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Biomateriales, de prétesis a implantes a la medida

RESUMEN

Desde la prehistoria, el ser humano se ha
ocupado por adaptar instrumentos y
materiales que le permitan reemplazar o
sanar organos Yy tejidos, permitiendo asi
mantener su funcionabilidad y estilo de
vida. Asombrosos hallazgos se han
encontrado como vestigios del uso de
biomateriales en civilizaciones como la
egipcia, la inca y en general las culturas
mesoamericanas, que ponen de
manifiesto el conocimiento empirico de
biomateriales con fines funcionales y
cosméticos. El progreso tecnoldgico ha
permitido consolidar la ciencia de los
biomateriales, donde converge el
conocimiento aportado por disciplinas
como la quimica, fisica, biologia, medicina
y la robdtica, por mencionar algunas. En la
actualidad, los biomateriales son
dispositivos de uso comun en nuestra

sociedad, permitiendo mejorar la calidad

de vida de miles de personas a nivel global.

Introduccion

Los biomateriales son
componentes disefiados para interactuar
con sistemas bioldgicos con el propdsito
de tratar, reemplazar o mejorar la funcion
de tejidos y organos. Estos materiales
pueden ser naturales, sintéticos, o una
combinacion de ambos y son reconocidos
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por su capacidad para integrarse con el
tejido bioldgico debido a su estructura y
composicion similares a las del cuerpo
humano, debiendo cumplir con criterios
esenciales de biocompatibilidad,
estabilidad mecdnica y funcionalidad
especifica para cada aplicacién clinica. La
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Figura 1. Uso de algunos biomateriales en ingenieria de
tejidos, imagen propia.

biocompatibilidad es una caracteristica
crucial, ya que el biomaterial debe ser
aceptado por el organismo sin provocar
una respuesta inmunolégica adversa. Los
biomateriales ofrecen ventajas en
términos de control sobre  sus
propiedades mecdnicas y quimicas,
permitiendo su ajuste para aplicaciones
especificas como implantes ortopédicos y
protesis.
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La definicion de biomateriales

también ha evolucionado para incluir
materiales inteligentes, que responden a
estimulos externos, como cambios en el
pH o temperatura, y de especial interés en
aplicaciones emergentes en la liberacidn
controlada de farmacos y la ingenieria de
tejidos. En la actualidad, los nuevos
biomateriales tienen la capacidad de
replicar, reemplazar y regular de manera
precisa el microambiente del tejido
dafiado (Figura 1) para favorecer asi la
regeneracion y funcién del tejido, a esta
propiedad se le denomina comiUnmente
biomimetismo. Ademas, la ingenieria de
tejidos utiliza biomateriales para crear
andamios que soportan el crecimiento
celular y la formacion de nuevos tejidos,
ayudando a regenerar drganos y tejidos
dafiados (Zhu et al., 2021).

La evolucién de los biomateriales y
los avances en tecnologia y ciencia de
materiales contindan ampliando sus
aplicaciones y mejorando los resultados
clinicos. La investigacion y el desarrollo en
este campo siguen siendo cruciales para
enfrentar los desafios en medicina y
mejorar la calidad de vida del ser humano.

Biomateriales a través de la Historia

La historia de los biomateriales y
proétesis (Figura 2) se remonta a la era de
piedra, donde la trepanacion demuestra
los inicios de materiales y técnicas
quirurgicas aplicadas al cuerpo humano.
Una época donde las primeras protesis
rudimentarias fueron fabricadas con
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materiales naturales como madera y

hueso para reemplazar miembros
perdidos. Estos primeros intentos reflejan
el inicio de la aplicacion de materiales en
medicina, aunque con una comprensién
limitada de Ila biocompatibilidad vy
funcionalidad. Con el tiempo, la evolucidn
de los biomateriales avanzé
considerablemente durante la era de los
metales, como se evidencid en el uso de
metales preciosos y aleaciones en proétesis
mas sofisticadas durante la Edad Media y

el Renacimiento (Migonney, 2014).

El siglo XIX marcé un punto de
inflexién con el desarrollo de los primeros
biomateriales sintéticos. El
descubrimiento del celuloide, un plastico
termopldstico, revoluciond las protesis al
ofrecer un material mas ligero vy
manejable en comparacion con los
metales utilizados anteriormente. A lo
largo del siglo XX, el campo de los
biomateriales experimentéd un avance
significativo con la introduccidon de
materiales como el polietileno y el titanio,
gue mejoraron la biocompatibilidad y la
durabilidad de los implantes ortopédicos y
dentales.

