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Resumen 

 

Este trabajo tiene como objetivo explorar la importancia del uso de la indocianina en la cirugía 

gastrointestinal en animales, enfocándose en cómo esta herramienta puede mejorar la precisión 

diagnóstica, la seguridad quirúrgica y los resultados postoperatorios. Para ello, se revisaron diversos 

artículos de investigación que demostraron que el verde de indocianina (ICG) se ha consolidado como 

un recurso clave en la cirugía veterinaria, especialmente en procedimientos quirúrgicos 

gastrointestinales. Utilizado como agente de contraste, el ICG permite la visualización en tiempo real de 

estructuras cruciales, como los márgenes tumorales, los ganglios linfáticos centinela y las áreas de 

perfusión tisular comprometida. 

Las investigaciones analizadas indican que la fluorescencia proporcionada por el ICG mejora 

notablemente la precisión diagnóstica y quirúrgica. Este avance facilita una resección más precisa de 

tumores, permite la identificación temprana de fugas intestinales y ayuda a evaluar la viabilidad de los 

tejidos. Estos beneficios no solo optimizan la toma de decisiones intraoperatorias, sino que también 

contribuyen a una reducción significativa de las complicaciones postoperatorias. Además, la 

fluorescencia ICG ha demostrado ser esencial en la planificación quirúrgica durante la estadificación de 

tumores, favoreciendo una intervención más segura y mejores resultados a largo plazo para los animales. 

 

 

Palabras clave 

Indocianina (ICG), contraste, cirugía gastrointestinal veterinaria, imágenes de fluorescencia en 

animales. 
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Pregunta orientadora de la búsqueda 

 

El Verde de Indocianina (ICG), es un compuesto fluorescente de alto impacto en el área médica y 

experimental, cuyo desarrollo ha sobrepasado su aplicación inicial, en la cual se utilizaba como 

herramienta para estudios vasculares. El ICG, en la actualidad, es uno de los métodos más utilizados al 

momento de dar un diagnóstico, debido a su versatilidad y practicidad, especialmente en el ámbito 

quirúrgico, con aplicaciones que van desde la perfusión tisular hasta la detección precisa de estructuras 

anatómicas y tumorales. (Papayan & Akopov, 2018). 

Su funcionamiento proviene de propiedades físico químicas particulares que le permiten absorber la 

luz en un espectro específico de honda de entre 800-810 nm, generando como consecuencia una 

fluorescencia infrarroja que posibilita obtener una alta resolución. Mediante cámaras especializadas, es 

posible identificar la unión de proteínas plasmáticas que se activan tras su administración, y permiten, 

mediante la iluminación láser o fuentes de imagen fluorescentes, capturar imágenes dinámicas y 

detalladas de la perfusión tisular en tiempo real. (Papayan & Akopov, 2018). 

En el contexto quirúrgico, el ICG ha demostrado ser una valiosa herramienta diagnóstica, que 

posibilita delinear con precisión la vascularización, evaluar la viabilidad tisular y detectar anomalías 

estructurales, lo que permitiría reducir los porcentajes de trastornos alrededor de las fases que involucran 

las cirugías de alta complejidad y/o alto riesgo de eventos adversos. Uno de los procedimientos 

quirúrgicos con mayor riesgo en animales son las intervenciones gastrointestinales, tanto a nivel 

perioperatorio como postoperatorio, debido a la alta complejidad inherente a los procedimientos. 

Múltiples estudios, tanto en animales como humanos, han identificado un conjunto amplio de 

complicaciones comunes, tales como infecciones, dehiscencia de suturas, peritonitis séptica, y problemas 

de cicatrización, entre otros (Smith, Wilson, Hardie, Krick & Schmiedt, 2011; Grimes, Schmiedt, Cornell 

& Radlinksy, 2011); este conjunto de riesgos pone de manifiesto la necesidad de implementar 

metodologías o herramientas, como el ICG, que pueden mejorar la calidad de los procedimientos, y 

reducir los riesgos posteriores a los mismos. 

