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1. RESUMEN

Una herida es toda lesidn traumdtica de la piel y/o mucosas con solucidén de
continuidad de las mismas y afeccidon variable de estructuras adyacentes; una vez
producida la herida comienza el proceso de cicatrizacidén que es una respuesta natural a

la injurias destinadas a restaurar la integridad tisular (Caine, 2008).

Debido a la gran diversidad de heridas que existen, y a la gran diversidad de plantas
con actividad cicatrizante aln no evaluadas se realizé la siguiente investigacion, en
donde el objetivo principal fue la validaciéon del efecto cicatrizante de las hojas de ciprés
(Cupressus, sp.), el adjenjo (Artemisa absithium), de las partes aéreas del tomillo (Thymus
vulgaris) y de la corteza de nance (Byrsonima crassifolia), y con ello contribuir al estudio

farmacoldgico de plantas medicinales de uso popular en Guatemala.

Se prepararon infusiones acuosas al 10% de cada una de la especies. Para la
evaluacién cicatrizante se seleccionaron 6 lotes (C, A, T, N, CP y CN), correspondientes a
los diferente tratamientos, Ciprés (C), Ajenjo (A), Tomillo (T), Nance (N) Control Positivo (CP)
y Conftrol Negativo (CN), de 3 ratas albinas cada uno, de la misma edad, sexo femenino y
con el mismo tipo de alimentacién con un peso que oscilaba entre 200 y 250 g. Se les
anestesié con Ketamina y Xilazina por via intraperitoneal y posteriormente se procedié a
depilar y a redlizar la incisién en el primer tercio dorsal anterior en un drea aproximada de
1 cm2. Posteriormente se aplicaron las infusiones de las plantas a estudiar cada 24 horas
por 15 dias, determinando los dias en que tarda en cicatrizar cada herida, se compard
con un control positivo siendo Neobol en espray y un control negativo, siento agua
destilada. Para el diseno estadistico se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,

donde la variable a medir fue dias de cicatrizacion.

Al aplicar la prueba estadistica de Kruskal-Wallis a los resultados obtenidos se pudo
observar que no hay diferencia significativa entre grupos (p > 0.5%). Estos datos reflejan
que ni el Neobol® siendo un fadrmaco de referencia para la cicatrizacion produjo un
resultado significativo en el proceso de cicatrizacién del las heridas producidas a ratas,
esto debido a que las heridas a pesar de ser grandes, profundas y producir sangrado
cicatrizaron en un tiempo muy corto, esto refleja que las ratas albinas (Ratfus norvegicus)

por si solas cicatrizan las heridas en un tiempo favorable, sin necesidad de fdrmaco.

A pesar de ello los resultados demuestran que la infusidn de las hoja del ciprés

(Cupressus, sp). favorece el proceso de cicatrizacidén en mayor medida al comparar con



un control positivo y un control negativo, pero estadisticamente los datos no demuestran

diferencia significativa entre los grupos (p = 0.0671).

El comportamiento de la actividad cicatrizante al agregar infusion de las hoja de
ajenjo (Artemisia absithium) e infusidon de las partes aéreas de tomillo (Thymus vulgaris) fue
muy similar ya que ambos demoraron en promedio el mismo fiempo en cicatrizar que el

control positivo siento de 13 dias, menor que el del control negativo que fue de 15 dias.

Los resultados obtenidos para la decoccion de la corteza de nance (Byrsonima
crassifolia), demuestran que si hay diferencia significativa entre los grupos ya que se
obtuvo un valor de p = 0.0422, y que la corteza de nance no posee accidn cicatrizante,
ya que demord mds dias en cicatrizar en comparacion con el control positivo y el control

negativo.

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion de actividad cicatrizante de
las infusiones de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia absithium), tomillo (Thymus
vulgaris) y la decoccién de nance (Byrsonima crassifolia), puede inferirse que la hipdtesis
propuesta no es aceptada debido a que de las cuatro plantas estudiadas Unicamente el
ciprés favorecid el proceso de cicatrizacién en mayor medida que el fdrmaco de

referencia y el control negativo.



