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Resumen

Cada vez que una persona sufre un defecto óseo, como una fractura, se enfrenta a un proceso de 
rehabilitación que puede ser lento y doloroso, sin contar el largo tiempo durante el cual la extremidad 
permanece inmóvil, lo que en muchas ocasiones impide la autonomía para realizar actividades cotidianas. 
Aunque nuestro cuerpo posee una notable capacidad para reparar el hueso dañado, en algunos casos necesita 
ayuda adicional para recuperarse adecuadamente y de forma rápida. Especialmente cuando la pérdida ósea 
es considerable, los tratamientos tradicionales como injertos o prótesis no siempre logran una integración 
exitosa con el cuerpo. 

Ante este desafío, se han desarrollado combinaciones de materiales cerámicos aglutinados por 
polímeros, complementando las propiedades físicas y biológicas de ambos, para crear un material e!ciente en 
el tratamiento de defectos óseos.

Introducción

Cada vez que una persona sufre un defecto 
óseo, como una fractura, se enfrenta a un 
proceso de rehabilitación que puede ser lento 

y doloroso, sin contar el largo tiempo durante el 
cual la extremidad permanece inmóvil, lo que en 
muchas ocasiones impide la autonomía para realizar 
actividades cotidianas.

 Aunque nuestro cuerpo posee una notable 
capacidad para reparar el hueso dañado, en algunos 
casos necesita ayuda adicional para recuperarse 
adecuadamente y de forma rápida. 

Especialmente cuando la pérdida ósea es 
considerable, los tratamientos tradicionales como 
injertos o prótesis no siempre logran una integración 
exitosa con el cuerpo. Ante este desafío, se han 
desarrollado combinaciones de materiales cerámicos 
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aglutinados por polímeros, complementando las 
propiedades físicas y biológicas de ambos, para crear 
un material e!ciente en el tratamiento de defectos 
óseos [1].

A lo largo del tiempo, las aplicaciones de este 
material se han expandido desde la odontología hasta 
áreas más complejas como la ortopedia avanzada, 
enfocada en la integración de endoprótesis (implantes 
internos) en tejido óseo dañado, y tecnologías 
emergentes como la bioimpresión (Figura 1).

Aglutinantes: Polímeros biodegradables

Algunos de los materiales más utilizados en 
regeneración ósea son:

•	Ácido Poliláctico (PLA): valorado por su 
resistencia y biodegradabilidad controlada [9].

•	Polivinilpirrolidona (PVP): ofrece "exibilidad 
y biocompatibilidad, es decir, no produce reacciones 
adversas al estar en contacto con el cuerpo [10].

•	Polietilenglicol (PEG): favorece la hidratación 
del tejido y reduce las respuestas in"amatorias [11].

•	Alcohol Polivinílico (PVA): aporta soporte 
mecánico y porosidad adecuada para permitir el 
crecimiento celular [12].

Cerámico bioactivo

El Bioglass 45S5 es uno de los materiales 
utilizados para crear estructuras temporales que 
actúan como guía para el crecimiento del nuevo 
tejido. Está compuesto por elementos como silicio, 
calcio, sodio y fósforo, todos ellos compatibles con 
nuestro cuerpo [2]. 

Lo especial de este material es que es bioactivo, 
lo que signi!ca que no solo está presente en el 
cuerpo, sino que interactúa con él. Cuando el 
Bioglass entra en contacto con los "uidos corporales, 
reacciona formando una capa de hidroxiapatita, un 
mineral que constituye la base del tejido óseo. Esta 
capa estimula a las células óseas a crecer sobre la zona 
aplicada y reconstruir el hueso de manera natural [3].

Este material fue desarrollado en 1969 por el 
Dr. Larry Hench, un investigador que originalmente 
no buscaba un material para reparar huesos, sino 
que experimentaba con materiales resistentes a 
condiciones extremas, como las que enfrentan 
las armas militares [4]. Sin embargo, durante el 
desarrollo, Hench notó que una de sus formulaciones 
tenía una interacción inusual con los "uidos 
biológicos [5]. 

Figura 1. Evolución de las aplicaciones del Bioglass.