El ICG puede complementarse y potenciarse con la integración de otras tecnologías, permitiendo una 

sinergia con técnicas como la ecografía con contraste, que ha mejorado los resultados de procedimientos 

como la identificación de ganglios centinelas; mejorando a su vez, los tiempos quirúrgicos y los 

pronósticos de mejora en el proceso postoperatorio. Esta capacidad del ICG para usarse de forma 

dinámica en múltiples entornos médicos o quirúrgicos, representa uno de los avances más significativos 
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en metodologías diagnósticas en la actualidad. (Kogashiwa, Sakurai, Akimoto, Sato, Ikeda, Matsumoto, 

& Kohno, 2015). 

Los beneficios del ICG impactan todas las partes del proceso clínico de evaluación, diagnóstico e 

intervención, mejorando directamente la calidad de la intervención médica, teniendo presente que, el 

aumento de la precisión diagnóstica, la optimización y aumento de la seguridad quirúrgica, y la reducción 

de complicaciones asociadas al tratamiento, constituyen beneficios respaldados por múltiples 

investigaciones. La consistencia de los resultados, tanto en contextos experimentales como en casos 

clínicos reales, consolida al ICG como una herramienta diagnóstica de vanguardia, (Papayan & Akopov, 

2018; Alander et al., 2012). 

A partir de lo anterior, en el presente trabajo se busca responder a la pregunta ¿Cuál es la importancia 

del uso del verde de indocianina en la cirugía gastrointestinal en pequeños animales?  
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Metodología de búsqueda de la información 

 

La búsqueda se realizó teniendo en cuenta criterios relacionados con la calidad de los artículos. 

Inicialmente se obtuvo un total de 1.004 artículos entre todas las bases de datos consultadas, dentro de 

las cuales se encuentran PubMed, Scopus, ScienceDirect y Web of Science, donde se tomaron como guía 

investigaciones publicadas entre el año 2010 y 2025, priorizando aquellas que se encuentran entre el 

2020 y 2025, de esta manera, finalmente se seleccionaron 26 artículos que cumplieran además con los 

criterios de elegibilidad planteados. 

Para encontrar los artículos con el mayor grado de correlación se usaron las siguientes palabras 

clave: "indocianina", "cirugía gastrointestinal", "animales", "fluorescencia de indocianina" y 

"veterinario", utilizando operadores booleanos (Y/O) para optimizar los resultados. Teniendo presente la 

cantidad de investigaciones en el extranjero, se realizó una búsqueda mayoritaria de artículos publicados 

cuyo idioma original fuera el inglés.  

Los criterios de inclusión, además de fecha de publicación, idioma y origen, incluyeron la 

búsqueda de investigaciones empíricas, de alcance correlacional que investigaran el uso de la indocianina 

en cirugías gastrointestinales en animales de diferentes especies. Se excluyeron las publicaciones 

anteriores a 2010 y aquellas sin revisión por pares. 

Los artículos seleccionados fueron separados según su relevancia y relación con el tema de 

investigación. La metodología permitió recopilar datos cuantitativos y cualitativos sobre los resultados e 

impactos del uso de la fluorescencia por indocianina en cirugías gastrointestinales.  
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Sustentación teórica de la pregunta 

 

En el contexto médico el desarrollo de nuevas herramientas y metodologías es fundamental para 

la mejora de los resultados clínicos, reducción de costos, aumentar la precisión diagnóstica y el avance 

en los pronósticos de enfermedades de difícil tratamiento. Una de estas herramientas es el verde de 

indocianina (IGC), la cual permite visualizar de manera detallada la estructura tisular, en tiempo real, 

altamente relevante en procesos quirúrgicos, facilitando el trabajo de cirujanos o incluso oncólogos. Rho 

et al (2021) 

El Verde Indocianina (ICG) es un colorante fluorescente que, al inyectarse en el cuerpo, permite 

visualizar estructuras internas gracias a su capacidad para absorber luz infrarroja cercana (NIR) y emitir 

una fluorescencia visible. Esta propiedad lo ha convertido en una herramienta invaluable en diversas 

especialidades médicas (Biotronitech, 2021). 

