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RESUMEN

Fundamento: Las quemaduras son un traumatismo subes-
timado que constituye una causa importante de morbilidad
y mortalidad en muchas partes del mundo. El tratamiento
de las quemaduras ha pasado de la escisiéon temprana y el
injerto de piel a la escisién por etapas y la cobertura tempo-
ral con xenoinjerto o aloinjerto. La piel de la tilapia del Nilo
aparece como un posible subproducto, con aplicabilidad
clinica de nuevos biomateriales utilizable para bioingenie-
ria. El objetivo de esta revisidon conocer todas las potenciali-
dades para la utilizacion de la tilapia del Nilo en la cicatriza-
cion de heridas por quemaduras.

Metodologia: Revision Sistemética elaborada siguiendo las
recomendaciones metodoldgicas de la declaracién PRISMA,
permitié realizar una busqueda organizada y sistematiza-
da en diferentes bases de datos: Pubmed central, Google
académico, Dialnet y Scielo, utilizando las palabras claves:
lesiones por quemaduras, piel de tilapia, cicatrizacién de
heridas, xenoinjerto, injerto de piel y quemadauras; y sus res-
pectivas equivalencias en inglés.

Resultados: Analizamos 8 articulos; que responden a la
pregunta de investigacidn y al objetivo propuesto para esta
revision, de los cuales 5 fueron publicados en 2024,

Conclusiones: La piel de tilapia, de facil obtencién, con-
servacion y bajo costo de aplicacién como xenoinjerto,
ademas es rica en coldgeno tipo |, con buena adherencia
al lecho receptor, es una herramienta de fuerza mayor en
el tratamiento y cicatrizacién de las heridas por quema-
duras.

Palabras claves: Lesiones por Quemaduras, Piel de tila-
pia, Cicatrizaciéon de heridas, Xenoinjerto, injerto de piel,
Quemaduras.

ABSTRACT

Background: Burns are an underestimated trauma that
constitutes an important cause of morbidity and mortality
in many parts of the world. Treatment of burns has moved
from early excision and skin grafting to staged excision and
temporary coverage with xenograft or allograft. The skin of
the Nile tilapia appears as a possible byproduct, with clinical
applicability of new biomaterials usable for bioengineering.
The objective of this review is to know all the potential for the
use of Nile tilapia in the healing of burn wounds.

Methodology: Systematic Review prepared following the
methodological recommendations of the PRISMA declara-
tion, allowed an organized and systematized search to be
carried out in different databases: Pubmed central, Google
academic, Dialnet and Scielo, using the key words: burn in-
juries, tilapia skin, wound healing, xenograft, skin graft and
burns; and their respective equivalents in English.

Results: We analyzed 8 articles; that respond to the research
question and the objective proposed for this review, of which
5 were published in 2024.

Conclusions: Tilapia skin, easy to obtain, preserve and low
cost of application as a xenograft, is also rich in type I colla-
gen, with good adherence to the recipient bed, is a tool of
major force in the treatment and healing of burn wounds

Keywords: Burn injuries, Tilapia skin, Wound Healing, Xeno-
graft, Skin graft, Burn.

INTRODUCCION

Las quemaduras son un traumatismo subestimado que
constituye una causa importante de morbilidad y mortali-
dad en muchas partes del mundo. Las quemaduras son el
cuarto tipo de lesién mas comun después de los acciden-
tes de trafico, las caidas y la violencia fisica."?

El concepto de tratamiento interdisciplinario y multi-
modal de las lesiones por quemaduras incluye princi-
palmente el desbridamiento quirtrgico para establecer
condiciones asépticas de la herida con el fin de permitir
una cobertura suficiente del defecto y, por tanto, una ci-
catrizacion adecuada de la herida. A pesar de los intensos
esfuerzos de investigacion, los injertos de piel autéloga
siguen representando el estandar de oro quirdrgico en el
tratamiento de las lesiones por quemaduras, ya que nin-
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gun sustituto de la piel ha logrado hasta ahora reemplazar
suficientemente la funcion de la piel original del paciente.®

La piel tiene un alto potencial regenerativo, pero cuando se
lesiona mas alla de la dermis reticular, su capacidad regene-
rativa se reduce.

