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Resumen 

 

La ingeniería de tejidos óseos tiene como objetivo desarrollar tratamientos, así como 

desarrollar y ensayar biomateriales para ayudar en la regeneración de tejido óseo, 

o en su caso, sustituir partes de un hueso. Para tal fin, se requiere del desarrollo de 

materiales con características adecuadas para usarles como implantes o para la 

regeneración ósea. En este trabajo se presenta un análisis de la importancia de los 

diferentes tipos de biomateriales en la ingeniería de tejido óseo. Se analizan 

diversos trabajos que han reportado el desarrollo de diversos tipos de biomateriales 

durante las últimas dos décadas, así como el beneficio que estos han aportado a la 

biomedicina. Las principales características y ventajas del empleo de cada tipo de 

biomaterial, así como su evolución en la ingeniería de tejido óseo son discutidas. 

Palabras clave: biomateriales, ingeniería de tejidos, tejido óseo. 

Abstract 

Bone tissue engineering aims to develop treatments, biomaterials and scaffolds to 

aid in the regeneration of bone tissue, or where appropriate, to replace parts of a 

bone. For this purpose, the development of materials with adequate characteristics 

is required to use them as implants or for bone regeneration. In this work, an analysis 

of the importance of biomaterial in bone tissue engineering is presented. Various 

works that have reported the development of various types of biomaterials during 

the last two decades are analyzed, as well as the benefit that these have brought to 

biomedicine. The main characteristics and advantages of using each type of 

biomaterial, as well as its evolution in bone tissue engineering are discussed. 

Key words:  biomaterials, tissue engineering, bone tissue. 

Introducción 

 

Según datos de la organización de las naciones unidas, el mayor porcentaje de edad 

mundial (50.4 %) tiene un rango de entre 15 a 49 años. Por lo que la población 

mundial es mayormente joven. Así en las próximas décadas se espera que la mayor 

parte de la población tenga una edad avanzada (UN DESA, 2019). Esta situación 

conlleva a padecimientos que afectan principalmente a los adultos, como lo son las 

fracturas y las enfermedades óseas. Algunas estimaciones señalan que una de 

cada 2 mujeres y uno de cada cinco hombres mayores a 50 años sufrirá alguna 

fractura ósea ya sea por accidente o a causa de enfermedades como la 

osteoporosis (Barberán M. et al., 2018). Actualmente se realizan más de cuatro 

millones de cirugías al año que involucran injertos de tejido óseo en el mundo. En 
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algunos casos las cirugías a base de injertos de tejido óseo se llegan a asociar con 

diversas complicaciones postoperatorias, como lo son las hemorragias, infecciones, 

e inclusive el rechazo inmunitario (Turnbull et al., 2018). Otra de las desventajas son 

los altos costos de los tratamientos y su disponibilidad para el público en general es 

baja. Por estas razones, es necesario desarrollar tratamientos y materiales 

novedosos que sean capaces de promover la restauración o sustitución del tejido 

óseo (Qu et al., 2019). Es aquí donde entra una nueva rama de la bioingeniera, 

llamada “ingeniera de tejidos”. Esta rama se encarga del desarrollo de biomateriales 

para crear tejidos funcionales, capaces de restaurar a los tejidos dañados, como al 

tejido óseo. A continuación, se presenta un análisis más amplio sobre este término, 

sus objetivos, el estado actual y los biomateriales más utilizados para sustituir o 

regenerar al tejido óseo. 

La ingeniería del tejido óseo 

 

Los primeros informes acerca de la ingeniería de tejidos datan del año de 1962, 

cuando diversos investigadores emplearon un sustituto de piel sintética (Berthiaume 

et al., 2011). Sin embargo, oficialmente se sabe que los primeros tratamientos 

terapéuticos se desarrollaron a finales de la década de 1970. Posteriormente, en el 

año de 1987 se hizo oficial el término de ingeniería de tejidos (Berthiaume et al., 

2011; Qu et al., 2019). Desde entonces se han realizado grandes esfuerzos para 

desarrollar biomateriales capaces de regenerar o sustituir partes de tejido óseo. 