La década de 1980 marc9 el inicio
de la era moderna de biomateriales con la
aplicacion de materiales biocompatibles
avanzadosy la introduccidn de técnicas de
ingenieria de tejidos. El desarrollo de
materiales como la hidroxiapatita,
utilizada para recubrir implantes de
titanio, mejord la integracion dsea y la
eficacia de los dispositivos implantables
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(Dorozhkin, 2010).

biomateriales también se expandié hacia
el uso de polimeros biodegradables y
biomateriales inteligentes, capaces de
responder a estimulos ambientales.

investigacién en

En la actualidad, el campo de los
biomateriales continda evolucionando
con avances en nanotecnologia y la
creacién de biomateriales personalizados
y a medida. Los biomateriales modernos
materiales

incluyen compuestos e

hibridos disefiados para aplicaciones
especificas, desde proétesis personalizadas
hasta implantes bioactivos que mejoran la
regeneracion de tejidos. La ingenieria de
tejidos ha sido una de las areas mas
beneficiadas por estos avances, logrando
crear implantes que se adaptan mejor al
entorno bioldgico del paciente (Khan et

al., 2023).

Los implantes personalizados
creados con biomateriales biomiméticos

también han permitido avances notables
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en la regeneracion tisular. Las tecnologias
de impresion 3D han permitido la
fabricacién de bioprétesis que no solo
replican la forma anatédmica exacta del
paciente, sino que también promueven
una interaccion mas natural con el tejido
circundante, optimizando la cicatrizacion
y la biocompatibilidad. Estos materiales
han mostrado una gran capacidad para
liberar de forma controlada factores de
crecimiento y otros agentes terapéuticos,
acelerando los procesos de regeneracion
celular. En consecuencia, el futuro de los
biomateriales biomiméticos abre nuevas
posibilidades para el
lesiones

tratamiento de
enfermedades vy complejas

(Trucillo, 2024).
Clasificacion de los biomateriales

Los biomateriales, tanto naturales

como sintéticos, han ganado una
relevancia significativa en la biomedicina
debido a sus propiedades Unicas y

adaptabilidad en una variedad de
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Figura 2. Desarrollo cronolégico de las protesis y biomateriales a través de la historia, imagen propia.
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aplicaciones clinicas. Los biomateriales
naturales, como las proteinas vy
polisacaridos, ofrecen ventajas intrinsecas
debido a su biocompatibilidad y capacidad
para integrarse con tejidos bioldgicos,
siendo Uutiles en aplicaciones como la
ingenieria de tejidos y cicatrizacién. Por
otro lado, los biomateriales sintéticos
permiten una personalizacién y control
mas preciso sobre sus propiedades fisicas
y quimicas, lo que es crucial para
aplicaciones como la liberacién
controlada de farmacos y la creacion de
matrices para la ingenieria de tejidos
(Chelu et al., 2023). La combinacién de
ambos tipos de biomateriales estd
revolucionando el campo, permitiendo
innovaciones en tratamientos médicos y
soluciones terapéuticas avanzadas. La
investigacion continda ampliando las
aplicaciones y la eficacia de estos
materiales, resaltando su papel esencial
en la medicina moderna.
Ceramicos

En el campo de la medicina
regenerativa, los biomateriales ceramicos

se destacan por su  excelente
biocompatibilidad y propiedades
mecanicas, siendo muy prometedores
para aplicaciones en ortopedia vy

odontologia. Un ejemplo es |Ia
hidroxiapatita (HA), un fosfato de calcio
gue se asemeja a la estructura mineral del
hueso humano, lo que facilita su
integracion en implantes e injertos 6seos.
Se puede comparar la HA con un material
de construccion que se parece mucho a

los ladrillos del hueso, por lo que, al
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colocarlo en el cuerpo, se convierte en
parte del entorno natural, promoviendo
asi la regeneracién 6sea de manera
efectiva (Soleymani et al., 2023).

