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OBTENCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES CON FINES 

BIOMÉDICOS ETAPA 2020-2021 

 

Resumen del reporte técnico en español  

En 2021 se tituló 1 estudiante de QFB y   uno de LQ, actualmente se encuentran en 

desarrollo una tesis de QFB y una monografía de Biotecnología. Además, se publicó un 

artículo científico en revista de cuadril Q1. Ahora que se pudo culminar el procesamiento 

de las biopsias y se compararon los resultados con un producto líder en el mercado, 

apreciamos resultados sumamente semejantes, pero nuestra película desarrollada en ICB 

se dejó de colocar al octavo día porque ya no se adhería a la herida, una vez que la misma 

se cubrió totalmente por la costra, por lo que resulta indispensable un ensayo con 6 

animales para después del octavo día continuar colocando  el producto en líquido puesto 

que se espera que se potencialicen los resultados regenerativos, de tal manera que se 

espera una cicatrización total antes del día 15 (actualmente el producto líder en el 

mercado logra un cierre total en alrededor de 18 días), lo que  posicionaría a la 

universidad en el mercado nacional como líder en la cicatrización de heridas cutáneas, así 

mismo se buscaría tramitar  la patente de este producto. 

 

Resumen del reporte técnico en inglés  

In vivo tests were carried out to corroborate the excellent response of the Pec-Allan 

hydrogel in the healing of skin wounds in murines. However, these results could be 

improved using the Allan hydrogel in fresh and not only dried. In 2021 two students 

finished their thesis and one article was published in a Q-1 journal by prestigious 

Publisher Hindawi: The Journal of Polymers. 

Now, we want to finish an in vivo trial using a combination of Pec-Allan hydrogel fresh 

and dried because the last results were obtained using the product only in the early 7 days 

after the surgery, we expect reduce the healing time of the wound in last of 12 days with 

this combination of use with the product. With all this, we will start a patent process of 

the product, covering both version of the hydrogel (dried and fresh). 

Palabras clave: regeneración tisular, piel, hidrogel. 

Usuarios potenciales: Sector salud.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La necesidad de cubrir grandes extensiones de piel dañada, buscando generar métodos 

que proporcionen los elementos necesarios para reemplazar el tejido perdido y estimular 

la capacidad regenerativa del organismo ha sido el motor de la ingeniería cutánea.  

Recientemente, el interés se ha centrado dentro de esta rama de la ciencia, en la creación 

de apósitos Los investigadores refieren que estos apósitos pueden llegar a cumplir 

funciones de matriz extracelular y brindar protección durante la curación de heridas, 

promoviendo la regeneración y crecimiento de tejido nuevo (Martínez et al., 2012; 

Valencia-Gómez et al., 2016).  

Con el fin de obtener un apósito para aplicaciones biomédicas, se estandarizó el proceso 

para desarrollar un hidrogel de pectina enriquecido con alantoína al 100% (Barrios de la 

O., 2018) y se llevó a cabo un estudio in vivo con excelentes resultados a pesar de que 
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por su consistencia seca no pudo cubrir la herida después de que la costra formada 

cubriera el total de la herida (Meza Valle, et al., 2020 y Meza-Valle KZ, et al., 2021). 

Una vez concluidos los estudios preclínicos que demuestren que es seguro para su uso, 

brindando a la vez la información sobre la eficacia y seguridad de fármaco durante el 

proceso de cicatrización de la herida, se plantea iniciar a patente de dicho producto. 

 

2. PLANTEAMIENTO 

2. 1 Antecedentes 

La ingeniería cutánea surgió motivada por la necesidad de cubrir grandes extensiones de 

piel dañada; buscando generar métodos que proporcionen los elementos necesarios para 

reemplazar el tejido perdido, estimular la capacidad regenerativa del organismo y a su 

vez, que sean utilizables en la práctica clínica (Martínez-Santamaría et al., 2012).  