El tratamiento de quemaduras es un desafio para la medici-
na y requiere un enfoque multidisciplinario.

Hasta la fecha, no existe un apdsito para quemaduras am-
pliamente utilizado que proporcione una curacién com-
pleta sin multiples cambios de aposito, cirugia adicional
e injertos de piel.? En la actualidad, el tratamiento de las
quemaduras ha pasado de la escision temprana y el injerto
de piel a la escision por etapas y la cobertura temporal con
xenoinjerto o aloinjerto.®

Actualmente, el injerto autélogo de piel de espesor parcial
sigue siendo el tratamiento mas utilizado para lesiones pro-
fundas, tanto dérmicas como de espesor total. No obstante,
este método presenta varias limitaciones, como la disponi-
bilidad restringida de sitios donantes, complicaciones en
esas areas, contraccion del injerto y una cicatrizacion que a
veces resulta incierta o ineficaz.”’

Los xenoinjertos se pueden colocar como otro tipo de ven-
daje oclusivo o sustituto temporal de la piel. Se basa en la
extraccion de tejido de un individuo a otro de diferente es-
pecie. Por ello, siempre se buscan nuevos tratamientos para
obtener un apésito ideal para estas lesiones, que reduzca
los efectos de la contaminacion sobre las lesiones, favorez-
ca el proceso de cicatrizacién y ofrezca mejores resultados
estéticos, siendo el xenoinjerto con piel de Tilapia del Nilo
(Oreochromis niloticus) una potencial alternativa para tra-
tar quemaduras®.

Los sustitutos de la piel se han considerado utiles en el tra-
tamiento de quemaduras, sin embargo, estos materiales
son caros y no eficaces para el tratamiento. La piel de la ti-
lapia del Nilo aparece como un posible subproducto, con
aplicabilidad clinica de nuevos biomateriales utilizable para
bioingenieria.”

La tilapia es uno de los peces mas cultivados a nivel mun-
dial, lo que la convierte en un recurso ideal para desarrollar
productos biomédicos de coldgeno de tilapia debido a su
abundante recurso y su bajo costo.®?

En las ultimas décadas se han logrado enormes avances
para desarrollar alternativas a los injertos de piel autélogos
y los injertos de piel xenogénicos, asi como los sustitutos de
la piel, se han convertido en una parte integral del cuidado
moderno de las quemaduras.

La piel de pescado es un tejido versatil que realiza diversas
funciones esenciales como la funcién sensorial, proteccion
quimica y fisica y metabolismo hormonal. Ademas, sirve
como una importante primera linea de defensa contra las
enfermedades, ya que los peces estdn continuamente ex-
puestos a una variedad de microbios en el medio acuatico.
Por tanto, este tejido tiene similitudes estructurales con el
tejido de los mamiferos. La epidermis de los peces, similar a
la epidermis de los vertebrados terrestres como los ratones
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o los humanos, tiene un tejido multicapa que es separado
de la dermis por una membrana basal distinta.®""

Conociendo que el autoinjerto de piel continda siendo
el Gold Standar en el tratamiento de las quemaduras de
espesor parcial y de espesor total, pero inherentemente
limitado por la morbilidad del sitio donante, es que nos
propusimos como objetivo de esta revision conocer todas
las potencialidades para la utilizacién de la tilapia del Nilo
en la cicatrizacién de heridas por quemaduras.