Para cumplir con este objetivo, los biomateriales deben tener ciertas características 

específicas para no ser rechazados, además de ser capaces de generar o promover 

la regeneración de hueso nuevo a través de procesos celulares, como la 

osteogénesis. En Figura 1 se muestran las principales características que debe 

poseer un biomaterial para ser empleado en la restauración de tejido óseo (Haugen 

et al., 2019; Qu et al., 2019). 
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Figura 1. Principales características que debe poseer un biomaterial. 

Para que un biomaterial pueda ser empleado en la restauración o sustitución del 

tejido óseo debe poseer las siguientes características: 

• Biocompatible: capacidad de un material para no generar un rechazo 

inmunológico dentro de un organismo. 

• Biodegradable: Proceso en el que un material se descompone en 

compuestos químicos más simples por acción biológica, estos productos no 

deben ser tóxicos para el organismo. 

• Bioactivo: Capacidad de un material para reaccionar con los fluidos 

corporales estableciendo enlaces entre el material y el tejido. 

• Propiedades físicas adecuadas: El material debe tener una buena resistencia 

mecánica, elasticidad y una porosidad adecuada para favorecer la 

osteointegración del material en el hueso. Estas propiedades permiten a un 

material ser empleado en la fabricación de soportes 3D llamados andamios, 

además, se pueden elaborar hidrogeles inyectables, andamios porosos, 

parches, hilos, fibras, etc.  

• Favorecer los procesos celulares: La matriz del material empleado debe 

favorecer la proliferación y diferenciación celular de células madre 

mesenquimales a células osteoformadoras, para inducir la osteogénesis 

(Atala, 2016; Fernández Hernández, 2017; Haugen et al., 2019; Martin - 

Piedra, 2019; Qu et al., 2019). 

Los procesos celulares incluyen la osteointegración que es el crecimiento del hueso 

en la superficie del implante mediante una conexión estructural y funcional. Además, 

incluye la osteoconducción que es un proceso en el cual una matriz permite crear 

una nueva red vascular en la zona implantada. Y la osteoinducción que es la 
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estimulación y activación de células madre mesenquimales para formar 

condroblastos y osteoblastos. Así cuando un material tiene la capacidad de dar 

soporte y a la vez promover la formación de hueso nuevo podrá ser empleado en la 

ingeniería del tejido óseo. A este tipo de materiales que son biocompatibles son 

conocidos como biomateriales.  

Biomateriales 

Los biomateriales se pueden describir como materiales que tienen la capacidad de 

integrarse a un sistema biológico, como se muestra en la Figura 1. Estos se utilizan 

para diseñar diferentes tejidos funcionales con el fin de mejorar la salud humana y 

la calidad de vida (Susmita Bose et al., 2018; He & Benson, 2017). 

Figura 2: Tipos de materiales que se pueden integrar a un sistema biológico. 

 

Actualmente se sabe sobre el uso de tres generaciones de biomateriales en la 

ingeniería de tejidos óseos.  La primera generación se caracterizó por la búsqueda 

de biomateriales inertes, que provocaran una mínima interacción con el organismo. 

Generalmente estos biomateriales se han utilizado en el desarrollo de prótesis y 

tornillos que se ensamblan en algunas partes del hueso. Los primeros biomateriales 

empleados en la ingeniería del tejido óseo fueron los metales, como el titanio (y sus 

aleaciones) y los polímeros sintéticos, como el PMMA y el Poli-éter-éter cetona 

(PEEK) (Qu et al., 2019). Posteriormente, la segunda generación de biomateriales 

se caracterizó por la búsqueda de compuestos naturales con propiedades 

bioactivas y que a su vez pudiesen ser biodegradables in vivo (Qu et al., 2019). 

Mientras que la tercera y actual generación se centra en el desarrollo de 

biomateriales compuestos de dos o más biomateriales, llamados biocompositos. 

