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La ingeniería de tejidos (IT) es una ciencia multidisciplinaria (ilustración 
6) que se ha convertido en el santo grial de la medicina. La IT aplica
los principios de la ingeniería en las ciencias biológicas utilizando la

ciencia de los materiales como “bloques biológicos de construcción”. Estos 
bloques de construcción se denominan “andamios celulares” (cellular 
scaffolds, CS), donde la estructura soporte (andamio) se construye a partir 
de materiales sintéticos o naturales y en cuyo interior alojan el crecimiento 
e interacción de células y cuya finalidad es crecer in vitro un tejido u órgano 
que pueda sustituir a un tejido u órgano que ha perdido su función biológica. 

Al sustituir un tejido u órgano mediante CS, se puede mantener o potenciar 
las funciones biológicas mejorando la calidad de vida de los pacientes [1].

Ilustración 6
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El uso de CS en humanos requiere de tres criterios fundamentales para 
mantener determinada función biológica de un tejido u órgano sin comprometer 
la vida del paciente: escasa toxicidad, elevada biocompatibilidad y porosidad 
adecuada. Por otro lado, un correcto diseño del CS, debe garantizar garantizar 
la interacción célula-biomaterial, adhesión celular, deposición de matriz 
extracelular, permitir el transporte de nutrientes y de moléculas de señalización, 
proliferación y diferenciación, así como baja inducción de respuesta 
inflamatoria para poder ser propuesto como alternativa terapéutica [2].

Actualmente, la bioimpresión se ha posicionado como una técnica 
que ha permitido elaborar andamios en la reconstrucción de tejidos, 
depositando sistemáticamente capas de células biológicamente 
activas en una matriz extracelular para formar un tejido completo [3].

Nuestros pulmones se encargan del intercambio promedio de 10,000 
L de aire/día; este volumen de aire contiene más de 100 billones de 
partículas y microorganismos que nuestro sistema inmunológico identifica, 
clasifica y elimina para garantizar la integridad del tejido pulmonar [4].

La capacidad de las partículas o microorganismos para evadir, dañar o 
bloquear el reconocimiento inmunológico del huésped compromete 
el correcto funcionamiento pulmonar, generando enfermedades 
pulmonares (ER), entre las que se encuentran la enfermedad pulmonar 
obstructiva crónica (COPD), asma, infecciones del tracto respiratorio 
(ITR), tuberculosis, cáncer y fibrosis pulmonar idiopática (FPI) [5]. 
Anualmente las ER representan un grave problema de salud pública a 
nivel mundial, figurando dentro de las primeras causas de mortalidad [6].

Tan solo en nuestro país, las ER estuvieron dentro de las 
primeras cinco causas de muerte durante el 2020 [7].

A nivel mundial, limitados tratamientos y metodologías de diagnóstico han 
incrementado la incidencia de las ER hasta en un 40% en los últimos años [8].
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Estados clínicos avanzados de las ER requieren del trasplante de pulmón 
como el último recurso terapéutico, sin embargo, son limitados para atender 
el número de pacientes anuales: 4600 trasplantes al año. De acuerdo 
con cifras de la “American Thoracic Society”, pacientes con COPD y FPI 
requieren este tipo de intervención terapéutica de último recurso [9]. Sin 
embargo, la expectativa de vida es limitada y el rechazo inmunológico 
del trasplante genera la necesidad de futuras intervenciones quirúrgicas.

Particularmente, la construcción de pulmones bioartificiales a 
partir de andamios celulares consiste en: 1) la obtención de células 
propias del paciente, 2) cultivo celular controlado (biorreactor), 3) 
construcción de andamios usualmente fabricados a partir de polímeros 
naturales (colágeno, ácido hialurónico o alginato) para soportar 
la formación de tejidos tridimensionales in vitro, 4) inserción del 
andamio dentro del huésped y 5) monitoreo clínico (Ilustración 7) [10].

Un ejemplo de aplicación y uso de los andamios celulares en ER ha 
sido el desarrollo in vitro de una barrera alveolo-capilar apoyada 
en andamios sintéticos semejante al microambiente pulmonar 
(Ilustración 8) que ha permitido imitar la fisiopatología pulmonar [11].

Fi

Ilustración 7
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La IT y particularmente el desarrollo de CS son el campo de la medicina 
más prometedor para mejorar la salud y la calidad de vida de millones 
de personas mediante el desarrollo de “sustitutos funcionales” 
de tejidos pulmonares y de casi cualquier órgano y tejido dañado.
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Inmunosupresión: fenómeno asociado a la disminución o 
inhibición de las respuestas inmunitarias.

Rechazo crónico: fenómeno asociado al daño periódico, producido 
meses o años después de un trasplante, en el cual participan la 
inmunidad celular y humoral. 

Biocompatibilidad: capacidad de un material sintético o natural 
para generar escasa o nula respuesta inmunológica, adecuada para 
ser utilizado como medio biológico.
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