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Resumen
Descripción del caso. Un caballo (Equus caballus) raza Frisón de veinte años 

de edad fue remitido para segunda revaloración por pérdida de la continui-
dad en la cuartilla del miembro torácico derecho. Su herida tenía seis meses 
de evolución.

Hallazgos clínicos. Herida en la región lateral de la cuartilla del miembro 
torácico derecho con tejido de granulación exuberante en un área de 
3828.19 cm2: 8.6 cm de largo, 6.4 cm de ancho y un 1 cm de grosor. El 
médico remitente notificó que la herida tenía seis meses de evolución.

Tratamiento y evolución. Desbride quirúrgico, donde se retiró el tejido de 
granulación exuberante y se mandó a analizar mediante histopatología para 
determinar el diagnóstico morfológico. Se xenoinjertó piel de tilapia estéril 
(Pargo-UNAM) previa analgesia, manejo antimicrobiano, desbride, control 
hemorrágico y aplicación de antiséptico. Se fijó de forma estéril con vendaje 
de protección. En cada cambio de vendaje se midió la herida.

Pruebas de laboratorio. Se analizó una muestra de tejido de la lesión para some-
terla a un estudio microscópico y así determinar el diagnóstico morfológico. 

Relevancia clínica. La medicina regenerativa nos ha proporcionado nuevas 
terapias prometedoras para el tratamiento de heridas en équidos. La piel de 
tilapia es un biomaterial de la bioingeniería que gracias a sus características 
microscópicas, similares a la estructura morfológica de la piel humana, don-
de predomina el colágeno tipo i, ha demostrado alta resistencia y extensión 
a la tracción. Por esto, se decidió utilizar piel de tilapia para el tratamiento 
de una herida que no presentaba reparación tisular.

Palabras clave: Herida; Tejido de granulación exuberante; Xenoinjerto; Caballo; Apósito; 
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Skin xenografts from tilapia in Frisian 
horses due to fetlock wound

Abstract
Case description. A twenty-year-old Frisian horse (Equus caballus) was re-

ferred for a follow-up evaluation due to impaired healing of a wound on the 
right thoracic limb. The wound had been evolving for six months.

Clinical findings. A wound was located on the lateral region of the fetlock of 
the right thoracic limb with exuberant granulation tissue covering an area of 
3828.19 cm2: 8.6 cm in length, 6.4 cm in width, and 1 cm in thickness. 
The referring physician reported that the wound had been present for six 
months.

Treatment and evolution. Surgical debridement was performed, removing the 
exuberant granulation tissue, which was sent for histopathological analy-
sis to determine the morphological diagnosis. Sterile tilapia skin xenograft 
(Pargo-UNAM) was applied after analgesia, antimicrobial management, de-
bridement, hemorrhage control, and antiseptic application. It was secured 
sterily with protective bandaging. The wound was measured at each ban-
dage change.

Laboratory tests. A tissue sample from the lesion was analyzed under a mi-
croscope to determine the morphological diagnosis.

Clinical relevance. Regenerative medicine has provided promising new ther-
apies for wound treatment in horses. Tilapia skin, a bioengineering bioma-
terial with microscopic characteristics similar to human skin morphology, 
predominately collagen type i, has demonstrated high tensile strength and 
extensibility. Therefore, tilapia skin was chosen for treating a non-healing 
wound.  

Keywords: Wound; Exuberant granulation tissue; Xenograft; Horse; Dressing; 
Habronemiasis; Tissue repair.

Lista de abreviaturas
bid: Dos veces al día
ceiegt: Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical
dacvim: Diplomate of the American College of Veterinary Internal Medicine 
im: Intramuscular
ld: Lateral derecho
li: Lateral izquierdo	
sid: Una vez al día
ssf: Solución salina fisiológica
tge: Tejido de granulación exuberante
unam: Universidad Nacional Autónoma de México
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Descripción del caso
El presente caso clínico corresponde a un caballo de veinte años, que tenía una he-
rida en la región lateral de la cuartilla del miembro torácico derecho, con presencia 
de lesiones ulcerativas, bordes irregulares y tejido de granulación que sobresalía. 
Este tipo de tejidos se clasifica como tejido de granulación exuberante (tge), que 
impide la migración epitelial, genera proliferación permanente de fibroblastos, re-
trasa la contracción e inhibe el crecimiento de queratinocitos. La cronicidad de la 
herida era de seis meses. La efectividad del primer tratamiento fue muy deficiente; 
consistió en agentes cáusticos con lavado de clorhexidina, Negasunt®, sulfato de 
cobre y Recoveron® cada tercer día.

Hallazgos clínicos e interpretación
En el examen físico general, las constantes estaban en rango. Al examinar la herida, 
tenía tge, tejido necrótico y restos de colorante de Negasunt® (Figura 1). Se realizó 
un desbride quirúrgico retirando el tejido exuberante y se mandó analizar mediante 
histopatología para determinar el diagnóstico morfológico (Figura 2). 

Tratamiento y evolución
Se llevó a cabo el protocolo de xenoinjerto de piel de tilapia estéril (Pargo-unam). 
Una hora antes de la intervención quirúrgica, se manejó el dolor y la inflamación con 
fenilbutazona (2.2 mg/kg, bid), se administró penicilina g procaínica (20 000 ui/kg, 
bid) im, y gentamicina (6.6 mg/kg sid) iv, por tres días consecutivos. Se utilizó una 
combinación de xilacina al 10% (0.5–1.1 mg/kg) iv y butorfanol (0.01–0.1 mg/kg)  
iv para tranquilizar al paciente. Se rasuró, se lavó la piel perilesional y la herida 
con una solución de clorhexidina al 0.05% y solución salina fisiológica (ssf). Se 
bloqueó en anillo con lidocaína al 2% y, después de dejar actuar cinco minutos, se 
colocó un torniquete con ayuda de una venda Smarch, entonces se hizo el desbri-
de quirúrgico del tejido de granulación de la herida.

