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Esta investigacion posiciona a Costa Rica como un referente en innovacién médica
en Ameérica Latina. La imagen muestra una proétesis de cadera actual; un hueso, con
su forma porosa, y los nuevos implantes porosos que se desarrollan en el TEC.
Fotografia: Ruth Garita / TEC.

Innovacion médica en Costa Rica

Implantes ortopédicos personalizados y bioabsorbibles,
investigacion del TEC contribuye a la medicina

8 de Diciembre 2025 Por: Irina Grajales Navarrete 11

Se espera que los primeros implantes personalizados fabricados en Costa Rica puedan ser
utilizados en pacientes dentro de los préximos afios, marcando un hito en la medicina nacional y
ofreciendo soluciones ortopédicas mas precisas, seguras y duraderas

Un grupo de cientificos del Tecnol6gico de Costa Rica 21 (TEC) esta desarrollando implantes
ortopédicos personalizados que podrian cambiar radicalmente la forma en que se realizan los
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tratamientos en huesos y articulaciones en el pais.

Estos implantes estan disefiados para ajustarse de manera precisa a la anatomia del
paciente, mejorando su integracion con el hueso y aumentando la durabilidad del
tratamiento.

“Uno de los problemas principales con los implantes tradicionales es que no siempre
se integra perfectamente con el hueso, lo que puede causar que fallen o se suelten
en largos periodos de tiempo”

“Por eso nuestro objetivo es crear implantes personalizados, usando materiales que
se integren de manera mas cercana a los procesos que se dan en la naturaleza
con el cuerpo”, explicé el Dr. Ing. Teodolito Guillén.

El proyecto es desarrollado por un equipo multidisciplinario liderado por el Dr. Ing. Teodolito
Guillén, profesor de la Escuela de Ciencia e Ingenieria de los Materiales y lider del grupo de
investigacion de Materiales y Procesos Bio-Inspirados, en conjunto con el Dr. Miguel Araya,
profesor de la Escuela de Disefio Industrial e investigador del grupo. Al equipo cientifico del TEC
se suman el Dr. Jorge Cubero Sesin, lider del Grupo de Materiales Avanzados por Deformacion
Plastica Severa , y el investigador Alejandro Garcia, quienes cuentan con el apoyo de las
personas estudiantes Brandon Monge y Alyssa Elizondo. Ademas, en la etapa de validaciéon
quirdrgica colaboraron externamente el Dr. Rafael Vindas, de la Universidad Nacional, y el Dr.
Harold Brommer, de la Universidad de Utrecht. Esto, adiciionalmente a otras personas
investigadoras y docentes que han sumado a la investigacion.






Los implantes desarrollados por cientificos del TEC se pueden desarrollar de acuerdo
al tipo poroso que tenga el hueso de cada persona. (Fotografia: Ruth Garita / TEC).

El reto de la personalizacion

Los implantes ortopédicos convencionales, aunque efectivos en muchos casos, presentan
limitaciones. Generalmente vienen en tamafos estandarizados que no consideran la variabilidad
anatomica de cada paciente. Esto puede generar complicaciones, desde un aflojamiento
prematuro hasta la necesidad de realizar cirugias de reemplazo.

“Cada cuerpo es unico. No podemos esperar que un implante genérico funcione
igual para todos”, sefial6 el Dr. Miguel Araya, docente de la Escuela de Disefio
Industrial (3.

Por ello, las personas cientificas se enfocan en desarrollar implantes adaptados a las
medidas exactas de cada hueso y articulacion.
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Distintos disefios porosos, disefiados de acuerdo a la forma del hueso. (Fotografia:
Ruth Garita / TEC).

Para lograrlo, combinan ingenieria, ciencia de materiales y biologia, trabajando con metales
biocompatibles como aleaciones de titanio, aleaciones de magnesio-calcio y acero inoxidable.

Las estructuras creadas con estos materiales no solo son resistentes, sino que debido a su
disefio, también permiten que el hueso crezca alrededor y dentro del implante y se adhiera
firmemente, facilitando la regeneracion ésea.

“El disefio poroso es clave. Permite que el hueso se conecte con el implante y que la persona
pueda recuperar la movilidad més rapido”, explico Araya.

La novedad que marca un hito en la medicina

Mas de 15 afios de investigacion

El proyecto del TEC comenzd hace mas de década y media, con estudios en laboratorio para
evaluar la seguridad y eficacia de los implantes, todo desarrollado por el Grupo de
Investigacion de Materiales y Procesos Bio-Inspirados.

Para evaluar y validar las caracteristicas bioldgicas de los implantes, se realizaron ensayos
in-vitro y posteriormente ensayos in-vivo en animales cuyos huesos tienen similitudes
estructurales alas de los humanos, y los resultados fueron alentadores.

“El hueso puede crecer dentro de la estructura del implante, mostrando una
integracion biolégica que antes no era posible”, sefial6 el investigador Araya Calvo.

Adicionalmente, los cientificos trabajan en implantes parcialmente reabsorbibles, que
permiten que el hueso se regenere mientras el implante se degrada de manera controlada,
eliminando la necesidad de retirarlos quirargicamente. Esta innovacion no solo reduce
riesgos, sino que también disminuye los costos del tratamiento.

“Un implante diseflado especificamente para el paciente puede durar muchos afios y
ofrecer una recuperacion mucho mas rapida y segura. La idea es que la persona ni
note que lo tiene”, afirmaron los investigadores.