Además, los biocompositos comúnmente son cargados con sustancias que inducen 
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señales biológicas para la restauración del nuevo tejido óseo (Mauricio Cícero et al., 

2017; Qu et al., 2019). Sin embargo, aún se está lejos de encontrar al biomaterial o 

biocomposito ideal para sustituir a los injertos de tejido óseo. Por este motivo, se 

han desarrollado una gran cantidad de biomateriales con características de interés 

para ser aplicados en la ingeniería del tejido óseo. Una primera clasificación de los 

biomateriales puede ser en función de su naturaleza, ya sean metálicos, sintéticos, 

naturales o cerámicos. A continuación, en la Tabla 1 se presenta una breve 

descripción de estos biomateriales. 

Tabla I. Principales ventajas y desventajas de los diferentes tipos de biomateriales 
(Arifvianto & Zhou, 2014; S. Bose et al., 2017; Martin-Piedra & Martin-Piedra, 2019). 

 

Metálicos  Sintéticos 

Ventajas: Desventajas:  Ventajas: Desventajas: 

Propiedades 
mecánicas 

superiores a los 
demás tipos de 
biomateriales. 

Recurrentemente 
empleado para 
aplicaciones de 

carga. 
 
 

Bioinertes. 
Baja 

biodegradabilidad. 
Baja 

osteointegración. 

 
 

Facilidad de 
manejo. 

Fácil producción. 
Baja densidad. 

Apto para 
impresión 3D. 

Buena resistencia 
a la corrosión. 

Resistencia a la 
compresión. 

Densidad similar 
al hueso. 

Presentan cierta 
toxicidad. 

Lento proceso de 
degradación. 

Poca 
compatibilidad 
con las células. 

Alta rigidez y 
poca flexibilidad 

en 
monopolímeros. 

     

Naturales  Cerámicos 

Ventajas: Desventajas:  Ventajas: Desventajas: 

Bajo costo. 
Disponible en el 
cuerpo humano. 

Alta 
biocompatibilidad. 

Alta 
biodegradabilidad. 

Similitud con la 
matriz 

extracelular. 
Pueden ser 

inyectados como 
hidrogeles. 

Posible rechazo 
por el huésped. 

Propiedades 
mecánicas no 

aptas. 
Biodegradabilidad 

no controlable. 
Sensibles a la 
temperatura. 

 La tasa de 
biorreabsorción se 

puede adaptar. 
Pueden ser 

osteoinductivos. 
Pueden ser 
bioactivos y 

biodegradables. 

Baja 
degradabilidad en 

cerámicos con 
poca o nula 
porosidad. 

Materiales de alta 
fragilidad. 

Absorción no 
predecible. 
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Biomateriales metálicos 

 

Los biomateriales metálicos presuntamente fueron los primeros materiales 

empleados para fines médicos. Una de las primeras aplicaciones de los metales 

como auxiliar en el tejido óseo pudo haber sido como implante dental, donde un 

diente de animal fue fijado con alambres de oro en la dentadura de un paciente 

humano. Este “implante” data de hace 2,600 años aproximadamente y fueron los 

Etruscos quienes lo desarrollaron (Migonney, 2014). 

Desde entonces, los metales han sido ampliamente utilizados como implantes y/o 

sustitutos óseos, debido a su alta disponibilidad y a sus buenas propiedades 

mecánicas.  Así, el empleo de un metal en usos biomédicos debe cumplir con ciertas 

características, como lo son una alta resistencia, alta resistencia a la fatiga y que 

sean resistentes a la corrosión. Estas características hacen que los implantes 

metálicos se empleen principalmente para dar soporte a la carga del hueso 

(Arifvianto & Zhou, 2014).En la actualidad, las investigaciones realizadas sobre el 

uso de los materiales metálicos en el área biomédica se enfocan en la 

biodegradabilidad, en la elaboración de estructuras altamente porosas y en 

estructuras más livianas que no lleguen a perder sus propiedades mecánicas in vivo. 

Además, existe una gran variedad de métodos para su fabricación, como la síntesis 

de polvos metálicos, la deposición de polvos, la elaboración de esponjas 

poliméricas, la expansión del metal fundido por medio de inyección de gas y el 

método de soporte de espacio (Arifvianto & Zhou, 2014; Vallet-Regí & Salinas, 

2019). Algunos de los principales biomateriales metálicos más importantes se 

presentan en la Tabla II. 