Investigaciones recientes, presentadas en los últimos 5 años, muestran evidencia consistente de 

las aplicaciones y beneficios del ICG en el marco de las cirugías gastrointestinales en animales. Barberio 

et al (2021), describieron cómo, el tatuaje submucoso con ICG, permite localizar de manera precisa 

lesiones gastrointestinales previo a la intervención quirúrgica, facilitando la identificación de áreas 

específicas, y mejorando la orientación del cirujano durante el procedimiento, aumentando así, la calidad 

general de la intervención y evitando riesgos asociados a errores humanos. Si bien, el uso de medios 

fluorescentes puede ser una alternativa igualmente efectiva, el ICG sigue siendo una opción confiable 

debido a su bajo riesgo de complicaciones y su alta eficacia. 

Otra aplicación relevante del ICG, es la evaluación de la perfusión tisular durante los 

procedimientos. Según autores como Kalayarasan et al (2023), el uso intraoperatorio de ICG permite 

observar en tiempo real la perfusión en anastomosis gastrointestinales, lo cual, a su vez, reduce la 

probabilidad de ocurrencia de complicaciones más graves como la dehiscencia anastomótica, al 

garantizar una irrigación adecuada de los tejidos suturados. La coloración por indocianina permite 

proporcionar información instantánea, y ello a su vez, aumenta la seguridad de los pacientes durante los 

procedimientos, Liu et al (2022). 

Continuando con las aplicaciones de la indocianina se relaciona su uso en cirugías oncológicas, 

donde, esta ayuda a la identificación eficaz de márgenes tumorales y ganglios linfáticos centinela. 

Autores como, Sposito et al (2022) indican que, el ICG es altamente efectivo en la resección de tumores 

gastrointestinales, debido a que mejora la delimitación de los márgenes quirúrgicos y asegura la 
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extirpación más completa del tejido maligno; adicionalmente, la fluorescencia, optimiza el proceso de 

estadificación y reduce el riesgo de recurrencia tumoral. 

De forma reciente, estudios han explorado la combinación del ICG, con otros agentes 

fluorescentes, por ejemplo, Osterkamp et al (2021) identificaron que la linfografía gástrica utilizando 

ICG junto con fluoresceína sódica mejora la visualización de los ganglios linfáticos, lo que permite una 

localización más rápida y precisa. Esta combinación maximiza la eficiencia tanto en los procedimientos 

quirúrgicos como en los diagnósticos. En este sentido, enfoques como este abren nuevas posibilidades 

para personalizar y hacer más efectivos los tratamientos. 

Lim et al (2023) sugieren que el ICG podría convertirse en el estándar para procedimientos 

complejos, dado su potencial para mejorar tanto la visualización anatómica como la seguridad quirúrgica; 

además, la integración de la tecnología basada en ICG con sistemas de inteligencia artificial y plataformas 

avanzadas de imágenes podría expandir su aplicabilidad en escenarios quirúrgicos mínimamente 

invasivos y robóticos. Los estudios destacan cómo el ICG ha demostrado ser una herramienta valiosa en 

la mejora de los resultados de las intervenciones quirúrgicas, especialmente en el ámbito veterinario 

Lo anterior, es respaldado por investigaciones como las de Rho et al (2021), en donde se logró 

demostrar la capacidad del ICG para visualizar tumores en modelos experimentales con conejos. De 

acuerdo con los resultados, el uso de este método posibilita a los cirujanos veterinarios determinar con 

mayor precisión las dimensiones del tumor y los tejidos afectados subyacentes, reduciendo así, el riesgo 

en medio de intervenciones de extracción, cauterización o tratamiento, mejorando el pronóstico y 

reduciendo en un porcentaje significativo el riesgo de recurrencia tumoral. La técnica no solo mejora la 

precisión quirúrgica, sino que también minimiza la invasividad de los procedimientos oncológicos. 

Otros autores como Chen et al (2024) ampliaron la investigación con el objetivo de encontrar más 

aplicaciones; para ello, usaron el IGC en tiempo real para procedimientos intraabdominales. Este método, 

tiene una transformación radical en la cirugía veterinaria, pues posibilita a los médicos observar 

dinámicamente la perfusión tisular y los procesos de adhesión durante la intervención. El hecho de poder 

visualizar en vivo la integridad y funcionalidad de los tejidos, es un avance crucial en la precisión 

quirúrgica, reduciendo con ella el margen de error y las complicaciones postoperatorias. 