2. INTRODUCCION

El uso de las plantas medicinales es muy antiguo y ha recorrido casi todos los pueblos,
desde los mds primitivos hasta los mds civilizados. Es por ello que el uso de plantas
medicinales constituye una nueva categoria terapéutica que sin dudas revoluciond el
esquema de tratamiento medicinal de fines del siglo XX y marca un aporte ascendente

en el siglo XXI (Bermudez, y otros, 2007).

Las plantas medicinales son de gran importancia para aquellas personas que no fienen
acceso a las medicinas modernas y ademds, muchos medicamentos modernos
dependen en gran medida de los principios activos encontrados en las plantas
medicinales. Todas las plantas que fienen un uso medicinal son drogas vegetales, ya que
producen un efecto bioldgico sobre el organismo y toda la planta, desde la raiz, hojas vy
tallos, contienen propiedades curativas y terapéuticas las cuales han sido empleadas

para fratar distintas dolencias y enfermedades (Logica Ecologica, 2013).

La flora de Guatemala no solo fiene una importancia ecoldégica muy alta, sino también
medicinal. Desde la época precolombina la regién de Guatemala ha sido habitada por
indigenas que se han relacionado con el bosque y han sabido utilizar sus recursos para
sanar y fratar enfermedades, para que su salud no fuera mermada. Estos conocimientos

han sido heredados a través del tiempo (Logica Ecologica, 2013).

El frecuente uso popular de las plantas medicinales por la poblacidn de escasos
recursos, hace de gran valor todas las investigaciones que tengan como propdsito
determinar si efectivamente las plantas tiene el efecto que se les atribuye (Logica

Ecologica, 2013).

El ciprés (Cupressus, sp.), el ajenjo (Artemisia absinthium), el tomillo (Thymus vulgaris) y
el nance (Byrsonima crassifolia), se les atribuye popularmente la accion cicatrizante, y es
por ello que en la presente investigacion se validard dicha accién de las plantas

mencionadas.

Para la evaluacién de la accidn cicatrizante se prepararon infusiones acuosas al 10%

para cada una de las plantas a estudiar.

Se seleccionaron 6 lotes (C, A, T, N, CP y CN), correspondientes a los diferente

tratamientos, Ciprés (C), Ajenjo (A), Tomillo (T), Nance (N) Control Positivo (CP) y Control



Negativo (CN), de 3 ratas albinas cada uno, de la misma edad, sexo, y con el mismo tfipo

de alimentacion, alas cuales se les realizaron incisiones en el primer tercio dorsal anterior.

Posteriormente se aplicaron 0.2 mL de las infusiones realizadas, a los primeros 4 lotes
Ciprés (C), Ajenjo (A), Tomillo (T) y Nance (N), el quinto lote fue control positivo (CP), por lo
que se le aplicd Neobol® en Espray, el sexto lote fue control negativo (CN), por lo que se
aplicéd 0.2 mL de agua destilada. Dichas aplicaciones se realizaron cada 24 horas por 15
dias, evaluando una planta por semana, determinando los dias que tardd en cicatrizar las

heridas.

Para el andlisis estadistico de los resultados se realizd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis; se realizd las comparaciones de los grupos o tratamientos (Control positivo +

4 plantas experimentales) vrs. Control negativo.



3. ANTECEDENTES

3.1. Herida

Una herida se puede definir como toda lesidn traumdtica de la piel y/o mucosas con
solucién de continuidad de las mismas y afectacion variable de estructuras adyacentes.
Es una disrupcion de estructuras anatdémicas y funcionales normales a consecuencia de

un frauma (Primeros Auxilios.org, 2012).

Las heridas pueden producirse por agentes externos (cuchillos, vidrios, latas, etc.) o
agentes internos (hueso fracturado). A su vez enconframos tipos de heridas abiertas y

cerradas, simples y complicadas (Primeros Auxilios.org, 2012).