Tabla II. Principales biomateriales metálicos empleados en la ingeniería de tejidos. 

 

Biomateriales 
metálicos 

Ventaja Referencia 

Acero inoxidable 
316L. 

Se pueden fabricar estructuras con 
propiedades físicas controlables como: 

porosidad, tamaño de partícula, resistencia 
a la compresión, modulo elástico, etc. 

(Essa et al., 2018) 

Cobalto / cromo. 
El cobalto en aleación con el cromo tiene 
una alta resistencia a la corrosión, buena 

biocompatibilidad y resistencia al desgaste. 

(Thandapani et al., 
2018) 
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Tantalio 

Estudios demuestran que nanopartículas 
de tantalio pueden promover la 

diferenciación osteogénica de las células 
madre mesenquimales óseas y promover la 

formación de hueso nuevo. 

(Zhang et al., 2020) 

Magnesio 
Permite la proliferación de los osteoblastos, 
son osteoconductores, biocompatibles y su 

degradación puede ser controlable. 
(Malladi et al., 2018) 

Titanio 
Se puede modificar la superficie del 
implante metálico para promover la 

Osteoconducción y la osteoinducción. 

(Tamaddon et al., 
2017) 

Nitinol (níquel / 
titanio) 

Esta aleación tiene la capacidad de 
recuperar su forma original después de 
haber sido alterada, tiene una buena 

biocompatibilidad, osteointegración y una 
alta elasticidad. 

(Dehghanghadikolaei 
et al., 2019) 

 

Biopolímeros sintéticos 

 

Los biopolímeros de origen sintético han sido parte de la ingeniería de tejidos desde 

la primera generación. En un principio, se buscaba desarrollar polímeros sintéticos 

no biodegradables para reducir al mínimo las interacciones con el huésped. Sin 

embargo, al pasar el tiempo esta clase de biomateriales, al igual que los materiales 

metálicos, presentaron problemas con el tejido circundante, llegando a ocasionar 

infecciones (Hacker et al., 2019). 

Actualmente, se hacen grandes esfuerzos en desarrollar polímeros sintéticos con 

propiedades biomecánicas y de biodegradabilidad controlables. Algunas 

aplicaciones en las que se emplean estos polímeros incluyen a los dispositivos de 

fijación ortopédica (como las varillas y tornillos), los sistemas de administración de 

fármacos y suturas reabsorbibles (Hacker et al., 2019). Además, debido a sus 

características controlables como la porosidad, sus estructuras fisicoquímicas y sus 

efectos inmunológicos, varios biopolímeros pueden llegar a ser osteoconductores 

por sí solos (Haugen et al., 2019; Nardo et al., 2017; Sheikh et al., 2017). Los 

principales biomateriales de origen sintético se representan en la Tabla III. 

Tabla III. Biopolímeros sintéticos empleados en la ingeniería de tejidos óseos. 
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Biopolímeros 
sintéticos 

Biodegradable Ventaja Referencia 

Ácido poliláctico Si 
Se degrada formando ácido 

láctico. Altamente 
biocompatible. 

(Santoro et al., 
2016) 

Policaprolactona Si 

Su degradación tarda entre 
2 a 4 años, es 

biocompatible, alta 
permeabilidad a los 

medicamentos. 

(Mohamed & 
Yusoh, 2015) 

Ácido poliglicólico Si 

Se indica que es un 
biomaterial adecuado para 

la regeneración de cartílago 
y vasos sanguíneos. 

(Asghari et al., 
2017) 

Polihidroxibutirato Si 

En conjunto con 
hidroxiapatita pueden 

promover la diferenciación 
celular hacia los 

osteoblastos para formar 
hueso nuevo. 

(Degli Esposti et 
al., 2019) 

Polietileno No 

Alta resistencia, inercia 
biológica, bajo coeficiente 

de fricción, en conjunto con 
hidroxiapatita mejora sus 

propiedades. 

(Macuvele et al., 
2017) 

 

Polipropileno No 

Los osteoblastos pueden 
proliferar en polipropileno 
espumado con estructura 

microcelular. 