Un ejemplo del uso del IGC en animales se puede visualizar en el trabajo de Mullen et al (2024), 

quienes investigaron el uso de la fluorescencia NIR (Luz Infrarroja Cercana) con ICG, para evaluar la 

viabilidad de cirugías gástricas en perros que presentaron síndrome de dilatación – vólvulo gástrico. De 

acuerdo con los resultados, se logró establecer que la técnica tiene un alto grado de eficacia para evaluar 
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la perfusión gástrica y determinar con antelación la viabilidad tisular. Lo anterior, posibilitó la realización 

de intervenciones quirúrgicas más precisas y redujo a su vez las complicaciones adyacentes, demostrando 

con ello el impacto positivo del uso del IGC en cirugías gastrointestinales de alta complejidad. 

Si bien el ICG es de gran utilidad en la marcación del sistema gastrointestinal, diversos autores 

respaldan su uso en otras aplicaciones quirúrgicas abdominales, como ejemplo de esto, autores como 

Sakurai et al (2022) analizaron el uso del IGC en el tratamiento quirúrgico de masas hepáticas en perros, 

de acuerdo con sus resultados, encontraron que el IGC no solo mejora la visualización de masas 

tumorales, sino que también permite determinar con alta precisión la perfusión hepática, que es 

fundamental para reducir complicaciones postoperatorias, y tiene un impacto en la mejora de los 

resultados clínicos generales. La investigación concluye que el uso de la técnica de coloración por 

indocianina es de gran ayuda cuándo se requieren resecciones meticulosas en masas hepáticas. 

Otro proceso crucial donde el uso del IGC demostró tener un impacto elevado, fue en la detección 

de ganglios linfáticos centinela. Mihara et al (2021), realizaron un experimento donde combinaron la 

indocianina con óxido de hierro superparamagnético en un modelo de cáncer de vesícula biliar en cerdos. 

Los resultados demostraron que esta combinación mejora la identificación precisa y oportuna de ganglios 

linfáticos centinela en medio de cirugías laparoscópicas. El uso de esta tecnología mejoró la precisión 

diagnóstica y permitiría reducir riesgos quirúrgicos, adicionalmente, podría ser de gran utilidad en 

procesos como la estadificación de cáncer, con aplicaciones en animales que se encuentran a la espera 

de procedimientos quirúrgicos que no son altamente invasivos. 

El uso del IGC, ha demostrado tener gran versatilidad y efectividad, dando un alto grado de 

precisión al procedimiento quirúrgico e impacto en los resultados prerioperatorios y postoperatorios. En 

un artículo de Choi y Lee (2024) se documentó el uso de imágenes generadas a partir de fluorescencia 

infrarroja con ICG en la resección de un tumor del estroma gastrointestinal (Por sus siglas GIST) en un 

canino; en los resultados se identificó que la técnica fue de gran utilidad para la visualización precisa de 

los márgenes tumorales, lo que fue clave para realizar una resección quirúrgica de mayor complejidad y 

eficiencia. Adicionalmente, hubo menos complicaciones posteriores a la intervención, lo que demuestra 

el gran impacto del IGC en todo el marco quirúrgico, especialmente, en el relacionado con la intervención 

a tumores en animales. 

Otra aplicación relevante fue la documentada por Nolff et al (2023), quienes utilizaron linografía 

infrarroja con ICG en un perro diagnosticado con un insulinoma maligno. La técnica permitió una 

identificación con mayor rapidez y precisión de los ganglios linfáticos centinela, facilitando tanto la 
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estadificación del cáncer como la planificación quirúrgica. Este caso en específico, refuerza la evidencia 

sobre que, la linfografia con ICG, es una técnica segura y útil, con un gran potencial para la gestión de 

tumores malignos en pacientes veterinarios, especialmente en aquellos donde la detección precisa de 

metástasis es esencial para los resultados del tratamiento. 