MATERIAL Y METODOS

Esta revisidon Sistematica elaborada siguiendo las reco-
mendaciones metodoldgicas de la declaracion Preferred
Reportin Intens Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA), permitié realizar una busqueda organizada y
sistematizada en diferentes bases de datos: Pubmed cen-
tral, Google académico, Dialnet y Scielo (figura 1), utilizan-
do las palabras claves: lesiones por quemaduras, piel de ti-
lapia, cicatrizacion de heridas, xenoinjerto, injerto de piel
y quemaduras; y sus respectivas equivalencias en inglés,
obteniéndose un total de 506 articulos. La metodologia
PICO (por sus siglas Population, Intervention, Comparison,
Outcome) nos permitié establecer la pregunta de investi-
gacion jla aplicacién de la piel de tilapia en el tratamiento
de las quemaduras constituye una herramienta alternati-
va eficaz en el arsenal para tratar estas lesiones?; se ana-
lizaron y sintetizaron los datos obtenidos respondiendo a
los siguientes criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion
« Articulos publicados entre los afios 2022 y 2026.

+ Articulos publicados en idioma inglés, espafiol y portu-
gués.

- Articulos de libre acceso

Criterios de exclusion

« Estudios realizados en animales

RESULTADOS

Como se evidencia en la figura 1, se identificaron 506 arti-
culos, se eliminaron 289 articulos publicados con mas de
5 ainos, resultando en 217 articulos para el cribado, de los
cuales se eliminaron 186, de ellos 63 por duplicidad, 72
por titulo y resumen y 51 por no responder al objetivo de
esta revision, finalmente quedaron 14 estudios para ser
elegibles, de los cuales 8, representados en la tabla 1; que
responden a la pregunta de investigacién y al objetivo
propuesto para esta revision.

Ivana J, et al' en la revisidn sistematica se plantearon
como objetivo evaluar la eficacia del injerto de piel de
pescado en la curacién de herida, concluyendo que el
injerto de piel de pescado es una gran alternativa a ser
considerada en el tratamiento de heridas.
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Figura 1. Flujograma PRISMA que muestra los estudios encontrados v evaluados y los estudios que quedaron incluidos en la revision.

Lima Junior EM, et al."® en su articulo especial describen la
trayectoria de apésitos bioldgicos a partir de piel de tilapia
en glicerol y liofilizado. La aplican con éxito en mas de 550
pacientes. También muestran resultados de su uso en va-
ginoplastias, en la preparacién de heridas para autoinjerto.

En la revision sistematica de Pugliese Cavalcante F, et al.©
cuyo objetivo fue comprobar la eficacia de los xenoinjerto
de piel de la Tilapia del Nilo, luego de analizar los 10 estu-
dios incluidos en su investigacion concluyeron que la piel
tilapia aporta numerosas ventajas en el tratamiento de las
quemaduras.

De Oliveira Silva I, et al." en su estudio (revisiéon Narrati-
va) examinan las propiedades de pez de Tilapia del Nilo, asi
como su constitucién histoldgica, proceso de descontami-
nacién y esterilizacién, reepitelizacion, intercambio de ap6-
sitos y dolor del paciente con quemaduras.

Navas Ortega MA, et al."™ en la revision bibliografica re-
presenta la efectividad de uso de piel de tilapia como
alternativa en el tratamiento de quemaduras profundas,
debido a su alto contenido de coldgeno.

Segantini Lopes de Souza |, et al."® En una revision sis-
tematica sin metaanalisis evalua la efectividad y posibles
ventajas de la piel de tilapia como xenoinjerto en huma-
nos victimas de quemaduras.

Staubach R, et al."” en su estudio original muestra una se-
rie de casos de 20 nifios quienes fueron tratados con xe-
noinjerto de piel de tilapia en quemaduras dérmicas pro-
fundas, con evaluacion de los resultados durante 2 anos.

El articulo de la autoria de Inuca de la Cruz DP, et al."®
es una revision, de articulos publicados en los ultimos 5
afos, que analiza la eficacia y seguridad del uso de la piel
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Tabla 1. Resumen de los trabajos incluidos en la presente revision.