(Samadi et al., 
2020) 

Poliuretano No 

Propiedades mecánicas 
ajustables, su degradación 

puede no ser citotóxica, 
puede ser inyectable o en 

forma de andamio. 

(Fernando et al., 
2016) 

Floruro de 
polivilideno 

No 

Los andamios de PVDF 
electrohilados pueden 

promover la regeneración 
de hueso, la diferenciación 
osteogénica y de células 

madre. 

(Li et al., 2019) 

Tereftalato de 
polietileno 

No 

Con una buena porosidad 
interconectada puede haber 
una transferencia de masa 

y soportan altas densidades 
celulares. 

(Sughanthy et 
al., 2020) 
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Polipirrol No 

En combinación con 
gelatina y sílice 

mesoporosa presenta 
buenas propiedades 
mecánicas, mayor 

adsorción de proteínas, en 
conjunto con alginato 
presenta una mayor 

adhesión y crecimiento 
celular. 

 

(Qu et al., 2019) 

Polidimetilsiloxano No 

Es un material inerte, no 
tóxico, en conjunto con poli 
(éter) éter cetona no causan 

efectos adversos para los 
fibroblastos humanos. 

(Smith et al., 
2019) 

 

Entre otros polímeros sintéticos que se han empleado como biomateriales destacan: 

polisulfona, polietilenglicol, polivinil alcohol, poliacrilamida. Además, los polímeros 

sintéticos comúnmente son empleados en forma de copolímeros y en algunos casos 

como biocompositos con polímeros naturales y compuestos cerámicos. 

 

Biomateriales cerámicos 

 

Los materiales cerámicos comúnmente son asociados con materiales inorgánicos, 

formados por una “mezcla de enlaces” covalente, iónico y algunas veces metálico, 

entre los átomos que los conforman; los materiales cerámicos generalmente son 

obtenidos a altas temperaturas (Martin-Piedra & Martin-Piedra, 2019). En esta clase 

de materiales se presenta una matriz, en la cual los átomos se encuentran 

interconectados en una red cristalina (Carter & Norton, 2013). Las aplicaciones de 

los materiales cerámicos son muy diversas (construcción, electrónica, óptica, 

térmica, etc.) incluidas las aplicaciones  biomédicas (Carter & Norton, 2013). En este 

sentido, se han desarrollado una gran cantidad de materiales cerámicos (en este 

caso biocerámicos) para restaurar el tejido óseo, principalmente. Algunas 

propiedades por las que los biocerámicos son empleados en la regeneración del 

tejido óseo son por su bioactividad, por sus productos bio-reabsorbibles y en 

algunos casos presentan propiedades osteoconductivas (S. Bose et al., 2017; 

Ghassemi et al., 2018; Martin-Piedra & Martin-Piedra, 2019; Mauricio Cícero et al., 

2017). Actualmente se conocen tres generaciones de biomateriales cerámicos, las 

cuales surgieron paralelamente con el desarrollo de la ingeniería de tejidos; el 
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desarrollo de los biomateriales cerámicos comenzó desde la década de 1960 

(Vallet-Regí & Salinas, 2019). 

Los biocerámicos más ampliamente estudiados son la hidroxiapatita (HA), la 

alúmina, los vidrios bioactivos y los fosfatos de calcio (Baino et al., 2015; Mauricio 

Cícero et al., 2017). Los fosfatos de calcio con una relación atómica Ca/P de 1.5 a 

1.67 son conocidos como apatitas (hidroxiapatita y fluorapatita). Además, se ha 

descubierto que todos los cerámicos derivados de fosfatos de calcio son 

biocompatibles (Eliaz & Metoki, 2017). Incluso, se han realizado esfuerzos por 

sintetizar HA a partir de fuentes naturales como el coral, huesos bovinos y conchas 

marinas (Mathina et al., 2019). Otros estudios se centran en el desarrollo de 

materiales reabsorbibles, con cinética de absorción controlable. Además, la 

degradación de los biocerámicos produce iones (Ca, Si, Na y iones de fosfato) que 

se puedan procesar de manera natural por el organismo y que sirvan para promover 

un efecto terapéutico positivo. Estos aportes en el campo de los biomateriales son 

aprovechados por la ingeniería de tejido óseo para proporcionar alternativas a los 

injertos de tejido óseo para rellenar y restaurar defectos óseos y dentales 

(reparación de tejidos duros) (Baino et al., 2015). 

