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GRUPO MECANOBIOLOGÍA DE ÓRGANOS Y TEJIDOS 

La mecanobiología de órganos y tejidos 
en la medicina regenerativa

 
Diego Alexánder Garzón Alvarado1,3 Yoshie Adriana Hata Uribe2,3

La medicina regenerativa es un 
campo interdisciplinario que com-
bina avances en biología molecular, 
terapia génica, celular e ingeniería 
de tejidos para reemplazar o regene-
rar células humanas, tejidos u órga-
nos. Esta disciplina combina células 
con biomateriales, fármacos o genes 
para reemplazar o restablecer teji-
dos y órganos. Su aporte es recobrar 
o conseguir una función normal lue-
go de una pérdida de esta debido a 
causas congénitas, heridas, enferme-
dades o envejecimiento (Slingerland 
et al., 2013; Head, 2016). 

El grupo de investigación de meca-
nobiología de órganos y tejidos del 
Instituto de Biotecnología de la Uni-
versidad Nacional de Colombia tra-
baja en la resolución de problemas 
de salud relacionados con el com-
portamiento mecánico y biológico 
de los tejidos y órganos del cuerpo 
humano, haciendo uso de métodos 
computacionales y experimentales. 
A continuación se presentan dos 
resultados, uno en hueso y otro en 
cartílago, que ejemplifican el trabajo 
del grupo de investigación. 

Con el aumento de edad en la po-
blación y los cambios en el estilo 
de vida, hay una gran necesidad de 
tratar enfermedades crónicas dege-
nerativas y traumas. El hueso es un 
tejido conectivo formado por célu-
las –osteocitos, osteoblastos y os-
teclastos– inmersas en una matriz 
extracelular compuesta principal-
mente de minerales, hidroxiapatita 
y proteínas, como colágeno, osteo-
calcina, fosfoproteínas, entre otras. 

Los procedimientos médicos como 
cirugía o inmovilizaciones, luego de 
que ha sucedido un trauma, pueden 
requerir de soporte adicional, como 
injertos. Estos pueden ser riesgosos 
y requerir donantes, los cuales son 
escasos. En estos casos, la ingeniería 
de tejidos puede ser aplicada. Para 
esto, se requiere del uso de platafor-
mas (scaffolds) que den soporte a las 
células y a los factores de crecimien-
to y otras moléculas.	
En el caso del tejido óseo, que cum-
ple una función de sostén mecánico 
importante, los scaffolds son funda-
mentales, y uno de los principales 
objetivos es lograr una geometría si-
milar a aquella del hueso trabecular. 
En nuestro grupo de investigación 
se desarrolló un método para gene-
rar matrices con poros irregulares, 
las cuales pueden ser usadas en el 
diseño de tejido óseo, mediante im-
presión 3D (Velasco et al., 2016). 

El cartílago es un tejido conecti-
vo ubicado en los extremos de los 
huesos y forma las articulaciones. El 
cartílago es propenso a sufrir altera-
ciones derivadas del envejecimiento 
y procesos inflamatorios, que oca-
sionan el deterioro del tejido, pér-
dida de la funcionalidad y dolor. Su 
avascularización hace que su capa-
cidad de regeneración sea limitada, 
y es frente a esto  que la ingeniería 
de tejidos pretende ofrecer una al-
ternativa (Zeineddine et al., 2017). 

El cartílago se encuentra altamente 
organizado y está constituido prin-
cipalmente por células, los condro-
citos, y la matriz extracelular, la cual 
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está formada por proteoglicanos y 
colágeno. En este ámbito, nuestro 
grupo de investigación ha estudiado 
a nivel in vitro la dinámica de proli-
feración celular y de producción de 
proteínas de la matriz extracelular 
de los condrocitos. 

Estas células son cultivadas in vitro 
en medios ricos en nutrientes, como 
aminoácidos y factores de creci-
miento, en cajas de cultivo y una 
atmósfera modificada de dióxido 
de carbono al 5% y temperatura de 
37°C. Luego son sometidos a dife-
rentes estímulos biofísicos, como el 
ultrasonido y campos electromagné-
ticos. Los resultados obtenidos han 
demostrado que dichos estímulos 
incrementan la proliferación, viabili-
dad celular y síntesis molecular de 
condrocitos (Vaca, 2014). Estas evi-
dencias implican que es posible dis-
poner de un número de células de 
cartílago apropiadas para continuar 
con el proceso de desarrollo de un 
sistema terapéutico que permita re-
generar el cartílago dañado (Vaca et 
al., 2017). 

Los anteriores resultados se comple-
mentan y retroalimentan con la otra 
línea de trabajo de nuestro grupo, 
que es la ética en el uso y cuidado 
del animal experimental. Los están-
dares internacionales aceptan el 
principio de las 3R de Russell and 
Burch (Russell & Burch, 1959) como 
su guía fundamental. Estos princi-
pios consisten en Reemplazar el uso 
de animales por métodos alternati-
vos; Reducir el número de animales, 
mediante el diseño apropiado de 
protocolos experimentales y Refinar 
los protocolos, de manera que ase-
gure la validez ética y científica de 
los experimentos en los que se inclu-
ye el uso de animales (Manciocco 

et al., 2009). En nuestro caso, tanto 
los estudios computacionales como 
el estudio de la proliferación celular 
in vitro constituyen métodos alterna-
tivos al uso de animales.

Entre los principales logros del gru-
po se puede destacar la integración 
de herramientas computacionales 
y de investigación básica, tanto in 
vitro como in vivo, que han incidi-
do directa y positivamente en la re-
solución de problemas clínicos de 
alto impacto en la sociedad. Para-
lelamente, se ha logrado desarrollar 
una infraestructura apropiada para 
realizar esta experimentación, bajo 
lineamientos éticos y científicos. De 
esta forma, se ha contribuido al de-
sarrollo científico y tecnológico de 
nuestro país. 

El grupo aspira a implementar duran-
te los próximos años nuevas tecnolo-
gías de punta en sus investigaciones, 
como son la impresión 3D, y con-
tinuar apoyándose en otros grupos 
de investigación internacionales con 
quienes se tienen alianzas estraté-
gicas para lograr avanzar hacia el 
desarrollo en el campo de la regene-
ración tisular. 
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