Autor/es An.o d?, Titulo del articulo Nombre de la revista
publicacion
Ivana J, et al."? 2025 Evaluation of the Efficacy of Fish Skin Grafts as Wound Eur.BurnJ
Dressings: A Systematic Review.
Lima Junior EM, et 2023 Cronologia de la piel de tilapia (Oreochromis niloticus) en Rev Bras Queimaduras
alt® la medicina regenerativa moderna: Del banco al paciente
Pugliese Cavalcante 2024 Xenoenxerto de pele de tilapia do Nilo no processo de Brazilian Journal of Health
F etal.® cicatrizacdo de queimaduras: uma revisao sistematica Review
De Oliveira Silva l, 2024 Queimadauras: tratamento com o uso de pele de tilapia do Cuadernos de Educacién y
etal."® Nilo. Desarrollo
Navas Ortega MA, 2022 Manejo de quemaduras profundas con apésitos oclusivos Revista Dilemas
etal.1® elaborados a base de piel de Tilapia. Contempordneos: Educacion,
Politica y Valores
Segantini Lopes de 2024 Pele de Tildpia-do-Nilo como xenoenxerto em pacientes Brazilian Journal of Health
Souzal, et al."® vitimas de queimaduras: uma revisao sistematica sem Review
metanalise.
Staubach R, et al.1”? 2024 The Use of Fish Skin Grafts in Children as a New Treatment J. Clin. Med.
of Deep Dermal Burns—Case Series with Follow-Up after
2 Years and Measurement of Elasticity as an Objective Scar
Evaluation.
Inuca de la Cruz DP, 2024 Xenoinjerto de piel de tilapia como una alternativa Revista Sociedad & Tecnologia

etal."™®

de tilapia como xenoinjerto temporal en quemaduras de
segundo grado.

DISCUSION

Se debe considerar un xenoinjerto ideal en funcién de la
resistencia, flexibilidad, adhesion a la herida, resultado es-
tético y cicatrizacién 6ptima de la herida. También se debe
tener en cuenta la seguridad del injerto, como el riesgo de
transmision de enfermedades y reacciones de rechazo.!?

Segun lvana J, et al"? los injertos de piel de pescado (FSG)
no necesitan pasar por un largo proceso de conservacion,
ya que se considera que presentan un menor riesgo de
transmision de enfermedades en comparacién con los in-
jertos de mamiferos. El contenido de colageno FSG poseia
buena compatibilidad sanguinea y tenia una mayor viabili-
dad celular que los biomateriales derivados naturalmente.
El proceso de conservacion de los FSG permite almacenar-
los hasta por 3 afos a temperatura ambiente.

El didmetro promedio de los poros en el injerto de piel de
pescado es de 16,1 um. Esto permite que pasen mas fibro-
blastos y queratinocitos, lo que resulta en una curacién mas
rapida de las heridas. Las pieles de pescado son ricas en co-
lageno, también contienen diferentes acidos grasos.?

Desde 2015, la piel de tilapia ha sido estudiada como un
biomaterial alternativo, debido a su similitud histolégica
con la piel humana, alto contenido de colageno y alta resis-
tencia mecanica."

El apésito bioldgico de piel de tilapia en glicerol fue desa-
rrollado y utilizado por primera vez en el tratamiento de
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terapéutica para el tratamiento de quemaduras.

quemaduras, que generalmente resultan de accidentes
domésticos y laborales, que son mas comunes entre los
mas pobres, en edad de trabajar, y pueden generar conse-
cuencias debilitantes. El nuevo apésito reduce los costes
del tratamiento ambulatorio en casi un 50 % y reduce el
dolor del paciente, mejorando sustancialmente su recu-
peracion y calidad de vida.