Por otro lado, los biovidrios son otra
categoria importante de ceramicos
médicos que, al interactuar con fluidos
corporales, forman una capa que mejora
la unidon con el tejido d&seo. Estos
materiales no solo favorecen la
regeneracion osea, sino que también
pueden utilizarse en la regeneracion de
tejidos blandos. Ademas, los biovidrios
pueden degradarse en el cuerpo,
liberando iones bioactivos que
promueven la cicatrizaciéon (Pawar et al.,
2024).

Los cerdmicos de 6xido de zirconio y
alumina son ampliamente empleados en
protesis dentales y articulares debido a su
desgaste y su

biocompatibilidad. La

resistencia al
zirconia, en
particular, destaca por su estabilidad
mecanica, alta resistencia a la fractura y
biocompatibilidad, lo que lo convierte en
un material preferido para coronas e
implantes articulares duraderos. Estos
materiales, aunque no interactyan
directamente con el tejido bioldgico,
estabilidad

estructural y se utilizan en prétesis de

ofrecen una excelente
cadera y rodilla, donde la durabilidad es
fundamental. Adem3s, se han
desarrollado cerdmicos con estructuras
porosas que permiten la infiltracién
celular y la formacién de nuevo tejido.
Estos ceramicos pOrosos son

especialmente utiles en la regeneracidn
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6sea, ya que facilitan la integracién con el
tejido circundante y la vascularizacion en
areas afectadas (Chand et al., 2024).
a) Metalicos

Debido a su alta resistencia mecanica
y capacidad para soportar cargas, los
biomateriales metdlicos son esenciales
para la creacién de dispositivos médicos
implantables. Esto es especialmente
cierto para usos en ortodoncia y
odontologia. El titanio y sus aleaciones
son ampliamente utilizados y se destacan
por su biocompatibilidad, resistencia a la
corrosion y bajo peso. Estos metales son
ideales para el desarrollo de implantes
6seos 'y dentales. Ademas, los
recubrimientos de hidroxiapatita pueden
modificar las superficies de titanio para
mejorar su integracion al tejido vivo,
facilitando la unién entre el hueso y el

implante (Elleuch et al., 2023).

Las aleaciones de acero inoxidable
son otro grupo de biomateriales
metadlicos, especificamente el acero
inoxidable 316L, que ha sido ampliamente
empleado en prétesis articulares,
endoproétesis y placas 6seas. Estas
aleaciones ofrecen una buena
combinacion de resistencia mecdanica y
ductilidad, aunque su susceptibilidad a la
corrosion en ambientes fisioldgicos
requiere de recubrimientos protectores o
tratamientos superficiales para prolongar
su durabilidad (Malkiya Rasalin Prince et

al., 2023).

En los ultimos aios, las aleaciones de
magnesio han recibido atencién como
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biomateriales degradables para
aplicaciones temporales, como en los
implantes ortopédicos y dispositivos de
fijacion Osea. El magnesio tiene la ventaja
de degradarse en el cuerpo humano,
eliminando la necesidad de una segunda
cirugia para retirar el implante. Sin
embargo, uno de los desafios es controlar
su tasa de degradacion, que puede ser
demasiado rdpida en ambientes
biolégicos, lo que ha llevado a desarrollar
aleaciones y tratamientos superficiales
gue mejoran su resistencia a la corrosion

(Singh et al., 2024)

Finalmente, las aleaciones de
cobalto-cromo se utilizan principalmente
en protesis de cadera y rodilla debido a su
excelente resistencia al desgaste vy
estabilidad en condiciones de carga
ciclica. Estas aleaciones tienen una alta
resistencia a la corrosidon, aunque su
rigidez puede ser superior a la del hueso,
lo que puede causar problemas de tensién
en aplicaciones ortopédicas (Chen et al.,

2024).

b) Polimeros

Los biomateriales basados en
polimeros, tanto naturales como
sintéticos, han emergido como una
categoria crucial en el desarrollo de
dispositivos biomédicos avanzados, dada
su versatilidad y capacidad para ser
adaptados a diversas aplicaciones
biomédicas, desde la ingenieria de tejidos
hasta la liberacion controlada de
fdrmacos. Estos materiales, por sus

propiedades Unicas y versatilidad, estan
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revolucionando el campo de Ia
biomedicina (Prete et al.,, 2023; Vach
Agocsova et al., 2023).