Finalmente, en una investigación realizada por Huang et al (2024), se desarrolló una técnica para 

detectar fugas intestinales utilizando ICG en el líquido peritoneal. Los investigadores evaluaron su 

eficiencia en modelos de ratas con fugas anastomóticas, así como en pacientes humanos sometidos a 

cirugía colorrectal, demostrando que el IGC hace posible una detección pronta de las fugas, mejorando 

con ello el manejo postquirúrgico. Estos hallazgos, demuestran, por un lado, los múltiples usos que se le 

pueden dar al ICG, y por otro lado, la gran cantidad de beneficios asociados al proceso quirúrgico a nivel 

gastrointestinal. En la Tabla 1 se sintetiza cuáles son algunos de los principales usos del ICG y los 

resultados obtenidos por los investigadores. 

 

Tabla 1. Principales aplicaciones del verde de indocianina. 

Usos del verde de 

indocianina 
Resultados Referencia 

Evaluación de necrosis en 

colgajos en modelos animales 

(ratas y cerdos) 

Permite identificar áreas con perfusión 

comprometida y predecir necrosis en 

modelos animales 

Giunta et al. 

(2005) 

Visualización de márgenes 

tumorales y perfusión tisular 

en modelos animales (cerdos) 

y humanos 

Mejora la precisión en la resección de 

tumores esofágicos en modelos 

animales y humanos 

Rho et al. 

(2021) 

Adhesión y perfusión tisular 

en cirugía intraabdominal en 

cerdos 

Mejora la precisión quirúrgica y reduce 

el riesgo de complicaciones 

Chen et al. 

(2024) 

Evaluación de la viabilidad 

gástrica en perros con vólvulo 

de dilatación gástrica 

Permite evaluar la perfusión gástrica y 

predecir la viabilidad tisular, 

reduciendo complicaciones 

postoperatorias 

Mullen et al. 

(2024) 
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Fuente: autoría propia. 

De acuerdo con las investigaciones revisadas, es posible identificar que el uso de la coloración 

por fluorescencia a través del verde de indocianina en procedimientos quirúrgicos gastrointestinales en 

animales es una herramienta revolucionaria, eficaz y valiosa para mejorar el proceso clínico completo de 

evaluación, diagnóstico e intervención, mejorando no solo las tasas de recuperación, sino también, 

reduciendo algunos riesgos de recidivas en casos de neoplasias.  La tabla expone los diferentes usos del 

ICG en modelos animales como ratas, cerdos, y perros, destacando su capacidad para mejorar la 

visualización de estructuras clave como márgenes tumorales, ganglios linfáticos centinela y zonas de 

perfusión tisular. Entre sus mayores beneficios se encuentran la mejora en la resección de tumores, la 

reducción de complicaciones postoperatorias y la detección temprana de fugas intestinales y necrosis en 

tejidos. Estos resultados dejan demostrado el impacto positivo que la fluorescencia ICG puede tener en 

la cirugía veterinaria, facilitando una intervención más precisa, segura y con mejores resultados clínicos.  

Si bien, los resultados anteriores muestran que el uso del ICG tiene resultados valiosos en la 

cirugía veterinaria, es fundamental tener presente que existen riesgos asociados a su aplicación que 

obligan a hacer un uso cauteloso y consciente de la técnica; algunos de los efectos adversos encontrados 

se relacionan con la aparición de reacciones alérgicas, que, aunque no son muy comunes, pueden 

comprometer gravemente la seguridad del procedimiento quirúrgico, (Van Den Hoven et al., 2023). Otras 

Evaluación de masas 

hepáticas en perros 

Mejora la visualización de masas 

hepáticas y facilita la resección precisa 

de tumores 

Sakurai et al. 

(2022) 

Detección de ganglios 

linfáticos centinela en cáncer 

de vesícula biliar porcina 

Permite una identificación precisa y 

rápida de los ganglios linfáticos 

centinela 

Mihara et al. 

(2021) 

Diagnóstico de fugas 

intestinales en ratas y 

pacientes con cirugía 

colorrectal 

Detecta fugas intestinales de manera 

temprana y precisa, mejorando el 

manejo postoperatorio 

Huang et al. 

(2024) 

Escisión de tumores 

gastrointestinales en perros 

Mejora la visualización de márgenes 

tumorales y precisión de la resección 

quirúrgica, minimizando daños y 

complicaciones 

Choi et al. 