Hoy en día, existe una tendencia en desarrollar apósitos que funcionen como sustitutos de 

piel libres de células; con el objetivo de que brinden protección a las heridas, al tiempo 

que funcionan como matriz extracelular y liberadores de citoquinas, factores de 

crecimiento y otros fármacos (Valencia-Gómez et al., 2016). Se han propuesto diferentes 

materiales para ser usados como andamios porosos tridimensionales y matrices de 

hidrogel para distintas estrategias de ingeniería de cutánea (Mano et al., 2007). Estos 

andamios están compuestos por biomateriales naturales altamente biocompatibles, como 

colágeno, quitosán, pectina y celulosa; o materiales sintéticos, como policaprolactona 

(PCL) y polietilenglicol (PEG), policloruro de vinilo, silicona, poliestireno, etc 

(Chaudhari et al., 2016).  

Los hidrogeles son formulaciones de polisacáridos modificados y entrecruzados (gelatina 

o polisacáridos) disponibles en forma de gel, láminas secas o hidratadas o gasas 

impregnadas. Son hidrófilos y se hinchan al contacto con soluciones acuosas; llegando a 

contener hasta un 90% a 95% de agua cuando están hidratados. (Fossum, 2018), ayudan a 

mantener un ambiente húmedo, facilitando así la cicatrización de heridas al prevenir la 

deshidratación, la necrosis y la apoptosis, y fomentando la formación de tejido de 

granulación. Su estructura tridimensional, funciona como un andamio, permitiendo la 

adhesión y la proliferación, así como la angiogénesis (Giusto et al., 2017); además, las 

células del tejido en regeneración no tienden a pegarse a su superficie, sino a la del tejido 
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aledaño Una ventaja adicional de la característica de hinchamiento en medio líquido, les 

da la propiedad de absorber, retener y liberar bajo ciertas condiciones, algunas soluciones 

orgánicas (Arredondo y Londoño, 2014). 

Uno de los biopolímeros más utilizado recientemente en la investigación, para 

aplicaciones biomédicas, es la pectina, la cual posee excelentes características de 

gelificación y biocompatibilidad, por lo que resulta ideal para el diseño de hidrogeles 

(Chaudhari et al., 2016; Crispín, 2012; Giusto et al., 2017; Pereira et al., 2018; Türkkan et 

al., 2018; Valencia-Gómez et al., 2016; Wojtasik et al., 2017). Por otro lado, el aloe vera 

se ha empleado en quemaduras por su actividad antibacteriana frente a Pseudomona 

aeruginosa. También inhibe el crecimiento fúngico. Las propiedades anti prostaglandina 

y anti tromboxano de los medicamentos con aloe vera son beneficiosas para mantener la 

permeabilidad vascular y evitar la isquemia cutánea. Además, los medicamentos con 

Aloe vera pueden estimular la replicación de fibroblastos (HedLund, C., 2018). Dentro de 

sus principales agentes cicatrizantes se cita a la alantoína, compuesta por dos moléculas 

de urea, es un intermediario metabólico de una amplia variedad de organismos (desde 

bacterias, hasta vegetales y animales). Se le atribuyen diversas propiedades 

farmacológicas como: cicatrización de heridas, antiirritante, hidratante, eliminador de 

tejido necrótico, estimulante de la mitosis, analgésico, queratolítico e incluso actividad 

antibacteriana  (Natera y Saenz, 2015; Tummalapalli et al., 2016).  Su efecto analgésico 

periférico es principalmente relacionado a su interacción con los receptores opiáceos y a 

canales de potasio sensibles a ATP (Florentino et al., 2016). Sumathi y col. (2011) 

establecieron diferentes pruebas con el extracto en diferentes solventes de la planta 

Symphytum officinale obteniendo buenos resultados de este como antibacteriano contra 

bacterias gram positivas y gram negativas; también se cree que la alantoína modula la 

respuesta inflamatoria, previene el estrés oxidativo y del daño tisular e interviene en la 

proliferación de fibroblastos y la síntesis de matriz extracelular durante el proceso de 

cicatrización. Sin embargo, no existen datos que respalden por completo estas acciones 

farmacodinámicas, y el mecanismo de acción de alantoína aún se desconoce (Araújo et 

al., 2010; Natera y Saenz, 2015; Sumathi, Senthil, Bharathi y Sathish, 2011). A pesar de 

no tener un claro mecanismo de acción, la FDA (US Food and Drug Administration) 
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establece que su uso es seguro en preparaciones de uso cosmético en concentraciones de 

0.5 a 2% (FDA, 2017). 