Entre los polimeros mas prominentes
para esta aplicacion, se encuentra el
alcohol polivinilico (PVA), conocido por su
excelente biocompatibilidad y capacidad
de formar matrices porosas, lo cual es
ideal para aplicaciones en ingenieria de
tejidos y liberacion controlada de
farmacos. Los estudios han demostrado
que el PVA, cuando se combina con otros
agentes, puede mejorar la funcionalidad
de los biomateriales y promover una
interaccién eficaz con los tejidos
bioldgicos (Prete et al., 2023).

El acido polilactico (PLA), otro
polimero  ampliamente  investigado,
destaca por su biodegradabilidad y sus
aplicaciones en implantes temporales y
dispositivos de liberacion de farmacos. Su
capacidad para degradarse en productos
no toéxicos en el cuerpo humano lo
convierte en una opcidn atractiva para
aplicaciones que requieren una disolucidn
controlada del material sin dejar residuos
permanentes (Vach Agocsova et al., 2023).

En el ambito de las fibras, el
guitosano, un derivado del segundo
biopolimero mds abundante en la
naturaleza; la quitina, ha ganado atencién
por sus propiedades antimicrobianas y su
utilidad en la creacién de matrices para la
ingenieria de tejidos. Su capacidad para
promover la cicatrizacién de heridas y su
biodegradabilidad son caracteristicas
destacadas que facilitan su integracion en
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dispositivos médicos y sistemas de
liberacién de farmacos.

Entre los polimeros naturales, el
coldgeno destaca por su estructura
bioactiva y biocompatibilidad, haciéndolo
ideal para la regeneracion de tejidos y
aplicaciones en ingenieria de tejidos. El
colageno, derivado de la matriz
extracelular, favorece la integracidn
celular y la formacion de nuevos tejidos.
Los estudios han demostrado que los
andamios de coldgeno pueden promover
la cicatrizacibn de heridas y Ia
regeneracion 6sea de manera efectiva
(Prete et al., 2023).

El acido hialurénico (HA) es otro
polimero notable para el desarrollo de
biomateriales, conocido por  sus
propiedades hidratantes y su rol en la
promocién de la regeneracion celular. Su
uso en la creacion de andamios para la
ingenieria de tejidos y en aplicaciones
dermatoldgicas resalta su importancia en
la medicina regenerativa (Vach Agocsova
et al., 2023).

Los polimeros hibridos, que
combinan caracteristicas de polimeros
naturales y sintéticos, también estan
ganando atencion. Estos materiales, como
el quitosano modificado, combinan la
biocompatibilidad del quitosano con Ia
robustez de polimeros sintéticos, creando
materiales que pueden ser utilizados en
una variedad de aplicaciones, desde
andamios para regeneracion de tejidos
hasta sistemas de liberacién de farmacos.

Las propiedades ajustables de estos
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hibridos permiten una personalizacién

para aplicaciones especificas.

El poliuretano ha mostrado ser una
opcion versatil y eficaz para aplicaciones
que requieren propiedades mecanicas
especificas y biocompatibilidad (Xu et al.,
2023). Los poliuretanos son conocidos por
su elasticidad y durabilidad, y se estdn
utilizando cada vez mas en la fabricacién
de dispositivos médicos implantables,
incluyendo catéteres y proétesis.

Finalmente, los copolimeros vy
polimeros bloque han demostrado ser
utiles en la creaciéon de sistemas de
liberacidn de farmacos que responden a
estimulos especificos, como por ejemplo
los polimeros conductores que son
capaces de responder a pulsos eléctricos.
Estos materiales ofrecen la ventaja de
ajustar su estado de oxidacion a partir de
la aplicacion de sefales eléctricas
puntuales, lo que permite una liberacién
mas controlada y eficiente de los
medicamentos.

La investigacion en biomateriales
basados en polimeros sigue avanzando,
proporcionando nuevas oportunidades
para mejorar la eficacia y seguridad de los
tratamientos médicos, al tiempo que se
optimizan los materiales para satisfacer
las demandas especificas de cada
aplicacion.

c) Biomateriales compuestos

Los biomateriales compuestos se han
consolidado como una categoria clave en
el desarrollo de soluciones innovadoras
para aplicaciones biomédicas. Estos
materiales, que combinan propiedades de
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diferentes componentes, ofrecen una
amplia gama de beneficios en términos de
funcionalidad y rendimiento.