Las heridas las hay de todo tipo, desde un raspdn sin mayores cuidados hasta graves

amputaciones que pueden poner la vida en serio peligro (Primeros Auxilios.org, 2012).
A continuacién se describen los tipos de heridas que pueden afectar nuestro cuerpo:
Abiertas

e Separacion de los tejidos blandos.

e Mayor posibilidad de infeccién.
Cerradas

e No se observa separacién de los tejidos blandos.

e Generan hematoma (hemorragia debajo de la piel) o hemorragias en viseras o
cavidades.

e Producidas por golpes generalmente.

e Requieren atencién rdpida porque pueden comprometer la funcidén de un érgano

o la circulacion sanguinea.
Simples

e Afectan Unicamente la piel, no alcanzan a comprometer érganos.

e Raspones, aranazos, cortes, etc.
Complicadas

e Extensasy profundas con abundante hemorragia.



e Lesiones en musculos, nervios, tendones, drganos internos, vasos sanguineos vy

puede o no existir perforaciéon visceral.
(Primeros Auxilios.org, 2012).
3.2.  Cicatrizaciéon

Una vez producida la herida, comienza el proceso de cicatrizacidn que es una
respuesta natural a las injurias destinada a restaurar la integridad tisular. La cicatrizacion
es un proceso de reparacién ordenado con una secuencia de eventos bioldgicos
establecidos, dentro de un fiempo determinado, que infenta devolver la integridad
anatémica, funcional y estética de los tejidos lesionados dejando una cicatriz (Caine,
2008).

Los conocimientos sobre la biologia de la cicatrizacidon de las heridas han
evolucionado de forma importante en los Ultimos 20 anos. Gracias a ello, hoy dia es
posible predecir la secuencia probable de acontecimientos que tendrdn lugar a lo largo

de la cicatrizacién (Caine, 2008), los cuales son:

Fase inflamatoria aguda: Después de una injuria tisular el equilibrio homeostatico se
altera generando una secuencia de eventos determinados por el proceso inflamatorio. La
respuesta inflamatoria se acompana de reacciones celulares y vasculares. El frauma fisular
activa el factor de Hageman y como consecuencia la cascada de la coagulacion. El
complemento y el sistema de las quininas se activan e inducen la liberacidén de factores
vaso activos que facilitan una vasoconstriccion arteriolar que dura unos pocos minutos y
es seguida de liberacion local de prostaglandinas, las cuales son responsables de la

vasodilatacion que se presenta en este estadio (Porras-Reyes, 2005).

El dafo endotelial también estimula la adhesidn y activacidn plaquetaria. Las
plaquetas se adhieren a la superficie subendotelial. La activacién plaquetaria genera
adenosina difosfato (ADP), que media la agregacion plaguetaria y de esta manera el
crecimiento del codgulo genera también tromboxano A2 (TXA2), el cual contribuye a la

vasoconstriccién inicial (Porras-Reyes, 2005).

Proliferacion celular: Esta fase involucra angiogénesis y proliferaciéon de fibroblastos. Los
fibroblastos se convierten en la célula predominante en el proceso de cicatrizacién hacia
el final de la primera semana, los cuales migran hacia la herida deslizindose sobre la

fiorina del codgulo inicial, asi como sobre las fibras de colédgeno haciendo contacto con



la fioronectina. A medida que el tejido de granulacion se estd formando, hace su
aparicion el miofibroblasto en el proceso de cicatrizacion. El miofibroblasto es un
fibroblasto con capacidad de contraccién, que posee un prominente reticulo

endopldsmico granuloso debido a una activa sintesis de coldgeno (Porras-Reyes, 2005).

La angiogénesis es un proceso necesario para restaurar el flujo sanguineo. La superficie
de la herida es relativamente isquémica y la cicatrizaciédn no se puede considerar
competente hasta que el flujo sanguineo se restaure y permita la llegada de oxigeno y
nutrientes. El proceso de angiogénesis es particularmente aparente hacia el cuarto dia de

iniciado el proceso reparativo (Porras-Reyes, 2005).