Controlada la hemorragia, se enjuagó la herida con ssf, se aplicó el antisép-
tico en espray, Aqua-Aktiv FvS 300®, se esterilizó y se colocó el xenoinjerto de 
piel de tilapia (Pargo- unam) en la herida; finalmente, se fijó con un vendaje a 
base de gasa en rollo, venda elástica, Vetrap® (venda autoadherible) y Elastikon®  
(autoadherible). Para evaluar el progreso de la reparación tisular, se tomaron foto-
grafías y se midieron las lesiones a cada recambio de vendaje cada siete días. El pa-
ciente no mostró signos de reacción alérgica, tampoco tuvo dolor, ni prurito; respetó  
el vendaje. 

Cada semana, antes de cada recambio del xenoinjerto, se midió el perímetro 
de la herida. El aspecto de la herida mejoró la segunda semana. A partir del día 14  
(Figura 3), el perímetro se redujo, de 3828.19 cm2 a 1858.214 cm2. Cada recam-
bio, se veía como disminuía, así progresivamente hasta la semana siete, el día 49, 
(Figura 4), hasta que el día 57, el paciente se había quitado el vendaje y tenía una 
úlcera de 2501.429 cm2, debido a que, por miedo a los cohetes, se mordió el 
vendaje y se laceró la herida, por lo que, la sanación tardó, y fue hasta la semana 
diecisiete que volvió a mejorar. Diecisiete curaciones después, la herida cerró por 
completo: se revistió de epitelio y, la semana dieciocho, el día 126, ya solo se 
apreciaba una cicatriz estética (Figura 5).
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Figura 1. Herida ulcerada con bordes irregulares y áreas necróticas con presencia de residuo de colorante (Negasunt®).

Figura 2. Biopsia tomada con sacabocado dermatológico de 1 × 0.6 cm.

Figura 3. Tejido de granulación 4× (flecha).
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Figura 4.  Infiltrado inflamatorio entre tejido de granulación 10×.

Figura 5. Infiltrado inflamatorio eosinofílico rodeando a un resto de estructura parasitaria (flecha). 10× H&E.

Pruebas de laboratorio
Se analizó la muestra del tge mediante histopatología para determinar el diag-
nóstico morfológico: dermatitis ulcerativa grave localizada, con tejido de granula-
ción, y dermatitis eosinofílica leve y local con restos de larvas de Habronema spp.  
(Figuras 6–8).

Discusión y relevancia clínica
En los caballos, las lesiones de los miembros torácicos y pélvicos representan al-
rededor del 60% del total de todas las heridas, porque debido a su condición 
natural de presa, reaccionan con movimientos repentinos. La formación del teji-
do fibroso es determinante para las heridas abiertas, en los miembros del equi-
no, existe la posibilidad de que este tejido continúe creciendo indefinidamente y 
resulte en un estancamiento de la fase proliferativa con formación de tge.(1–3)  
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Figura 6. Evolución de la herida en la semana tres.

Figura 7. Evolución de la herida en la semana diez.

Figura 8. Tejido cicatricial al final del tratamiento.
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Los apósitos biológicos como el xenoinjerto de piel de tilapia, conformado en un 
70% por colágeno tipo i,(4–6) interviene en la reparación tisular húmeda de la heri-
da,(7) se adhiere como andamio y sustituto dérmico creando un óptimo microam-
biente para las células,(8–11) y de esta forma, permite la adhesión, la migración 
de fibroblastos,(12) la migración de células endoteliales y de queratinocitos para 
controlar la fibroplasia, la vascularización y la epitelización.(13) 

Esto es, actúa como barrera ante infecciones y evita la formación de tge, hasta 
lograr una reparación tisular estética. Las heridas de los miembros distales normal-
mente requieren tratamientos intensivos y costosos, ya que, factores de la lesión 
como el tamaño, la movilidad, la deficiente irrigación sanguínea, la susceptibilidad a 
las infecciones, el tipo y la integridad de los tejidos subyacentes, pueden interferir di-
rectamente con el proceso de curación como el desarrollo de tejido de granulación 
exuberante.(1, 16–19) La medicina regenerativa ha proporcionado nuevas terapias 
prometedoras para el tratamiento de heridas: autoinjertos o aloinjertos, sustitutos 
epidérmicos y dérmicos obtenidos mediante ingeniería tisular, factores de creci-
miento, apósitos hidrocoloides, apósitos de alginato e impresión laser entre otros.(8) 

El uso de la piel de tilapia surge como un biomaterial de la bioingeniería.(20–22)  

Gracias a sus características microscópicas similares a la estructura morfológica de 
la piel humana, donde predomina el colágeno tipo i, demuestra alta resistencia y 
extensión a la tracción. La investigación en humanos ha generado resultados muy 
satisfactorios,(14, 15) ha establecido una alternativa eficaz, útil en varias áreas de 
especialización médica a menor costo.(6) Así surgió la inquietud de que un xenoin-
jerto funcionara en el tratamiento de heridas con tge. 

Para asegurar que el xenoinjerto no fuera una fuente de contaminación para el 
lecho de la herida, se realizaron estudios microbiológicos, que indicaron la esterili-
dad del producto.(23–25) Una vez listo, se aplicó. Se observó que el xenoinjerto se 
adhería fácilmente al lecho de la herida,(26) y el paciente lo aceptó con comodidad 
y tranquilidad. Además, cumplió con los recambios semanales. Las heridas crónicas 
en caballos representan un reto importante y este nuevo tratamiento es una opción 
eficaz para lograr cicatrices normotróficas y cosméticas.(27)
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