Por estas cualidades que presenta la alantoína como agente cicatrizante y antibacteriano, 

es que fue el agente seleccionado para enriquecer el hidrogel de pectina obtenido y dado 

que la pectina no se entrecruza de manera física y la alantoína se distribuye 

adsorbiéndose por los poros del hidrogel (Saucedo, et al., 2018), se obtuvo una película 

delgada y flexible de pectina-alantoína en la que las propiedades biocompatibles de 

ambos componentes no se comprometieron 

 

2.2 Marco teórico 

La implementación de nuevos fármacos siempre viene con beneficios y riesgos. Para 

conocer estos riesgos y beneficios es necesario realizar investigaciones preclínicas y 

clínicas orientadas a hacer evaluaciones cualitativas y cuantitativas de los efectos 

terapéuticos y adversos de los fármacos, antes de considerar su comercialización (Herrera 

y Alesso, 2012). 

Guerrero y Lorenzana-Jiménez (2009) describen que, para que un fármaco sea 

considerado nuevo, debe presentar alguna de las siguientes características:   

a) No haber sido utilizado antes en humanos para tratar enfermedades. 

b) Es resultado de la combinación de fármacos que ya se encuentran aprobados.  

c) Es un fármaco aprobado, pero se evaluará para otro tipo de enfermedad. 

d) Es un fármaco aprobado, pero se probará una nueva dosificación o vía de 

administración. 

En este caso la película de pectina-alantoina corresponde al desarrollo de un nuevo 

fármaco, dado que cumple con los puntos b y d, anteriormente señalados, por lo que, el 

presente trabajo se avoca a obtener la validación de sus cualidades cicatrizantes con un 

modelo in vivo y ponderar el alcance antibacteriano in vitro que justifique el desarrollo 

de un modelo in vivo con herida contaminada. 

En la fase preclínica se realizan estudios farmacológicos in vitro, para determinar el 

mecanismo de acción y especificidad del fármaco; y en animales de experimentación (in 

vivo), con la finalidad de obtener información sobre la eficacia y seguridad de fármaco 

para justificar las pruebas clínicas en seres humanos. Según Herrera y Alesso (2012). 
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Tanto a la pectina como a la alantoína ya se les han hecho pruebas de este tipo de forma 

individual, por lo que la NOM-EM-001-SSA1-2012 las exenta de esta parte del 

procedimiento en particular y el hidrogel propuesto al obtenerse de manera física, no 

altera la estructura de los componentes y por tanto tampoco sus propiedades (Barrios et 

al., 2018). 

Según Herrera y Alesso (2012) los estudios más importantes en esta fase son los estudios 

de toxicidad animal. Una de las ventajas de usar un modelo animal en una propuesta para 

uso dérmico, es la posibilidad de estudiar el proceso de cicatrización de la herida en un 

menor tiempo (días), cuando este mismo proceso en humanos puede tomar meses. En la 

selección de un modelo apropiado, debe determinarse la precisión con que el modelo 

seleccionado refleja los procesos biológicos que ocurren en la curación de heridas 

humanas. El investigador debe decidir y justificar qué modelo animal resulta más 

relevante por su relación a los humanos considerando las condiciones únicas del estudio a 

realizar (Dorsett-Marin, 2004). 

Características de las ratas, las hacen animales ideales en muchos aspectos para la 

investigación. Las cepas más utilizadas en investigación general y en cicatrización de 

heridas son Sprague-Dawley y Wistar, y no hay literatura que indique la superioridad de 

una cepa sobre otra (Dorsett-Marin, 2004).  

Otra ventaja para considerar a las ratas como modelos animales en cicatrización de piel, 

es la amplia base de conocimientos disponibles acerca de la curación de heridas en ratas 

obtenida en muchas investigaciones previas. En este trabajo, se sigue un modelo en 

murino empleando ratas Wistar para determinar la velocidad de cicatrización de las 

heridas cutáneas, así como ponderar la efectividad de la película en la formación de un 

tejido normal y sano acompañando por medio del estudio de biopsias para realizar una 

evaluación histopatológica. 