Epitelizacién: Este proceso comienza algunas horas después del insulto, mediante la
migracién de células desde la periferia hacia el centro del tejido. El proceso es estimulado
por factores de crecimiento liberados por macréfagos y plaquetas. Una capa celular es
capaz de generar varias capas adicionales a partir de mitosis de células epidérmicas
(Porras-Reyes, 2005).

Formacion de matriz: El coldgeno es producido por los fibroblastos y su presencia
determina la fuerza de tensidn de la herida. Los estimulos que inducen la sintesis de
coladgeno por parte del fibroblasto son la combinacion de alta concentracién tisular de
lactato y el factor de crecimiento estimulador de fibroblastos (FGF) liberado por
macréfago y plaquetas. En esta etapa el éxito del proceso depende de la irrigaciéon del
tejido (Porras-Reyes, 2005).

Remodelacién de coldgeno: Esta es la Ultima fase del proceso de reparaciéon y perdura
por meses y aun anos después de la herida. Es un periodo metabdlicamente activo.
Durante la remodelacion del tejido cicatricial se sintetizan nuevas fibras de coldgeno que
se yuxtaponen a las ya presentes y simultdneamente otras fibras estdn siendo reabsorbidas
y removidas. La remodelacion de las heridas depende de factores tales como: el
incremento del entrecruzamiento de las fibras de coldgeno, la estimulacién de la
actividad de colagenasa para facilitar el recambio de coldgeno vy la regresidn del lecho

capilar de la herida (Porras-Reyes, 2005).



3.3.

Plantas Cicatrizantes

3.3.1. Ciprés (Cupressus, sp.)

3.3.1.1. Sinénimos
Cedro
3.3.1.2. Descripcion Botdnica
Arboles o arbustos perennifolios, monoicos o dioicos (Zamudio & Carranza, 1994).

Hojas: opuestas y decusadas o en verticilos de 3 6 4, aciculares o subuladas en la
fase juvenil, escuamiformes en la etapa adulta, generalmente apretadas a las

ramillas (Zamudio & Carranza, 1994).

Conos masculinos: pequenos, terminales o laterales, formados por (6)8 a 14(16)
escamas peltadas, opuestas o ternadas, cada escama protege 2 a 6 sacos

polinicos (Zamudio & Carranza, 1994).

Conos femeninos: ferminales o laterales, sobre ramas cortas, formados por 2 a
8(12) escamas peltadas, aplanadas e imbricadas, que se tornan coridiceas y lefiosas
o carnosas y fusionadas al madurar, évulos erectos, 1 a 20 por escama fértil, conos
maduros mds 0 menos globosos, secos y lefiosos, o bien carnosos, semejando una

baya, porlo comin de menos de 2.5 cm de didmetro (Zamudio & Carranza, 1994).

Semillas: pequenas, en ocasiones aladas, con 2 a 6 cotiledones (Zamudio &
Carranza, 1994).

Corteza: externa pardo rojiza, blancuzca en la parte interna, con fisuras

longifudinales, resinosa (Catie, 2000).
3.3.1.3. Habitat

Familia de amplia reparticién mundial, con alrededor de 16 géneros y unas 120 a
150 especies, distribuidas principalmente en las regiones templadas de ambos

hemisferios (Zamudio & Carranza, 1994).

Dentro de su rango natural prefiere altitudes de 1800 a 2600 msnm, con

precipitaciones promedio de 1500-2500 mm anuales y una temperatura mayor de



12°C. Prefiere suelos de origen volcdnico, humedos, profundos y bien drenados,
franco arcillosos a franco arenosos, pero tolera suelos infértiles, calcdreos y arenosos
(Catie, 2000).