La dermis de la piel de tilapia contiene una proteina de co-
ldgeno tipo |, en mayor cantidad que la piel humana, res-
ponsable de potenciar el proceso de cicatrizacion del teji-
do. La piel de tilapia tiene buena adherencia al lecho de la
herida, reduciendo la necesidad de cambios de apésito en
comparacion con el tratamiento convencional; y, en con-
secuencia, reducir el dolor durante estos procedimientos,
reduciendo el uso de analgésicos y anestésicos. Ademas,
la adherencia de la piel de tilapia al lecho cruento de la
herida previene la contaminaciéon del ambiente externo
y reduce la pérdida de liquidos y proteinas, mejorando
enormemente la supervivencia del paciente.™

Analizando todo el proceso de mejora de las quemaduras,
la piel de tilapia del Nilo demostré ser muy eficaz como
xenoinjerto, se observé una reducciéon en el tiempo de re-
epitelizacién, logra mejor apariencia de la cicatriz. El uso
del xenoinjerto de piel de tilapia del Nilo proporcioné ni-
veles mas bajos de sensacidn de dolor, especialmente en
victimas de quemaduras de espesor parcial (segundo gra-
do), superficiales y profundas. Se redujo la necesidad de
cambiar los apésitos debido a su buena adherencia al le-
cho de la herida, evitando también la pérdida de liquidos
y la contaminacion microbiana. La tilapia es un recurso de
amplia disponibilidad y costo asequible.®



Los materiales sintéticos o biosintéticos tienen un alto cos-
to y no ejercen la accién deseada para quemaduras pro-
fundas, por lo que los materiales biolégicos han sido una
opcion para el tratamiento local de quemaduras. Estos ma-
teriales bioldgicos son mas econdémicos, ya que reducen la
cantidad de anestesia y analgesia, el nimero de apésitos. La
piel de tilapia, con un epitelio escamoso estratificado con
coldgeno en haces muy compactados en largos tramos. es
notablemente similar a la piel humana a nivel microbiolé-
gico. Este hecho contribuye a una respuesta ampliada de
los fibroblastos en la produccién de coldgeno vy facilita la
regeneracién de tejidos mediante la migracién celular. Tie-
ne una buena cantidad de colageno tipo |, buena humedad
y resistencia a la traccion. Los estudios han demostrado que
la piel de tilapia, cuando se usa en quemaduras, reduce la
necesidad de cambiar los apésitos y, posteriormente, pro-
mueve la reduccion del dolor después de este cambio.™

La tilapia, posee un microbiota no infeccioso, abundante en
nuestra fauna. Su estructura morfolégica es similaralade la
piel humana, y segun estudios histolégicos, posee cantida-
des considerables de coldgeno tipo 1, incluso superiores a
las que se encuentran en la piel humana. El uso de apésitos
oclusivos a base de piel de tilapia agrega menos costo al
tratamiento de las quemadauras, reduce el tiempo de reepi-
telizacién, percepcidn del dolor en el sitio de la lesién y el
nimero de apdsitos utilizados entre curaciones. La mor-
fologia de la piel de la tilapia es similar a la humana pues
muestra una dermis profunda con fibras de coldgeno bien
organizadas en disposicion paralela/horizontal y transver-
sal. La proteina que destaca en la piel de este pezy que la
hace una alternativa para el tratamiento con vendajes oclu-
sivos para quemadauras es el coladgeno tipo |, su composi-
cidén es incluso mayor que la de la piel humana."

El apésito ideal para quemaduras es facil de obtener, no
toxico, duradero, inmuno biolégicamente compatible, facil
de almacenar y de precio razonable. Ademas, debe tener
buena flexibilidad y adherencia al lecho receptor, facil ma-
nipulacién y capacidad para suprimir el dolor; pero princi-
palmente debe prevenir las pérdidas de hidroelectrdlitos y
la contaminacién bacteriana, y promover la epitelizacion.®