En estudios recientes se han empleado los biocerámicos en conjunto con sustancias 

biológicamente activas como factores de crecimiento, hormonas y células para la 

regeneración de tejido óseo (Vallet-Regí & Salinas, 2019). Más recientemente, esta 

categoría de biomateriales también ha revelado aplicaciones prometedoras en el 

campo de la ingeniería de tejidos blandos. En la Tabla IV, se muestran algunos 

materiales biocerámicos empleados en la restauración del tejido óseo.  

Tabla IV. Clasificación de biomateriales cerámicos. 

 

Principal 
característica 

Biomaterial 
cerámico 

Ventaja Referencia 

Inertes 

Al2O3 Alta dureza, baja fricción y 
buena resistencia a la 

corrosión, se puede emplear 
en superficies articuladas 

para aplicaciones 
ortopédicas. 

(Ferrage et 
al., 2017) 

ZrO3 Mayor resistencia a fracturas 
que la alúmina, alta 

biocompatibilidad y buenas 
propiedades mecánicas. 

(Karthigeyan 
et al., 2019) 
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HA sinterizada Andamios no tóxicos con 
soporte osteoconductor. Ideal 
para aplicaciones de hueso 

con carga. 

(Mondal et 
al., 2016) 

Si3N4 Tiene el potencial de ser un 
biomaterial osteoconductor y 

osteoinductivo. Estudios 
indican que si se dopa vidrios 

bioactivos con nitruro de 
silicio se forma una mayor 
cantidad de tejido óseo en 
comparación con el vidrio 

bioactivo sin dopar. 

(Marin et al., 
2018) 

    

Bioactivos 

Hidroxiapatita Se puede emplear en forma 
de andamios. Controlando la 
porosidad se puede inducir la 
unión celular, la migración y 

la formación de hueso. 

(Ramesh et 
al., 2018) 

Hidroxicarbonato 
apatita 

Se puede emplear para 
facilitar la unión con los 

vidrios bioactivos. 

(Yu et al., 
2018) 

 
Apatita - 

wollastonita 
Es altamente biocompatible, 

estudios muestran 
osteointegración in vivo con 

crecimiento de hueso 
vascularizado. 

(Tcacencu et 
al., 2018) 

    

Biodegradable 

CaSO4 Es altamente biocompatible, 
las respuestas inflamatorias 
son mínimas, induce a una 
buena osteoconducción y 

puede promover la 
diferenciación osteogénica 

(Arun Kumar 
et al., 2016) 

Aragonita Hidrogeles desarrollados con 
aragonita-proteína aislado de 

suero mostraron una nula 
citotoxicidad y favorecían el 
depósito de minerales a la 

matriz celular. 

(Gupta et al., 
2020) 

Fosfatos de calcio Presentan una buena 
biocompatibilidad, 
osteointegración y 
osteoconducción. 

(Eliaz & 
Metoki, 2017) 
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HA, ZnO, Al2O3, 

Fe2O3 
Presentan propiedades 

bioactivas y con un tamaño 
adecuado pueden ser 

biodegradables. 

(Vallet-Regí 
& Salinas, 

2019) 

 

Biomateriales naturales 

 

El empleo de los polímeros naturales en la ingeniería del tejido óseo forma parte 

desde la segunda generación de biomateriales. El principal objetivo del empleo de 

los polímeros naturales es que estos sean reconocidos por las células aledañas al 

sito de lesión y que tengan la capacidad de favorecer los procesos celulares dentro 

de su matriz. Además, al utilizar este tipo de biomateriales se obtiene una 

degradación más eficiente que con los polímeros sintéticos. Algunos de los 

polímeros naturales más empleados en la ingeniería de tejidos se describen a 

continuación. 

