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RESUMEN

Las quemaduras superficiales representan un
problema de salud publica debido a su elevada
incidencia, el dolor asociado y los costos
hospitalarios derivados de periodos
prolongados de tratamiento. En los dultimos
afos, la piel de tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) ha surgido como una alternativa
prometedora gracias a su alto contenido de
colageno tipo Iy III, su baja inmunogenicidad y
sus propiedades estructurales semejantes a la
piel humana. El objetivo de esta revisién es
sintetizar la evidencia disponible sobre su
eficacia, biocompatibilidad y resultados clinicos.
Para ello, se consultaron bases como PubMed,
Scielo, Scopus y MDPI, incluyendo estudios
preclinicos y clinicos publicados hasta 2025.
clave: Quemaduras,

Palabras Tilapia,

Xenoinjerto, Coléageno, Biomateriales,
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INTRODUCCION

1. Carga epidemiolégica

Las quemaduras superficiales representan un
desafio considerable para los sistemas de salud
a nivel mundial, no solo por su alta incidencia
sino también por su impacto clinico y
econémico. Se estiman alrededor de 180,000
muertes anuales por quemaduras y entre 8-15
millones de casos nuevos cada afio, muchos de
ellos con morbilidad importante y estancias
hospitalarias prolongadas [1, 2, 3 ]. Estas
lesiones pueden producir dolor intenso,
limitaciones funcionales temporales y deterioro

de la calidad de vida

Los xenoinjertos y sustitutos temporales de piel
—incluida la piel de tilapia— se utilizan
especialmente en quemaduras de segundo grado
superficial para cubrir temporalmente la herida,
favorecer la cicatrizacién y reducir el dolor [4, 5].
2. Limitaciones terapéuticas

Los tratamientos tradicionales, como gasas,
sulfadiazina de plata o injertos humanos,
presentan limitaciones considerables. Se estima
que 61% de las muertes en pacientes quemados
hospitalizados se relacionan con infeccién y
hasta 27% pueden desarrollar infecciones

asociadas a catéteres o manejo de la herida [6, 7].

Otros retos incluyen:
« Necesidad de

apositos,

cambios frecuentes de
« Dolor durante las curaciones,

« Riesgo de infeccidn,

o Limitada  disponibilidad de injertos

biolégicos,
« Costos elevados.

Estas limitaciones han impulsado la bisqueda
de materiales mds eficientes, accesibles y

seguros.

3. Justificacién del uso de piel de tilapia

La piel de tilapia del Nilo ha demostrado
propiedades especialmente ttiles para el
tratamiento de quemaduras: alto contenido de
colageno tipo I y III, resistencia a la humedad,
estructura similar a la piel humana y efectos

antiinflamatorios y antibacterianos.
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Su uso como xenoinjerto ha reducido dolor,

promovido angiogénesis y disminuido la
necesidad de curaciones frecuentes. Dada su
buena biocompatibilidad vy baja
inmunogenicidad, se ha planteado como una
alternativa viable y accesible en entornos con
recursos limitados.

El objetivo de este estudio es sintetizar la
evidencia sobre la eficacia, biocompatibilidad y
resultados clinicos del uso de piel de tilapia del
Nilo como apdsito biolégico en quemaduras
superficiales [8].

Caracteristicas biolégicas de la piel de tilapia

La piel de tilapia del Nilo es rica en colageno
tipo I y III, con organizacién en multiples capas
semejante a la dermis humana. El estudio
"Hydrogels Made with Tilapia Fish Skin.."
(2025) mostrd que la estructura de su matriz
extracelular ofrece un andamiaje favorable para
la regeneracién tisular, con membrana basal

funcional y disposicién fibrilar adecuada [9].

Su matriz contiene:

« Colageno,

 Glucosaminoglucanos (GAGs),

«+ Elastina,

« Fibronectina,

« Factores de crecimiento.
Estos elementos promueven migraciéon y
proliferacién celular. La inmunogenicidad de su
coldgeno es baja debido a la ausencia del
antigeno a-Gal, lo que reduce el riesgo de
rechazo en humanos [10, 11,12].

Los componentes proteicos y peptidicos
derivados de la piel pueden ejercer efectos

antioxidantes, inmunomoduladores y

antiinflamatorios [11].

Antes de la esterilizacién se han encontrado UFC

compatibles con microbiota no patdgena,
asociada a un microambiente favorable para la
cicatrizacién, apoyado por la presencia de acidos

grasos omega-3 antiinflamatorios [8].