La piel de tilapia presenta caracteristicas atractivas para
su uso en sustitucion del tratamiento estandar, como una
estructura morfoldgica similar a la piel humana con una
dermis profunda formada por fibras de coldgeno gruesas y
organizadas, ademds de una mayor composicién de cold-
geno tipo |, presencia de microbiota normal y no infecciosa,
alta resistencia a la traccion. La reducciéon del nimero de
apositos a cambiar, ademas del potencial beneficio para el
bienestar del paciente durante su recuperacién, reduce el
numero de materiales utilizados (lo que reduce los costes
de tratamiento por paciente) y el tiempo empleado por los
profesionales sanitarios en estos cambios. También se evi-
dencio reduccién de la analgesia oral, ademas de una re-
duccidn en la cantidad de anestésicos utilizados durante los
procedimientos. Esto reduce el gasto en medicamentos y
sus posibles efectos secundarios.'®

La aplicacidn de injertos de piel de pescado representa una
opcién de tratamiento innovadora y sostenible en el cui-
dado de heridas pediatricas. Los estudios han demostrado
que los acidos grasos poliinsaturados omega 3 reducen las
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reacciones inflamatorias y promueven las citocinas proin-
flamatorias, que favorecen y aceleran la cicatrizacién de
heridas. Por lo tanto, los injertos de piel de pescado acelu-
lar que contienen estos acidos grasos omega 3 poliinsatu-
rados pueden facilitar la transicién de la fase inflamatoria
a la fase de regeneracién del proceso de curacién de he-
ridas. El uso del injerto de piel de pescado reduce el tiem-
po de operacién, elimina la necesidad de sitios donantes
para indicaciones de piel dividida y reduce drasticamente
la duracion de la hospitalizacién.”

La tilapia del Nilo, desde el punto de vista estructural es
rica en colageno |, una proteina clave en la cicatrizacién
de heridas, debido a que el colageno contribuye a la rege-
neracion celular se presenta como una alternativa prome-
tedora para su uso como vendaje oclusivo en pacientes
con quemaduras con el fin de favorecer la proliferacién
celular y formacion de nuevo tejido. La dermis es parti-
cularmente rica en fibras de colageno y elastina, lo que le
confiere resistencia y flexibilidad, caracteristicas esencia-
les para su uso como vendaje oclusivo en quemaduras.
Ademas, la piel de tilapia presenta una baja antigenici-
dad, lo que reduce el riesgo de rechazo cuando se utiliza
en aplicaciones médicas. El xenoinjerto, no solo ofrece
una adhesién prolongada a la herida, reduciendo la nece-
sidad de recambios diarios, sino que también disminuye
el riesgo de infecciones, lo que acelera la recuperacion del
paciente y reduce los costos hospitalarios.

El uso de piel de tilapia ha mostrado beneficios adicio-
nales, como la reduccién del dolor y la disminucién en el
numero de cambios de apdsito necesarios durante el tra-
tamiento disminuyendo asi el riesgo de infecciones. Esto
no solo alivia el sufrimiento de los pacientes, quienes ex-
perimentan menos dolor y estrés durante los cambios de
aposito, sino que también reduce la necesidad de analgé-
sicos y anestésicos, como ketamina y fentanilo. Ademas,
disminuye la carga de trabajo para el personal de salud
y permite un uso mas eficiente de los recursos hospita-
larios.™®

CONCLUSIONES

La piel de tilapia, de facil obtencién, conservacién y bajo
costo de aplicacion como xenoinjerto, muestra en los ar-
ticulos revisados y analizado potencial creciente como
herramienta de tratamiento en la cicatrizacion de heridas
por quemaduras. La piel de tilapia es rica en coladgeno tipo
I, muestra buena adherencia al lecho receptor, control
de la infeccion, disminucién del dolor y disminucién del
recambio de apésitos, garantizando una reduccién del
tiempo de epitelizacién y por tanto del tiempo de hos-
pitalizacién. Finalmente, la piel de tilapia, aunque deben
realizarse mas investigaciones sobre su aplicacién, es una
herramienta de fuerza mayor en el tratamiento y cicatriza-
cion de las heridas por quemaduras.
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