El colágeno es uno de los primeros polímeros naturales empleados en la ingeniería 

del tejido óseo. El empleo de este biomaterial se debe a que es la proteína más 

abundante de la fase orgánica del hueso, principalmente el colágeno del tipo 1 

(Marques et al., 2019). Los primeros trabajos donde se empleaba colágeno 

presentaban propiedades mecánicas limitadas y su uso se restringía a lesiones 

donde no se tenía que soportar carga (Mauricio Cícero et al., 2017). En trabajos 

recientes como el desarrollado por Bian y colaboradores (Bian et al., 2020) 

desarrollaron biocompositos en forma de fibras compuestas de colágeno y nano 

hidroxiapatita. Los principales resultados de este trabajo son que estas fibras 

favorecen la mineralización, la degradación y la adsorción de proteínas. 

El quitosano es otro de los polímeros naturales que más se emplean en la ingeniería 

del tejido óseo. Este polímero natural se obtiene a partir de la desacetilación parcial 

de la quitina. Entre sus propiedades destaca que es biodegradable, es 

bioreabsorbible, no es tóxico y se sabe que tiene resistencia a bacterias y a hongos. 

Además, se sabe que el quitosano promueve la proliferación de osteoblastos y 

células madre mesenquimales (Abinaya et al., 2019; Qu et al., 2019). También es 

de destacar que en el trabajo de Tao y colaboradores (Tao et al., 2020) desarrollaron 

nano fibras de quitina/quitosano las cuales inducen la osteogénesis y puede ser 

empleado en la administración de fármacos.  

El Alginato es un polímero natural que también ha sido ampliamente usado como 

biomaterial. Algunos autores como Saltz & Kandalam (Saltz & Kandalam, 2016) lo 

proponen como el principal polímero natural para la regeneración ósea. Las 
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características que destacan del alginato son su gran biocompatibilidad, su 

biodegradabilidad y su capacidad para formar hidrogeles inyectables (Qu et al., 

2019; Saltz & Kandalam, 2016). Además, el alginato cuenta con grupos funcionales 

(carboxilatos) que pueden ser de utilidad para inducir un mayor entrecruzamiento 

químico o para depositar compuestos cerámicos como lo es la hidroxiapatita 

(mediante sitios de nucleación) (Benedini et al., 2020).  

El ácido hialurónico, es un polisacárido lineal que se encuentra en casi todos los 

fluidos y tejidos biológicos. Algunas propiedades importantes del ácido hialurónico 

son que acelera el proceso de regeneración a través de la quimiotaxis y fomenta la 

proliferación y diferenciación de células madre mesenquimales (Setiawatie et al., 

2019). Además, participa en la formación de cartílago por lo que se puede emplear 

para la reparación de este mismo. Generalmente el ácido hialurónico se emplea con 

otros biomateriales para aplicaciones en la ingeniería de tejido óseo (Liu et al., 

2017). 

Conclusiones 

 

En este trabajo se introduce de una manera general a los biomateriales que son 

empleados en la ingeniería del tejido óseo. A lo largo de más de tres décadas de 

estudio, ha habido un gran desarrollo de biomateriales con las características 

apropiadas para ayudar en la regeneración del tejido óseo. Sin embargo, aún se 

está lejos de encontrar el biomaterial definitivo para sustituir a los injertos de tejido 

óseo. Las tendencias actuales en la búsqueda de biomateriales apuntan a polímeros 

naturales y compuestos cerámicos, debido a su alta biocompatibilidad, bioactividad 

y biodegradabilidad, pues pueden imitar la fracción mineral y orgánica del hueso.  

Algunos trabajos se han enfocado en descubrir nuevos biomateriales que sean 

capaces de promover la proliferación y diferenciación celular dentro y a través de 

su matriz. Otras investigaciones se enfocan en funcionalizar los biomateriales que 

ya existen para mejorar las propiedades mecánicas y de osteointegración.  Para 

cumplir estos objetivos, se han desarrollado nuevas técnicas de producción y 

desarrollo de materiales compuestos. Los estudios más recientes se centran en la 

elaboración de nuevos biomateriales compositos funcionalizados, además de ser 

cargados con células, factores de crecimiento, y en algunos casos con 

medicamentos para promover la regeneración del tejido óseo. 
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