 

Modelo in vitro antibacterial para el estudio de productos poliméricos  

El uso de aditivos antibacteriales en productos poliméricos para uso biomédico puede 

promoverse no solo con la intención de eliminar potenciales patógenos preexistentes en 

las heridas (Valencia-Gómez et al., 2016), sino que también pretenden disminuir el 
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desarrollo de bacterias durante su almacenamiento (Chylińska, et al., 2015), ya que 

muchos de ellos no pueden ser esterilizados fácilmente sin dañar sus propiedades.  

Entre los métodos más utilizados se encuentran el método de difusión en disco (Leprêtre, 

et al., 2009; Abou-Zeid, et al., 2011; Díaz-Visurraga, et al., 2012; Zhang, et al., 2015), 

por medio del cambio en la absorbancia de luz UV (Mageswari y Subramanian, 2012) y 

por medio de dilución y conteo en placa (Chen y Sun, 2006; Chylińska, et al., 2015 y 

Chylińska, et al., 2019). 

Para este proyecto, una vez que se demostró el efecto cicatrizante en el estudio in vivo 

previamente aprobado por el comité de bioética, se realizó el ensayo in vitro para probar 

que el hidrogel tenía alguna propiedad antibacteriana, y así sentar las bases y justificar 

ante el comité de bioética un siguiente estudio in vivo en heridas contaminadas y los 

futuros ensayos clínicos. 

 

 

3. OBJETIVOS 

3. 1 Objetivo General 

Obtención de un producto cicatrizante. 

3.2 Objetivos específicos 

Obtención de un hidrogel a base de pectina y alantoína para la obtención del producto 

cicatrizante. 

Desarrollo de ensayo preclínico en murinos para la validación del producto como agente 

cicatrizante. 

 

 4. METODOLOGÍA 

4.1 Obtención del hidrogel 

Se realizó el entrecruzamiento con GA (Sigma-Aldrich) en una solución polimérica al 5% 

de pectina de manzana (Sigma-Aldrich) a 35 ºC por dos horas. Una vez entrecruzada la 

pectina, se agregó alantoína de grado farmacéutico (Droguería Cosmopolita S.A. de C.V.) 

y glicerol de grado farmacéutico (La Corona, S.A. de C.V.) con la finalidad de obtener 

una película flexible tras dejar secar el hidrogel a 25 ºC (Barrios de la O., 2018). 



9 

 

Como producto líder en el mercado con el cual comparar los resultados obtenidos, se 

empleó el gel Restaured de Farmacéutica Derseg.  

 

4.2 Ensayo preclínico 

Con base en estudios previamente realizados este proyecto fue evaluado y aprobado por 

el comité de Bioética de la UACJ con la clave CIBE-2017-1-45. Se emplearon un total de 

27 ratas Wistar sanas (de 180-200 g) proporcionadas por el bioterio de la UACJ. Con 

dicho total de especímenes, se conformaron 3 grupos experimentales como se describe a 

continuación.  

Grupos experimentales: C: grupo de control, R: grupo tratado con el gel Restauder 

(control positivo) y PA: grupo tratado con la película de pectina-alantoína. 

 

4.2.1 Análisis macroscópico 

Para la observación de los parámetros macroscópicos los animales fueron colocados por 

30 segundos en una cámara de anestesia inhalada en donde fueron sedados con 

isofluorano, los días 4, 8 15 y 21, para poder observar y fotografiar la herida con una 

escala de referencia. Los parámetros que se evaluarán se muestran en la Tabla 1. 

 

TABLA 1. Parámetros del examen macroscópico (Garros et al., 2006; González Tuero, 

2014). 