Mecanismo de accién como apésito biolégico

La piel de tilapia se adhiere de manera efectiva a
la superficie de la herida y funciona como
andamio bioldgico,

permitiendo migracién

celular, proliferacién y reepitelizacién. Su
estructura mantiene un ambiente hdmedo,
disminuye la pérdida hidrica y reduce la
exposicién nerviosa, lo cual contribuye a una

reduccioén significativa del dolor [13,14].

Estudios recientes demostraron que la piel de
tilapia modula la actividad de MMP-2 y MMP-9,
metaloproteinasas implicadas en remodelacién y
cicatrizacién, favoreciendo

un  equilibrio

enzimatico que acelera la reparacién tisular [9].

A diferencia de la sulfadiazina de plata —que
requiere cambios frecuentes, puede retrasar la
cicatrizacién y es dolorosa al retirar—, la piel de
tilapia:

« Necesita menos cambios,

o Actia como barrera biolégica real,

« Reduce dolor,
calidad en la

« Promueve mayor

reepitelizacién.

Evidencia preclinica

La piel de tilapia del Nilo ha demostrado una

sélida evidencia preclinica como apédsito

biolégico en distintos modelos animales.
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En un estudio realizado en perros con pérdidas
cutdneas extensas, la piel preparada con
povidona yodada y aplicada mediante sutura
mostré excelente adhesién al lecho de la herida,
sin provocar reacciones inflamatorias. Se
observé una reduccién significativa del édrea
lesionada entre el dia 0 (18.38 + 4.90 cm?) y el dia
14 (12.80 +

cicatrizacién mas eficiente que en el grupo sin

4.27 cm?), ademas de una

sutura [4].

también ha sido
donde la

descelularizada presenté niveles bajos de DNA

La biocompatibilidad

demostrada en ratas, piel
residual y preservé adecuadamente la matriz

extracelular. Asimismo, no se identificaron
alteraciones hematoldgicas ni hepaticas tras la
implantacién, lo cual respalda su perfil de

seguridad [15].

De manera similar, en un modelo con burros
tratados con piel fresca y liofilizada, se observé
una epitelizacién mas rapida en comparacién
con el grupo control tratado con solucién salina.
Estos resultados muestran su capacidad para
promover la regeneracion tisular y optimizar el
cierre de la herida, fortaleciendo la evidencia de
su efectividad y biocompatibilidad [16].

En conjunto, los estudios pre clinicos respaldan
que la piel de tilapia del Nilo es un biomaterial
seguro, funcional y capaz de acelerar la
cicatrizacién, incluso en modelos animales con
diferentes tipos de heridas y requerimientos

bioldgicos.
Evidencia clinica en humanos

La evidencia clinica indica que la piel de tilapia

es un apésito seguro y eficaz para quemaduras

superficiales y de espesor parcial.

En reportes de caso y estudios controlados,
pacientes con quemaduras de segundo grado
superficial y profundo mostraron reepitelizacién
completa entre los 12 y 17 dias, sin
complicaciones y sin necesidad de cambios

continuos de apésito.

Los ensayos clinicos han demostrado:
Reduccién del dolor

Menor uso de analgésicos

Menor frecuencia de curaciones

mas frente a la

Reepitelizacién rapida

sulfadiazina de plata.

Ademas de su biocompatibilidad, se reporta que
mejora la comodidad del paciente gracias a la
adherencia estable y ausencia de dolor durante
curaciones [14].

Comparacién con tratamientos convencionales.

La comparacién entre la piel de tilapia como
aposito bioldgico y la sulfadiazina de plata al 1 %
proviene principalmente de ensayos clinicos
aleatorizados brasilefios y de metaanalisis
recientes.

En el ensayo fase III de Lima Junior et al., la piel
de tilapia mostré un tiempo de reepitelizacion
ligeramente menor en quemaduras superficiales
en comparacién con la sulfadiazina de plata,
confirmando asi un efecto acelerado en el

proceso de cicatrizacién [18].

De manera complementaria, el metaanalisis de
Moraes et al.,, que incluy6 cuatro ensayos clinicos
aleatorizados, encontré que el uso de piel de
tilapia se asocié con una reduccién significativa
del tiempo de reepitelizacién frente a los apdsitos

de plata.
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También se observé una disminucién del dolor,
medida mediante escala andloga visual, y una
reduccién importante en el nimero de cambios

de apésito [17].

En términos de costos, la piel de tilapia destaca
como una alternativa especialmente atractiva.
En el mismo ensayo fase III, se documentd una
reduccion del 42.1 % en los costos promedio del
tratamiento por paciente en comparacién con la
sulfadiazina de plata, atribuida principalmente
al menor nimero de curaciones y a un menor
uso de analgésicos [13].