Los polímeros biodegradables son materiales 
sintéticos diseñados para descomponerse de forma 
natural y gradual dentro del cuerpo o en el ambiente, 
sin dejar residuos tóxicos [6]. Su principal ventaja es 
que cumplen una función temporal: proporcionan 
soporte mientras el tejido se regenera y luego se 
degradan lentamente hasta desaparecer por completo, 
sin requerir una segunda cirugía para retirarlos, 
como sí ocurre con los metales y aleaciones [7], [8].

Estructuras bioactivas: fusionando tecnología y 
biología

Actualmente, esta combinación de materiales 
se utiliza en diversas áreas médicas donde se 
requiere promover la regeneración ósea o mejorar 
la integración de implantes [13]. En odontología, se 
emplea como recubrimiento en implantes dentales 
para mejorar la unión entre el tornillo y el hueso de 
la mandíbula [14]. En traumatología, se usa para 
reparar fracturas complejas y expuestas, actuando 
como relleno bioactivo en zonas donde el hueso 
ha sido dañado o perdido, en combinación con 
placas, tornillos o clavos [15]. También se aplica en 
cirugía maxilofacial y reconstrucciones por trauma 
o cáncer, rellenando defectos óseos y estimulando la 
regeneración [16].

El diseño de estos materiales busca imitar 
las características físicas y químicas de la matriz 
extracelular, una red natural que rodea las células y les 
brinda soporte estructural y señales bioquímicas [17]. 
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       Esta matriz permite que las células óseas se 
adhieran, se especialicen y comiencen a formar hueso 
nuevo de manera organizada (Figura 2).

Uno de los aspectos más importantes al colocar 
un material en un defecto óseo es su porosidad: debe 
presentar canales y espacios que permitan el paso 
de nutrientes, oxígeno y células para el crecimiento 
del nuevo tejido [18]. Si la estructura fuera 
completamente cerrada, impediría la regeneración, 
actuando más como barrera que como guía [19].

Figura 2. Estructuras diseñadas para defectos a base de Bioglass, 
incorporando polímeros sintéticos para facilitar su fabricación [20], 
[21].

Estas estructuras no están diseñadas para ser 
permanentes ni rígidas como una prótesis tradicional. 
Son porosas, se implantan dentro del cuerpo y 
funcionan como un “esqueleto temporal” que orienta 
a las células en la reconstrucción de la zona afectada 
[22].
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El futuro de la regeneración ósea

 La investigación actual sobre materiales 
aglutinantes para el Bioglass continúa explorando 
mejoras en su formulación y diseño, con el !n 
de optimizar su e!cacia, reducir los tiempos de 
recuperación y mejorar la calidad de vida de los 
pacientes. Lo que antes parecía ciencia !cción, hoy 
forma parte de tratamientos médicos avanzados en 
regeneración ósea [23].

Uno de los avances más prometedores es el 
desarrollo de biotintas, materiales que combinan 
polímeros con células vivas, especialmente 
formulados para su uso en bioimpresoras 3D. 

Estas impresoras permiten crear estructuras 
que imitan la forma del hueso dañado, así como su 
composición interna y comportamiento biológico 
(Figura 3) [24].

Conclusión

El diseño personalizado de estructuras 
óseas, junto con la incorporación de polímeros 
reabsorbibles al Bioglass 45S5, marca un hito en la 
medicina regenerativa. Esta combinación permite 
crear andamios que se adaptan con precisión al 
cuerpo humano y, al mismo tiempo, lo estimulan a 
regenerarse por sí mismo. 

Al integrar materiales con propiedades 
complementarias, se logran tratamientos más 
efectivos, menos invasivos y adaptados a las 
necesidades de cada paciente.

Estas innovaciones re"ejan una nueva visión de 
la salud, donde la ciencia, la tecnología y la ingeniería 
convergen para ofrecer soluciones biológicamente 
personalizadas y más accesibles. Una forma de sanar 
que repara lo dañado y acompaña al cuerpo en su 
propio proceso de reconstrucción. 

Un ejemplo claro de cómo la ciencia puede 
transformar vidas, hueso por hueso.
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