Parámetro Criterios 

Tejido de granulación Presencia Cantidad 

Presente o ausente Abundante, escaso o ausente 

Secreción/ Costra Tipo Cantidad Calidad 

Purulenta, serosa, 

hemática 

Abundante, escasa 

o ausente 

Grosor y 

adherencia 

Velocidad de contracción de 

la herida 
Análisis planimétrico 

 

4.2.2 Análisis planimétrico 

Fue un estudio longitudinal que consistió en medir el área de las lesiones y que nos 

permitió observar cómo se iban contrayendo las heridas durante el proceso de 
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cicatrización. El tamaño de las lesiones se determinó mediante el análisis computacional 

a partir de las fotografías tomadas, realizando un mapeo digital de las mismas para 

obtener la medida precisa de la superficie de la lesión a los días 4,8,15 y 21 utilizando el 

software SolidWorks, normalizando los datos. (Araújo et al., 2010). 

 

4.2.3 Análisis microscópico 

A los días 4, 8, 15 y 21 se realizó la eutanasia de los animales por sobredosis de anestesia 

a tres miembros de cada grupo para toma de biopsia de piel. Las muestras fueron 

extraídas por medio de una incisión elíptica con un margen de piel de 2 cm alrededor de 

los bordes de la herida y se conservaron en formol al 10% (González Tuero, 2014) hasta 

su procesamiento histológico. Una vez obtenidas las laminillas con los cortes histológicos 

se evaluarán todos los parámetros descritos en la siguiente Tabla 2. 

 

 

TABLA 2. Parámetros a evaluar en el análisis microscópico.                                                       

(Meza Valle, et al., 2020). 

  

 Puntuación  

Parámetro Ausente Moderada Intensa Muy intensa 

Inflamación - + ++ +++ 

Angiogénesis - + ++ +++ 

Fibrina - + ++ +++ 

Reepitelización - + ++ +++ 

 

Una vez comprobada la capacidad cicatrizante del hidrogel, se procedió a evaluar en 

modelo in vitro, que la distribución de la alantoína activo en el hidrogel de pectina no 

disminuía la capacidad antibacterial de ambos componentes durante la biointegración de 

la película en el organismo.  Para ello, se realizó un estudio preliminar con E. coli 

MC4100 una cepa comensal, para proponer a futuro el ensayo en un modelo in vivo con 

una cepa patógena. Estudio que permitirá hacer la evaluación del efecto cicatrizante y 

antibacterial de forma simultánea, estudio que requiere realizar adecuaciones para la 
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bacteria antes mencionada pueda ser empleada con seguridad en el bioterio de la 

Institución. 

 

4.2.4 Análisis de datos 

Con los resultados obtenidos del análisis planimétrico y con los resultados de la medición 

de los halos generados por los discos de los distintos materiales en el estudio in vitro se 

analizaron estadísticamente por medio de un ANOVA y una prueba de T 

respectivamente, en los que los valores de P inferiores a <0.05 se consideraron 

significativos, ya que los datos obtenidos de la evolución clínica macroscópica de las 

heridas y de la observación histológica son análisis cualitativos. 

 

 

5. INSTITUCIONES, ORGANISMOS O EMPRESAS DE LOS SECTORES 

SOCIAL, PÚBLICO O PRODUCTIVO PARTICIPANTES. 

Derseg, Evelsa y Hospital Ángeles Ciudad Juárez. 

 

 
6. RESULTADOS 

6.1 Análisis macroscópico 

Se obtuvo la información de la calidad de cicatrización clínica por medio de fotografías 

en cada uno de los grupos, así como de la velocidad de contracción de la herida por 

medio del análisis planimétrico, del cual se muestran los resultados obtenidos en la 

Tablas 3 y 4 junto con los resultados del ANOVA realizado comparando a los tres grupos 

a diferentes tiempos. 

 

TABLA 3. Comparación entre grupos de la tasa de contracción de la herida. 

  GRUPOS 

 

 

t (días) C PA R Sig.*  

4 18.48 ± 3.12 22.26 ± 9.38 28.62 ± 6.02 0.250  

8 47.49 ± 3.89 69.99 ± 6.02c 56.52 ± 1.53b 0.002  

15 83.99 ± 2.15 90.44 ± 2.90b 91.60 ± 0.99b 0.010  

21 93.58 ± 3.70 100b 100b 0.016  
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TABLA 4. Análisis microscópico de la evolución de la cicatrización.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. CONCLUSIONES 

Se probó que el hidrogel de pectina enriquecido con alantoína presenta propiedades que 

influyen positivamente en la cicatrización, mejorando la apariencia clínica y acelerando 

el cierre de la herida. 