Otra innovacién ha sido la esterilizacién por radiacién gamma, aplicada a implantes que no
pueden someterse al método tradicional de autoclave. Este procedimiento, realizado en el
Laboratorio de Irradiacion Gamma del TEC, permite mantener la integridad de materiales
sensibles sin comprometer la esterilidad.









Cada hueso tiene su propia porosidad. (Fotografia: Ruth Garita / TEC).

Tecnologia avanzada al servicio de la salud

La innovacién no se limita a los materiales. Los implantes se disefian mediante modelado 3D
y andlisis digital, a partir de imadgenes y escaneos del hueso del paciente. Esto permite a los
cirujanos planificar la cirugia con precision milimétrica y fabricar implantes que encajen
perfectamente, minimizando riesgos y mejorando la integracién biologica.

“Cada implante es Unico. Gracias a la impresion 3D de metales podemos construir
estructuras porosas complejas que serian imposibles de fabricar con métodos
tradicionales”, explicé Araya.

Implantes bioabsorbibles: La nueva solucion para fracturas 6seas

Colaboracion nacional e internacional para una nueva etapa

Con la experiencia acumulada, el proyecto de implantes 6seos ha entrado en una nueva etapa,
incorporando colaboracion nacional e internacional.

En esta nueva fase participan el Grupo de Materiales Avanzados por Deformacién Plastica
Severa del TEC, liderado por el Dr. Jorge Cubero Sesin, y el Hospital de Equinos y Especies
Mayores, de la Universidad Nacional s (UNA), la Universidad de Oulu e (Finlandia); la
Universidad de Kumamoto 7(Japén), y la Universidad de Utrech it (Paises Bajos).
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Los implantes se disefian mediante modelado 3D y analisis digital. (Fotografia: Ruth
Garita / TEC).

Los nuevos implantes se producen con diversas tecnologias

En el TEC, bajo la direccion del Dr. Cubero, se crean las protesis mediante deformacion
plastica severay mecanizado, empleando aleaciones de magnesio o titanio, como Mg-
1Ca, Mg-1Ca-0.5Zn, Mg-6AIl-3Ca, titanio grado 2 y Ti-6Al-7Nb.

El magnesio fue suministrado por el Magnesium Research Center de la Universidad de
Kumamoto y procesado en el Centro de Investigacion y Extensién en Materiales g (CIEMTEC).

La Universidad de Oulu aport6 implantes impresos en 3D de Ti-6Al-4V y acero inoxidable
316L, algunos recubiertos con PVDF e hidroxiapatita para acelerar la integracion osea.

Las intervenciones quirurgicas para colocar los implantes en los animales estuvieron a
cargo del Dr. Harold Brommer (Universidad de Utrecht) y el Dr. Rafael Vindas (UNA),
después de ser aprobados los protocolos éticos y cientificos para realizar los estudios.
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Se espera que los primeros implantes personalizados fabricados en Costa Rica

puedan ser utilizados en pacientes dentro de los préximos afios. (Fotografia: Ruth
Garita / TEC).

Impacto social y econémico

El desarrollo de implantes ortopédicos personalizados tiene un impacto directo en la salud
publica y la economia del pais. La produccién local no solo reduce la dependencia de

importaciones, sino que también hace que los tratamientos sean mas accesibles para la
poblacion costarricense



“Queremos que la innovacion local permita que mas personas reciban estos
implantes sin los altos costos que implica traerlos del extranjero”, sefial6 el Dr.
Guillén. Ademas, la disponibilidad de implantes hechos en Costa Rica agiliza la
atencion y garantiza que mas pacientes tengan acceso a soluciones avanzadas.

Disefio: Innovacion que marca la diferencia

Seguridad y protocolos estrictos

Antes de su uso en humanos, los implantes deben pasar por estrictos protocolos de
seguridad, incluyendo pruebas en laboratorio para evaluar caracteristicas mecanicas,
fisicas, quimicas y bioldgicas y estudios con animales, para evaluar el comportamiento de
los implantes la biocompatibilidad, osteointegracién y comportamiento de los implantes
bajo condiciones biolégicamente méas cercanas a las que se tendrian en un cuerpo
humano.

“Debemos estar comprometidos con la seguridad del paciente. Cada implante se
debe probar minuciosamente antes de cualquier aplicacion clinica, y seguimos
protocolos nacionales e internacionales para validar los resultados”, explicé Guillén.
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Equipo de investigadores y algunos de sus asistentes, también estudiantes del TEC,
gue investigan con el fin de dejar una huella en la medicina. En orden usual:
Teodolito Guillén, investigador; Brandon Monge, estudiante; Miguel Araya,
investigador; Alyssa Elizondo, estudiante; Jorge Cubero, investigador y Alejandro

Garcia, investigador. (Fotografia: Ruth Garita / TEC).

El futuro de la ortopedia en Costa Rica



Este proyecto del TEC demuestra como la investigacion cientifica aplicada puede generar
soluciones innovadoras, seguras y personalizadas que mejoran la calidad de vida de las
personas.

Ademas, posiciona a Costa Rica como un referente en innovacion médica en América
Latina, mostrando que la ciencia local puede ofrecer respuestas de alto nivel a necesidades
criticas en salud.

“Este proyecto no solo transforma la ortopedia, sino que también pone al pais en la
vanguardia de la investigacion médica personalizada. Es un ejemplo claro de como la
ciencia puede impactar directamente en la vida de las personas”, concluy6 el equipo.

Se espera que los primeros implantes personalizados fabricados en Costa Rica puedan ser
utilizados en pacientes dentro de los préximos afios, marcando un hito histérico en la medicina
nacional y ofreciendo soluciones ortopédicas mas precisas, seguras y duraderas.
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