Finalmente, en cuanto a los resultados estéticos
y funcionales, una revisién sistematica reciente
sobre injertos de piel de pescado reportd que,
ademads de acelerar la cicatrizacién y disminuir
el dolor, la piel de tilapia ofrecié cicatrices con
buena elasticidad y adecuada remodelacién, en
algunos casos con resultados incluso superiores
a los obtenidos con los apdsitos tradicionales
[18]. Estos hallazgos respaldan su utilidad como
opcién con beneficios tanto cosméticos como
funcionales.

Aspectos éticos, regulatorios y logisticos

El uso de piel de tilapia ha sido aprobado en
estudios brasilefios bajo lineamientos éticos y la
Declaracién de Helsinki. Aunque no existen
registros previos de piel de rana o porcina ante
ANVISA, la piel de tilapia podria convertirse en
el primer xenoinjerto acuatico regulado para
quemaduras.

En México su uso continia siendo experimental,
requiriendo aprobaciéon de comités de ética,
consentimiento informado y apego a normas de
dispositivos biomédicos

debe

incorporar técnicas de esterilizacién validadas

El procesamiento del biomaterial
que garanticen seguridad microbiolégica sin
comprometer la integridad del colageno.

DISCUSION

La evidencia disponible demuestra que la piel de
tilapia del Nilo es un apésito biolégico eficaz y
seguro para el tratamiento de quemaduras
superficiales. Sus caracteristicas estructurales
—particularmente su alto contenido de
colageno tipo I y III y su similitud con la piel
humana— favorecen de manera notable los
procesos de regeneracién tisular, lo cual se ha
corroborado tanto en modelos animales como en
estudios clinicos realizados en humanos.

Su baja inmunogenicidad y la excelente
adherencia al lecho de la herida contribuyen a
disminuir el dolor, reducir la pérdida hidrica y
acelerar la fase de reepitelizacién. Estos
atributos posicionan a la piel de tilapia como una
alternativa terapéutica prometedora frente a
tratamientos tradicionales como la sulfadiazina
de plata, los cuales suelen requerir curaciones
mas frecuentes, ocasionan mayor dolor durante
el manejo y pueden retrasar la cicatrizacién.

En entornos con infraestructura sanitaria
limitada, la piel de tilapia adquiere relevancia
particular debido a su amplia disponibilidad,
bajo costo y a la reduccién en el uso de
analgésicos y numero de curaciones, lo que
costos

impacta  positivamente en los

hospitalarios. Sin embargo, aunque los
resultados actuales son favorables, persisten
limitaciones importantes, como la escasez de
estudios multicéntricos, la concentracién de la
evidencia principalmente en Brasil y la falta de

protocolos estandarizados para su preparacion,

esterilizacién y conservacion.
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Estas variaciones metodoldgicas dificultan la
comparacién entre estudios y evidencian la
necesidad de generar lineamientos
internacionales que garanticen la calidad y
seguridad del biomaterial.

En Meéxico, su utilizacién sigue siendo
experimental debido a la ausencia de un registro
COFEPRIS. Esto resalta la

importancia de impulsar investigacién clinica

formal ante

local que permita evaluar su eficacia bajo el
marco regulatorio nacional. A pesar de ello, las
perspectivas a futuro son alentadoras. Los
avances en ingenieria tisular, el desarrollo de
coldgeno recombinante derivado de tilapia y el
potencial uso del biomaterial en tecnologias de
bioimpresién 3D podrian mejorar ain mds su
rendimiento,

disponibilidad, seguridad vy

consoliddndose  como  una  herramienta

innovadora dentro de la medicina regenerativa.

CONCLUSIONES

La piel de tilapia es un apdsito bioldgico seguro,
eficaz y clinicamente ttil para el tratamiento de
quemaduras superficiales. Sus propiedades
estructurales y su alta biocompatibilidad
favorecen la cicatrizacién, reducen el dolor y
disminuyen la necesidad de curaciones, ademas
de ofrecer resultados estéticos satisfactorios.

La evidencia demuestra que este biomaterial
constituye una alternativa valida y competitiva
frente a los tratamientos convencionales, con
ventajas claras en accesibilidad, comodidad del
paciente y reduccién de costos, aspectos
especialmente relevantes en sistemas de salud
con recursos limitados.

Para su adopcién internacional, se requieren
protocolos estandarizados, estudios clinicos
multicéntricos y

marcos  regulatorios

consolidados.

En paises como México es fundamental
promover investigacién local que evalie
adaptabilidad. Las
perspectivas futuras incluyen la integracién del

seguridad, eficacia y
biomaterial en tecnologias de bioingenieria
avanzada y su potencial aplicacién en medicina

regenerativa.
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