Se extiende desde el sur de México, por Guatemala y Honduras hasta El Salvador,

aunque existen dudas de que sea nativo de El Salvador (Catie, 2000).
3.3.1.4. Obtencién

La plantacién puede hacerse con plantas a raiz desnuda o en bolsas, aunque el
primer sistema muestra mayor mortalidad. Se utilizan diversos espaciamientos vy
arreglos dependiendo de los objetivos de la plantacion, por ejemplo desde 1 x 1 mo
1.5. x 1.5 m para produccién de arbolitos de Navidad y 3 x 3m a 4 x 4m para
plantaciones destinadas a produccién de madera. En ocasiones se han utilizado
fertilizantes de férmula completa NPK (15:15:15, 10:30:10 o 12:24:12) al momento de
la siembra, en dosis desde 50g a 200g por drbol, para mejorar el crecimiento en
altura (Catie, 2000).

La especie se considera de crecimiento medio a bajo. En plantaciones en varios
paises de América Central raramente ha mostrado incrementos medios anuales en
altura superiores a 1.5 m, y a 1.5 cm en dap. De esta forma, se espera obtener unos
230 drboles por hectdrea con dap promedio de 38 cm al término de 30 anos (Catie,
2000).

3.3.1.5. Composicién quimica

Se producen en cantidades relativamente grandes en el polen maduro de
Cupressus  arizonicados brasinoesteroides:  6-deoxoftifasterol y  3-deshidro-6-

deoxoteasterona (Griffiths, Sasse, Yokota, & Cameron, 1995).

Experimentalmente por cromatografia se han identificado los siguientes
brasinoesteroides: 6-Deoxocastasterona, castasterona, fifasterol, un compuesto
epicastasterona como, teasterona, 28-homocastasterona, 3-dehidroteasterona,

brasinolida y dolichosterona (o 24 epibrasinolida) (Griffiths et al., 1995).

Los gdlbulos (Fruto), contienen procianidoles, taninos catéquicos vy aceite
esencial un 0.2 a 1%, el cual se encuentra formado de a-pineno, canfeno, cadineno

y cedrol o “alcanfor de ciprés” (Plantas Medicinales, 2012).
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En las hojas se encuentran flavonoides como amentoflavona y cupresuflavona
(Plantas Medicinales, 2012).

Los brotes tiernos contienen un 0.2% de aceite esencial rico en pineno, canfeno,

terpineol y cedrol (Plantas Medicinales, 2012).
3.3.1.6. Usos y propiedades medicinales

En Sierra de las Minas, Guatemala, estd entre los cinco drboles mds apreciados
por la comunidad ladina pues segun ellos es Util para vigas y tablas, como adorno

en fiestas y es facil de trabajar y conseguir (Catie, 2000).

La semilla se usa con fines medicinales y en Copdn, Honduras, la hoja se usa para
la tos. En Guatemala y Costa Rica es usada también para lefia, aungue no es una

de las especies preferidas para tal fin (Catie, 2000).

En El Salvador era usado por los indigenas para curar cicatrices dejadas por
enfermedades como el sarampién. Con la llegada de los espanoles, entré a formar
parte del acervo cultural pagano religioso y asi, se desarrollé la costumbre de usarlo
para expresar luto cuando alguien muere y hasta el olor es relacionado en este pais

con la muerte de los humanos (Catie, 2000).

Sara De Ledn hace mencidén sobre el uso del ciprés (Cupressus, sp.) en
enfermedades dérmicas como heridas, infecciones bacterianas, micosis, dermatitis y

alergia, en su informe final de EDC (De Leon, 2012).
3.3.1.7. Farmacologia experimental

Lépez et al., comprobaron que el extracto etandlico de Cupressus lusitanica
Klotzsch muestra efectos citotdxicos en varias lineas celulares tumorales vy
demostraron que el efecto es por apoptosis, el proceso activo de muerte celular
regulado genéticamente; este tipo de muerte se encuentra disminuido en células
cancerosas (Lépez, Villavicencio, Martinez, De la Garza, Meléndez, & Maldonado,
2002).