También se demostró que el hidrogel de pectina enriquecido con alantoína regula el 

proceso inflamatorio, aumentando el número de fibroblastos en el lecho de la herida. 

El estudio in vitro demostró que este hidrogel presenta propiedades antibacterianas que 

pueden ayudar a prevenir infecciones durante el proceso de cicatrización. 

Es importante finalizar el estudio in vivo propuesto para validar la patente del uso del 

hidrogel de Pec-Allan en seco y húmedo. 

 

7. PRODUCTOS GENERADOS EN 2021 

 

7.1 Artículo en revista de cuadril 1 

  Parámetro histológico 

Grupo Días Inflamación Fibrina Angiogénesis Epitelización 

C 

4 +++ ++ + - 

8 +++ +++ ++ + 

15 ++ +++ +++ ++ 

21 + ++ ++ +++ 

PA 

4 +++ ++ + - 

8 +++- +++ +++ ++ 

15 ++ ++ ++ +++ 

21 - + + +++ 

R 

4 +++ +++ + - 

8 +++- +++ +++ + 

15 ++ ++ ++ ++ 

21 - + + +++ 
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Meza-Valle, K.Z.; Saucedo-Acuña, R.A.; Tovar-Carrillo, K.L.; Cuevas-González, J.C.; 

Zaragoza-Contreras, E.A.; Melgoza-Lozano, J. Characterization and Topical Study of 

Aloe Vera Hydrogel on Wound-Healing Process. Polymers 2021, 13, 3958. 

https://doi.org/10.3390/polym13223958 

 

7.2 Tesis/Monografía:  

2021 Licenciatura en QFB. Alumno: César Ramírez Hernández.  

2021 Licenciatura en LQ. Alumna: Karla Anahí Gutiérrez Holguín. 

 

 
10.  CONTRIBUCIÓN E IMPACTO DEL PROYECTO 

Salud: Desarrollo de un producto cicatrizante. 

Educación: Formación de recursos humanos de nivel maestría en 2020 y licenciatura en 

2021. 

Investigación: publicación en revista cuadril 2 en 2020 y cuadril 1 en 2021. 

 

 

11. IMPACTO ECONÓMICO, SOCIAL Y/O AMBIENTAL EN LA REGIÓN 

Social: desarrollo de un producto cicatrizante con alto beneficio en pacientes con 

quemaduras u otro tipo de enfermedad o accidente con pérdida total o profunda de tejido 

cutáneo. 
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ANEXO A 

1.1 Taxonomía de los Roles de Colaborador (con las actividades logradas) 

Roles Definición de los roles 

Investigador(a) 

Figura 

Grado de 

contribució

n 

Actividades 

logradas 

durante el 

proyecto 

Tiempo 

promedio 

semanal (en 

horas) 

dedicado al 

proyecto 

Responsabili

dad 

de la 

dirección 

del proyecto 

 

Coordinar la planificación y ejecución de la 

actividad de investigación. Organiza los roles 

de cada colaborador, tiene la 

habilidad de identificar potenciales de cada 

individuo para generar una sinergia de equipo 

colaborativo. 

 

Dra. Rosa Alicia 

Saucedo Acuña Director(a

) del 

proyecto 

 

Principal 

 

Coordinación y 

organización de 

actividades 

8 

Responsabili

dad 

de 

supervisión 

 

Elaborar la planificación de las actividades de 

la investigación (cronogramas y controles de 

seguimiento), describe los roles identificados 

por el director del proyecto y facilita el apoyo 

constante a todos los roles para conseguir un 

trabajo integral, coherente y que llegue a buen 

término. 

 

Dra. Rosa 

Saucedo. 

Dra. Roxana 

Malpica. 

Dra. Marisela 

Aguirre. 