Biomateriales naturales como el
coldgeno-quitina son ampliamente
reconocidos por su biocompatibilidad vy
capacidad de promover la regeneracion
de tejidos (Prete et al., 2023). El colageno,
fundamental en la matriz extracelular, se
utiliza en andamios para la reparacion de
tejidos blandos y 6éseos, facilitando la
integracion celular y la formacién de
nuevos tejidos. La quitina, un biopolimero
derivado de crustaceos, ha demostrado
ser efectiva en aplicaciones de
cicatrizacién y liberacion controlada de
farmacos, gracias a su estructura bioactiva
y capacidad de biodegradacion. Del
mismo modo, compdsitos de coldgeno-
hidroxiapatita, han demostrado ser
particularmente efectivos en aplicaciones
ortopédicas y dentales debido a su
similitud con la estructura ésea natural. La
combinacion de colageno, que
proporciona elasticidad, con
hidroxiapatita, que ofrece rigidez, resulta
en materiales que favorecen |Ia
osteointegracién y la regeneracién odsea
(Khan et al., 2023).

Por otro lado, los biomateriales
sintéticos han sido disefiados para ofrecer
propiedades especificas que pueden ser
ajustadas segun las necesidades clinicas.
Los compésitos de polimero-vidrio (Pawar
et al., 2024), como el de acido polilactico
(PLA) combinado con vidrio bioactivo, son
un ejemplo de cdmo los materiales

sintéticos pueden ser utilizados para
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mejorar la integracion ésea y promover la
regeneracion. Estos materiales no solo
proporcionan soporte estructural, sino
que también liberan iones que favorecen
la formacion dsea.

Los biomateriales compuestos que
combinan componentes naturales y
sintéticos también estdn ganando
importancia (Prete et al.,, 2023). Un
ejemplo destacado es el compdsito
basado en los polimeros quitosanoy acido
polilactico (PLA). Este tipo de biomaterial
combina la  biocompatibilidad del
guitosano con las propiedades mecanicas
ajustables del PLA,

materiales que pueden ser utilizados en

resultando en

una variedad de aplicaciones, incluyendo
la ingenieria de tejidos y sistemas de
liberacién de farmacos. Los andamios
basados en geles de alginato y PLA estan
ganando atencion por su capacidad para
soportar la formacién de tejido y su
adaptabilidad a diversas aplicaciones
clinicas (Sheng et al., 2023).

Por su parte, los biomateriales
basados en nanocompuestos estan
emergiendo como una clase innovadora
que ofrece mejoras significativas en
términos de resistencia, funcionalidad y
biocompatibilidad. Por ejemplo, los
nanocompuestos de silice y polimeros
sintéticos presentan una alta resistencia
mecanica y propiedades mejoradas para
aplicaciones en implantes y dispositivos
médicos (Lee et al., 2023).

La integracién de biomateriales
compuestos y sintéticos esta ampliando

las posibilidades en la medicina
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regenerativa y la ingenieria de tejidos. El
continuo avance en la investigacion y
desarrollo de estos materiales es
fundamental para mejorar los resultados
clinicos y ofrecer soluciones innovadoras
para una amplia gama de aplicaciones
médicas.

Diseno de biomateriales

El disefio de biomateriales es un
proceso complejo que requiere la
consideracion de multiples prerrequisitos
para garantizar su eficacia y seguridad en
aplicaciones  clinicas. Un  aspecto
fundamental es la biocompatibilidad, que
asegura que el biomaterial no cause una
respuesta adversa en el organismo. La
biocompatibilidad se evalla mediante
estudios in vitro e in vivo para determinar
la respuesta celular y la toxicidad del
material. Adema3s, la estabilidad mecénica
del biomaterial es crucial, especialmente
en aplicaciones donde el material estard
sujeto a cargas fisicas, como en implantes
ortopédicos. La estabilidad debe ser
suficiente para soportar las tensiones sin
degradarse o perder funcionalidad (Choi

et al., 2009).

Otro prerrequisito importante es
la resistencia a la corrosién y al desgaste,
particularmente en biomateriales que
fluidos
corrosion puede

estaran en contacto con
corporales. La

comprometer la integridad del
biomaterial y liberar sustancias todxicas,
por lo que se requiere un analisis
detallado de la quimica y la fisica del

material (Gutiérrez Pua et al., 2023). El
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disefio y la funcionalidad del biomaterial
también deben alinearse con su aplicacidn
especifica, como en el caso de las prétesis
personalizadas que requieren
caracteristicas de disefio especificas para

adaptarse al cuerpo del individuo.