En la publicacion de Topondjou et al., se determind que los aceites de Cupressus,
poseen actividad repelente y tdoxica sobre Sitophilus zeamais y Tribolium confusum
(Tapondjou, Adler, Fontem, Bouda, & Reichmuth, 2005).
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El tanino que contienen las nueces del ciprés, se emplean en tratamiento para
aliviar la pesadez de las piernas, dolores, calambres, edema, varices y flebitis
(Plantas Medicinales, 2012).

3.3.1.8. Toxicologia

Cupressus sp. Se debe utilizar bajo control médico, pues su alto contenido en

aceite esencial puede causar alteraciones variadas (Plantas Medicinales, 2012)

No se aconseja su consumo, a mujeres embarazadas y recién nacidos (Plantas
Medicinales, 2012).

3.3.2. Ajenjo (Artemisia absithium)

3.3.2.1. Sinénimos
Alosna, Te ruso, Ajinco, hierba de los gusanos, artemisa (Gutierrez, 2012).
3.3.2.2. Descripcion Botanica

Artemisia absinthium es una hierba perenne de 1 m de alto, cubierta con finos

pelitos plateados (Cdceres, 2009).

Hojas: Se encuentran alternas, de un largo de 5-7 cm. divididas en segmentos

triangulares, cada una en subdivisiones angostas, lobuladas (Cdceres, 2009).

Tallo: Es aéreo, en muchos tallos rectos que se levantan del suelo, de color

blanguecino, herbdceo, perenne, alcanza hasta 1 metro de altura (Gutierrez, 2012).

Fruto: Es aquenio, de olor fuerte, desagradable y sabor muy amargo (Gutierrez,
2012).

Flores: Son amarillentas, pequeias, en cabezas hemisféricas profundas, con un

didmetro de 4-6 mm, en paniculas terminales (Cdceres).
Raiz: Se encuentra subterrdnea, es fibrosa y perenne (Gutierrez, 2012).
3.3.2.3. Habitat

Nafiva del Viejo Mundo, es ampliamente cultivada en todos los hemisferios. En

Guatemala se cultiva en dreas de clima templado de Baja Verapaz,
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Chimaltenango, Huehuetenango, Quetzaltenango, Sacatepéquez, Solold y San
Marcos (Céceres, 2009).

3.3.2.4. Obtencidn

Requiere clima templado con lluvia > 400 mm/ano; suelo pldstico, seco,

arcillocalizo, ligero y profundo. Se propaga por semilla o esqueje:

Por semilla: Se siembra con arena fina, germina en 15 dias, 120-150 plantas/g en
filas de 25 x 25 centimetros y riego diario, se debe trasplantar a filas de 70 x 40 cm.
(Gutierrez, 2012).

Por esquejes: Para propagar pos esquejes se buscan plantas vigorosas, se deben
realizar cortes de 15 centimetros de largo con 5 yemas, enterrar la mitad en filas de

3-4 centimetros, regar diariamente y trasplantar al enraizar (Gutierrez, 2012).

No se le conocen enfermedades ni plagas. La recoleccién se hace en plena
floracién, el primer ano al inicio del follaje; los siguientes anos se deben hacer 2
cortes por afno. La vida media de una plantacion es 6-8 anos, con rendimiento de 1
- 1.5 ton/ha. La planta fresca es mds eficaz que seca; se seca a la sombra durante
6-10 dias (Gutierrez, 2012).

3.3.2.5. Composicién quimica

Artemisia absinthium confiene aceite esencial en 1 a 2 %, el cual se encuentra
compuesto por felandreno, a-pineno, tuyona (3-12%), tuyol, 1,8-cineol y derivados
(alcohoal, isovalerato, palmitato), bisaboleno, canfeno, cadineno, felandreno, nerol y
proazalenos, al saponificarse forma dcido férmico y salicilico; guayandlidos
(absintina, anabsintina, artabsina, artametina), germacrandlidos, dcido absintico,
pipecdlico y succinico, inulobiosa, sesquiterpenlactonas (arabsina, artabina,
santoinina); un cetofelendlido, tanino, resinas, almidones, malatos, nitratos de

potasio y otras sales, flavonas y principios amargos (Cdaceres, 2009).