(2024) 

Detección de ganglios 

linfáticos centinela en 

insulinoma maligno en perros 

Mejora la identificación de ganglios 

linfáticos centinela para la 

estadificación del cáncer y planificación 

quirúrgica 

Nolff et al. 

(2023) 
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preocupaciones importantes tienen que ver con la forma a través de la cual se realiza la administración y 

dosificación de la ICG, ya que un uso indebido o excesivo de la misma podría generar efectos adversos 

como toxicidad hepática, particularmente, en pacientes en los cuales su función hepática se encuentre 

comprometida, (Morales-Conde et al., 2022). Aunque la evidencia resalta sus beneficios, aún se requiere 

una mayor estandarización y protocolización de su uso de manera que se aumente su seguridad y eficacia, 

evitando así complicaciones derivadas de una inadecuada administración o de la falta de precauciones 

adecuadas. Es fundamental, por tanto, que los profesionales realicen una evaluación cuidadosa de todas 

las variables que puedan surgir durante el proceso, desde las características del paciente, hasta, los 

propios conocimientos sobre el uso y aplicación del ICG.  
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Conclusiones. 

 

El uso de verde de indocianina (ICG) en cirugía gastrointestinal en animales ha demostrado tener 

múltiples beneficios con relación a la mejora en la precisión diagnóstica, la seguridad quirúrgica y los 

resultados postoperatorios en esta población. Los estudios revisados han demostrado que el uso de ICG 

durante los procedimientos quirúrgicos permite una visualización clara y precisa de estructuras y tejidos 

importantes, facilitando así la toma de decisiones informadas durante el procedimiento. Se ha demostrado 

que la capacidad del ICG para resaltar los márgenes tumorales, los ganglios linfáticos centinela y las 

áreas de perfusión tisular comprometida es particularmente útil en la resección tumoral y en la evaluación 

de la viabilidad del tejido gastrointestinal, reduciendo así el riesgo de complicaciones y mejorando la 

precisión de la cirugía. (Sakurai et al 2022). 

En términos de seguridad quirúrgica, el uso de ICG redujo significativamente el daño al tejido 

circundante porque la fluorescencia facilitó la identificación de áreas dañadas que de otro modo podrían 

haber pasado inadvertidas (Wang et al., 2022). En particular, la aplicación de ICG en la cirugía del cáncer 

gastrointestinal y en el tratamiento de tumores hepáticos en animales ha sido crucial, ya que mejoró la 

precisión de la resección y redujo la tasa de complicaciones posoperatorias (Sakurai et al., 2022; Mullen 

et al., 2024). Además, técnicas como la linfografía infrarroja con ICG han permitido una identificación 

más precisa de los ganglios linfáticos centinela, contribuyendo a una mejor estadificación tumoral y 

planificación quirúrgica, optimizando así los resultados clínicos a largo plazo (Nolff et al., 2023). 

En términos de resultados postoperatorios, la capacidad del ICG para identificar fugas intestinales 

y áreas de necrosis tisular en tiempo real ha demostrado ser fundamental para una intervención rápida y 

eficaz, reduciendo el riesgo de complicaciones graves y mejorando la recuperación del paciente (Huang 

et al., 2024). Estos resultados reflejan el impacto positivo que la fluorescencia ICG puede tener en la 

cirugía veterinaria. Representa una herramienta que no sólo mejora la precisión de los procedimientos 

quirúrgicos, sino que también aumenta la seguridad y reduce los riesgos asociados a procedimientos 

complejos, beneficiando en última instancia la salud y el bienestar de los animales tratados. 

Finalmente, con relación a lo investigado a lo largo del presente trabajo, se concluye que el verde 

de indocianina ayuda a disminuir los riesgos asociados a los distintos procedimientos quirúrgicos, 

aumentando su efectividad; esto lo convierte en un método innovador a la hora de realizar procedimientos 

donde se requiere alta precisión, ya que por su forma de pigmentar los tejidos afectados, le permite al 
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cirujano evidenciar las zonas de vascularización y perfusión tisular, favoreciendo la toma de decisiones 

certeras y reducir así el riesgo quirúrgico.  
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