Ademas, la compatibilidad con el
tejido circundante es esencial para
facilitar la integracién del biomaterial en
el cuerpo y promover la cicatrizacion. Los
biomateriales enfocados a la regeneracién
de tejidos deben fomentar la formacion
de tejido nuevo y la conexién con las
estructuras bioldgicas existentes.
Considerando el caso de los implantes
para administracién de farmacos, la
capacidad de liberacion controlada de
farmacos es otro factor critico, donde el
biomaterial debe ser capaz de entregar
farmacos de manera

controlada (Trucillo, 2024).

sostenida vy

En el contexto de normas vy
regulaciones, los biomateriales deben
cumplir con estandares internacionales y
locales para garantizar su seguridad y
eficacia. Estos estdndares incluyen
pruebas rigurosas de calidad y seguridad
para la aprobacion clinica. La fabricacion y
el procesamiento también juegan un
papel crucial, ya que deben garantizar la
calidad del

biomaterial a lo largo del proceso de

reproducibilidad y la

produccion. Finalmente, la sostenibilidad
y el impacto ambiental de los
biomateriales también se estan volviendo
cada vez mas importantes, especialmente

con la creciente preocupacion por el
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medio ambiente y la busqueda de
materiales biodegradables (Sucheta et al.,
2024).

Tipos de biomateriales de uso practico

A través de los anos, la estrecha
relacion entre la medicina y ciencias
exactas como la quimica, la fisica y la
biologia han aportado grandes
investigaciones a la ciencia de los
materiales, permitiendo avances
tecnoldgicos que resultan en una amplia
variedad de biomateriales asequibles.
Anteriormente se ha mencionado que
esta categoria de materiales puede ser de
origen natural o sintético, y
frecuentemente son el resultado de
combinaciones entre polimeros, metales y
ceramicos. Sin embargo, es importante
distinguir dos subclasificaciones: los
materiales biomiméticos y los materiales

biolodgicos.

Un material biomimético puede
ser de origen natural o sintético, e incluso
compuesto que asemeja propiedades del
tejido humano, ya sea en estructura o
rendimiento mecanico. Por otra parte, un
material biolégico es aquel que

necesariamente proviene o incluye
sustancias generadas por la propia
naturaleza; ya sea animal, vegetal o de
origen humano. Desde ese punto de vista,
las infinitas combinaciones han hecho
posible que, al alcance de nuestra mano, y
para todos los presupuestos, podemos
encontrar prétesis, implantes, materiales

de curacién, hilos de sutura, sensores
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portatiles, entre otros, los principales se

ilustran en la Figura 3.

El avance tecnoldgico ha hecho

posible el disefio de dispositivos

avanzados, denominados como
materiales inteligentes por su capacidad
de deteccién y adaptacién a los cambios
gue surgen en el entorno; esta capacidad
de responder a las variaciones fisioldgicas
y estimulos externos proyecta su

aplicacién en medicina modera,
promoviendo estrategias de terapia,
diagnéstico y tratamiento mas efectivas.
En este sentido, los biosensores portatiles
de glucosa son un ejemplo muy
representativo; mediante estos
dispositivos es posible conocer en tiempo
real la concentracién de glucosa en

nuestra sangre mediante un sencillo
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Figura 3. Biomateriales de uso comun, imagen propia.

escaneo.

Por otra parte, una de las metas
mas ambiciosas en de las ciencias de
biomateriales es la ingenieria de tejidos.
Los biomateriales empleados para este

U ciencia
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propdsito son conocidos como andamios
celulares, del mismo modo que un
andamio en una construccion, tienen la
capacidad de soportar el cultivo celular y
guiar el crecimiento del tejido. Si bien el
cuerpo humano tiene capacidad de
autorreparacion, el desarrollo de
andamos celulares busca facilitar el
proceso de

restablecimiento total de la capacidad de

reparacion y el

los 6rganos y tejidos renovados. Al propio
estilo de las estrellas de mar, con el
progreso tecnoldgico es posible que en un
futuro cercano el ser humano sea capaz
de fabricar “prétesis a la medida” de
hueso, cartilago, piel, y otros tejidos de
nuestro cuerpo.
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