La tuyona es un liquido incoloro, soluble en disolventes orgdnicos, con actividad
amenagoga y psicotomimética por reaccidn en los sitios receptores del
tetrahidrocanabinol, lo que explicaria los efectos inducidos por su consumo
(Cdceres, 2009).
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3.3.2.6. Usos y propiedades medicinales

Artemisia absinthium es utilizada medicinalmente desde tiempos muy antiguos.
La infusidon y decoccidon de hojas se toma desde tiempos griegos y romanos para
tratar afecciones nerviosas y hepdticas, flujo vaginal, frastornos menstruales,
afecciones gastrointestinales; asi como para estimular la secrecidon gdstrica y biliar
(Cdceres, 2009).

Se utiliza también tépicamente para desinfectar heridas y granos, tratar
inflamaciones, induraciones y tumores, desinflamar artritis reumdticas o gotosas,

aliviar torceduras y hacer enemas y lavados (Cdceres, 2009).

Se le atribuye actividad antinelmintica, antiséptica, depurativa, digestiva,
diurética, emenagoga, febrifuga, galactogoga, sudorifica, ténica y vermifuga
(Cdceres, 2009).

3.3.2.7. Farmacologia experimental

Estudios antimicrobianos demuestran que la fintura de hojas es inactiva contra
Cdndida albicans, Escherichia coli, P. aeruginosa, S. aureus, S. typhiy S.boydi. Los
extractos acuoso y etandlico tienen actividad esquizonticida contra P. bergheen

raton (Cdceres, 2009).

Los resultados del estudio realizado por Nurmahammat et al., indican claramente
el efecto protector de A. absithium contra la lesién hepdtica aguda que puede ser
atfribuido a su actividad antioxidante y actividad inmunomoduladora, y apoyar de
este modo cientificamente su uso tradicional (Nurmuhammat, Halmurat, & Biljana,
2010).

El aceite esencial y los principios amargos han demostrado ftener actividad
aperitiva, colerética, vermifuga y espasmolitica en diversos modelos animales.
Estudios clinicos demuestran un aumento de la secrecién gdstrica, demostrada por
un aumento de a-amilasa, lipasa, bilirubina, y colesterol en el fluido duodenal
(Cdceres, 2009).

3.3.2.8. Toxicologia

La dosis letal 50 (DLso) de la tuyona en un ratén es 134 mg/kg. Por el dano

cerebral, el licor fue prohibido en Europa en 1915; la FDA clasifica el aceite como
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veneno narcdético activo, con toxicidad aguda y crénica. El consumo crénico de
tuyona provoca convulsiones, insomnio, nduseas, diarrea, ftemblor, retencién

urinaria, vértigo, demencia y muerte (Cdceres, 2009).

Los resultados obtenidos del estudio tfitulado “Propiedad acaricida del aceite
esencial de Artemisia absinthium y Tanacetum vulgare (Asteraceae)” demostrd que
la concentracion letal (LC s0) del aceite de A. absinthium es de 0,04 mg/cm 2

(Chiasson, Bélanger, Bostanian, Vincent, & Poliquin, 2001).

3.3.3. Tomillo (Thymus vulgaris)

3.3.3.1. Sin6énimos
Tomello, tremoncillo, estremoncillo (Canigueral y Vanaclocha, 2000).
3.3.3.2. Descripcion Botanica

Esta especie forma una matita de 20-50 cm de alto; muy poblada de hojas
(Fuentes, 2005).

Hojas: Son de un largo aproximado de 1 cm incluido el rabillo, de figura entre

aovada y lanceolada. Son opuestas, obtusas y agudas (Fuentes, 2005).