 Dr. Juan C. 

Cuevas.  

MCV. Alfredo 

Hernández. 

 

Supervisió

n del 

proyecto 

Principal o 

- De apoyo 

Supervisión de 

estudiantes, 

equipos, 

especímenes y 

áreas de trabajo. 

2 

Realización 

y 

redacción de 

la 

propuesta 

 

Preparación, creación y redacción de la 

propuesta de investigación, específicamente la 

redacción, revisión de coherencia del texto, 

presentación de los datos y la normatividad 

aplicable para garantizar el cumplimiento de 

los requisitos. 

 

Dra. Rosa 

Saucedo. 

 

Redactor 

de 

propuesta 

Principal 
Redacción de la 

propuesta 

40 dos 

semanas 

Desarrollo o 

diseño de la 

metodología 

 

Contribuir con el diseño de la metodología, 

modelos a implementar y el sustento teórico, 

empírico y científico para la aplicabilidad de 

los instrumentos en la ejecución del proyecto. 

 

Dra. Rosa 

Saucedo.  

Dra. Roxana 

Malpica. 

Dra. Marisela 

Aguirre. 

 Dr. Juan C. 

Cuevas.  

 

Diseñador 

de 

metodolog

ía 

Principal o 

- De apoyo 

Diseño de 

lametodología 

específica de 

obtención del 

material, 

manejo animal, 

técnicas in vitro 

y análisis 

estadístico 

2 

Recopilació

n/ 

recolección 

de 

Ejecuta las estrategias propuestas en acciones 

encaminadas a obtener la información, 

haciendo la recopilación de datos y la inclusión 

de la evidencia en el proceso. 

Dra. Rosa 

Saucedo.  

Recopilad

or de 

Principal o 

- De apoyo 

Supervisión y 

análisis de datos 
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datos e 

información 

 

 Dr. Juan C. 

Cuevas.  

Dr. Armando 

Zaragoza 

 

datos 

Elaboración 

del 

análisis 

formal 

de la 

investigació

n 

 

Aplicar métodos estadísticos, matemáticos, 

computacionales, teóricos u otras técnicas 

formales para analizar o sintetizar los 

datos del estudio. Verifica los resultados 

preliminares de cada etapa del análisis, los 

experimentos implementados y otros 

productos comprometidos en el proyecto. 

 

Dra. Rosa 

Saucedo 

Dr. Juan C. 

Cuevas 

Dr. Armando 

Zaragoza 

Analista 

de datos 

Principal o 

- De apoyo 

Supervisión y 

cotejo de 

resultados. 

0.5 

Preparación, 

creación y/o 

presentación 

de 

los 

productos o 

entregables 

 

Preparar la redacción del reporté técnico de 

avance parcial y el reporte técnico final. Se 

hace la revisión crítica, la recopilación de las 

observaciones y comentarios del grupo de 

investigación. Y finalmente se procede 

a la edición del documento a entregar. 

 

Dra. Rosa 

Saucedo 

Dra. Karla Tovar 

Dra. Juana 

Melgoza. 

Dr. Juan C. 

Cuevas 

Dr. Armando 

Zaragoza 

Editor de 

reportes 

técnicos 

Principal o 

- De apoyo 

Preparación y 

revisión de 

artículos, tesis, 

monografías y 

reportes. 

24 por tres 

meses. 

 

Estudiantes participantes en el proyecto 

Nombre de estudiante(s) Matrícula 
Tiempo promedio semanal (en 

horas) dedicado al proyecto 

Actividades logradas en la ejecución del 

proyecto 

Karen Meza 182906 40 Estudios preclínicos 

Karla Gutiérrez 166670 15 Obtención del hidrogel 

César Ramírez 158648 5 Apoyo en el cuidado animal 

Solanye Olvera 170068 1 Apoyo en área de bioterio 

Estefany Rodríguez 177603 1 Apoyo en área de bioterio 
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ANEXO B 

Artículo 2021 
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ANEXO C 

Tesis/Monografías concluídas en 2021 

 

 

 

 

 

https://www.uacj.mx/Investigacion/documentos.html 




