músculo cardíaco», 
explica Josh Bongard, 
responsable del Laboratorio 
de Morfología, Evolución y 
Cognición de la 
Universidad de Vermont. 

En una segunda etapa, el 
equipo del Centro para la 
Biología Regenerativa y 
Procesamiento de la 
Información Morfológica de 
Tufts, transfirió esos 
diseños in silico –es decir, 
creados por un algoritmo– a 
células vivas. Se partió de 
células madre obtenidas de 
embriones de ranas 
africanas, en concreto de la 
especie Xenopus laevis, de 
ahí el nombre de xenobots. 

Para ello, emplearon 
herramientas y un pequeño 
electrodo de precisión, para 
modificar y unir las células 
hasta reproducir el diseño 
que había generado el 
superordenador. «Las 
células musculares 
palpitan, así que 
dependiendo de la forma 
que le demos al robot, 
podremos conseguir un 
movimiento más rápido o 
más lento», añade.  

UN SISTEMA VIVO 
Una vez ensambladas, las 
células comenzaron a 
trabajar juntas: las de la 
piel formaron una 
estructura pasiva, mientras 
que esas contracciones 
proceden-tes de músculos 

Un equipo de científicos 
estadounidenses ha 
logrado reorganizar 
células vivas, obtenidas a 
partir de embriones de 
rana, para crear un sistema 
orgánico funcional 
completamente nuevo. 
Bautizados como 
xenobots, son capaces de 
moverse, explorar el 
entorno y regenerarse a sí 
mismos en caso de sufrir 
daño. Se trata de la 
primera vez que los 
científicos logran «diseñar 
máquinas completamente 
biológicas partiendo de 
cero», según han explicado 
sus creadores. Los detalles 
de su trabajo se publicaron 
ayer en la revista PNAS. 

Estos diminutos robots, 
de una anchura de sólo un 
milímetro, fueron diseñados 
por el superordenador Deep 
Green de la Universidad de 
Vermont, para después ser 
ensamblados y 
desarrollados en el 
Laboratorio de Biología de 
la Universidad de Tufts, en 
Massachusetts. 

En la primera fase se 
utilizó un algoritmo de 
inteligencia artificial capaz 
de generar y simular miles 
de diseños, hasta encontrar 
el candidato óptimo para 
conseguir la estructura y 
características deseadas. 
Imitando la selección 
natural, las versiones 
menos eficaces se 
descartan, mientras que las 
más rápidas se modifican y 
mejoran. «Utilizamos un 
algoritmo evolutivo, un 

cardíacos generaban el 
movimiento deseado.  

El resultado es un 
sistema vivo, cuyo 
comportamiento está 
reforzado por la tendencia 
natural de autoorgani-
zación de las células; Existe 
toda una creatividad innata 
en la vida; queremos 
entenderla mejor y 
encontrar nuevas formas», 
señala Bongard. 

Los científicos creen que 
este tipo de diseño se podrá 
desarrollar para transportar 
cargas a objetivos 
designados por sus 

creadores. «Podemos 
imaginar multitud de 
aplicaciones útiles», explica 
Michael Levin, responsable 
del laboratorio de la 
Universidad de Tufts, 
«como buscar y eliminar 
materiales peligrosos, 
recoger microplásticos en 
los océanos o viajar por 
vasos sanguíneos para 
acabar la placa arterial». 

 Los autores son 
conscientes de las dudas 
éticas y materiales que 
pueden plantear estas 
complejas manipulaciones 
biológicas. «Es verdad que 
esos miedos no son 
irracionales», concede el 
biólogo, «cuando 
empezamos a modificar 
sistemas complejos que no 
entendemos, nos vamos a 
encontrar consecuencias no 
deseadas. Pero para que la 
humanidad sobreviva en el 
futuro, necesitamos 
entender mejor cómo las 
propiedades complejas, de 
alguna manera, emergen de 
reglas simples».

Con embriones de la especie ‘Xenopus 
laevis’. Por primera vez, logran diseñar 
máquinas totalmente biológicas partiendo 
de cero. Bautizados como ‘xenobots’, 
miden un milímetro, pueden moverse, 
explorar el entorno y regenerarse  
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Investigadores de 
Zúrich han creado una 
máquina capaz de 
reparar hígados 
humanos dañados y 
mantenerlos vivos fuera 
del cuerpo hasta una 
semana entera. A día de 
doy, se pueden 
preservar sólo unas 
horas, alrededor de 
nueve. Esto significa 
que con este avance, 
aumentaría el número 
de órganos disponibles 
para trasplantes y se 
salvarían muchas más 
vidas de personas con 
enfermedades hepáticas 
graves y cáncer. 

Todo, gracias al rescate 
de hígados lesionados 
que en la práctica actual 
no se utilizarían nunca 
para realizar un 
trasplante. Con la nueva 
tecnología de perfusión 
desarrollada en Suiza, 
estos órganos pueden 
recuperarse 
completamente.  

Según el estudio que 
acaba de publicar la 
revista Nature 
Biotechnology, seis de 10 
hígados humanos que 
habían sido rechazados 
para trasplantes en 
distintos centros de 
Europa recobraron su 
normalidad después de 
haber sido perfundidos 
durante siete días. 

La clave se encuentra 
en este «complejo» 
sistema de perfusión, que 
«imita la mayoría de las 
funciones corporales, 

Estudio preliminar. 
Diseñan una 
tecnología que repara 
y mantiene vivos 
estos órganos fuera 
del cuerpo hasta una 
semana a la espera 
de ser trasplantados 
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incluida la gestión 
automatizada de los 
niveles de glucosa y la 
oxigenación, la 
eliminación de productos 
de desecho y el control 
del hematocrito», tal y 
como explican los 
autores, de la 
Universidad y del 
Hospital Universitario de 
Zúrich y del centro de 
investigación Wyss y la 
escuela técnica ETH.  

Tras conservarse 
durante una semana en 
un medio similar a su 
situación fisiológica 
dentro del organismo, los 
órganos mostraron una 
función preservada y una 
estructura hepática 
intacta en el análisis 
histológico.  

Esta solución «nos 
permitiría regenerar 
hígados no válidos», 
subraya Beatriz 
Domínguez-Gil, directora 
de la Organización 
Nacional de Trasplantes 
(ONT). Dado que «la 
edad media del donante 
en España es de 60 años 
y un tercio de ellos está 
en asistolia, alrededor de 
un 20%-30% de los 
hígados no cumplen los 
estándares para el 
trasplante». Con este 
sistema, «aparte de 

facilitar un mayor tiempo 
de preservación, se 
recuperarían los órganos  
que hoy en día se 
rechazan. Domínguez-
Gil recalca la «enorme 
utilidad de estos 
trabajos», aunque 
recuerda que «aún es 
muy preliminar».  

Como señalan los 
propios autores, «será 
necesario realizar 
pruebas con hígados de 
mayor calidad y el 
trasplante de dichos 
órganos perfundidos en 
receptores humanos».

PODRÁN USARSE  

PARA BUSCAR Y ELI- 

MINAR PLÁSTICOS  

EN EL MAR, MATE- 

RIALES PELIGROSOS 

O PLACA DE LAS AR- 

TERIAS HUMANAS

A la izquierda, diseños por ordenador y a la derecha, los ‘xenobots’ 
desarrollados con células a partir de ese diseño. UNIV VERMONT/ TUFTS
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