Flores: En el extremo de las ramitas las flores se agrupan en una especie de
cabezuelas y tienen el cdliz de color rojizo vinoso, de una sola pieza, con la
garganta obstruida por pelitos blancos, dividido en dos labios; el labio superior tiene
fres dientes cortos y casi iguales; el labio inferior queda dividido en dos largas vy
estrechas lacinias. La corola no suele rebasar los 7 u 8mm y estd dividida en dos
labios: el superior, escotado, y el inferior subdividido en tres Idbulos divergentes, y es
de color de rosa o blanca. A veces, las flores tfienen la corola diminuta y carecen

de estambres (Fuentes, 2005).
Tallo: Ramificado vy ligeramente lefioso (Cdaceres, 2009).
3.3.3.3. Habitat

T. vulgaris es ampliamente cultivada en clima montanoso, templado y subtropical
de América y el Caribe. En Guatemala se cultiva en el altiplano central y occidental

en lugares secos y soleados (Fuentes, 2005).
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Es nativa de paises de cuenca mediterrdnea occidental, sobre suelos secos y
soleados. Es abundante en el este, centro y sur de la peninsula y en Baleares. La
latfitud es de 0 a 1800 m (Lizcano, 2007).

3.3.3.4. Obtencidn

Requiere clima templado, templado-cdlido y seco. Es una especie poco exigente
de aguaq, resiste bien los periodos de sequia. El exceso de humedad le es muy
perjudicial (Cifuentes, 2005). El suelo debe ser ligero, calcdreo y fértil, en suelo

pesado y hUmedo la planta es menos aromdtica y se seca antes (Cdceres, 2009).

La multiplicacién puede ser realizada por medio de semillas, matas o estacas
(Cifuentes, 2005).

Las semillas de esta especie son pequenas (P1000 = 0,260 g), por lo cual es
conveniente hacer almdcigos y ubicar las simientes muy superficiaimente. Las
épocas del ano mds convenientes son otoRo y principios de primavera. El almdcigo
deberd estar protegido contra lluvias copiosas, vientos fuertes y temperaturas
elevadas (Cifuentes, 2005).

Las matas se separdn durante el otoio o principios de primavera, llevéandolas
inmediatamente al terreno definitivo, disponiéndolas en él a las distancias antes
mencionadas. De cada mata dividida se pueden obtener, en promedio, unas 20-25
plantas (Cifuentes, 2005).

La multiplicacion por estacas conviene realizarla durante el otofo, pero también
puede hacerse durante el invierno. Se cortan ramitas jévenes de plantas
seleccionadas y despuntadas se llevan a vivero donde se plantan en tierra muy bien

preparada, a distancias de 0,10 x 0,05 m aproximadamente (Cifuentes, 2005).

La cosecha se realiza en época de floracién, cortando las plantas a unos pocos
centimetros del suelo, para permitir el rebrote y la posibilidad de realizar un segundo

corte a principios de otono (Cifuentes, 2005).
3.3.3.5. Composicién quimica

Los componentes de T. vulgaris alcanzan la mayor concentracion durante la

época de floracién (Fuentes, 2005).
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Por su relacion con la actividad de la droga, destacan el aceite esencial y los
polifenoles, particularmente los flavonoides (Canigueral y Vanaclocha, 2000), segun

la literatura los principales comonentes de T. vulgaris encuentran:

e Aceite esencial de 1.0 a 2.5%. La droga oficial, estd constituida
principalmente por fenoles monoterpénicos: timol (hasta un 70%) y carvacrol
(hasta un 65%), junto con otros monoterpenos como p-cimeno, canfeno,
limoneno, borneol, etc. Y varios sesquiterpenos. La composicion del aceite
esencial puede variar considerablemente segin la procedencia de la droga
y del momento de la recoleccién (Canigueral & Vanaclocha, 2000).

e Flavonoides: apigenina y luteolina; numerosas flavonas metoxiladas, como
crisilineal, cirsimaritina, 5-desmetilnobileting, 5-desmetilsinensetina,
eupatorina, gardenina D, 8-metoxi-cirsilineol, sideritoflavona, timonina,
timusina, xantomicrol, etc; flavonas, flavonoles y heterdsidos (6,8-di-C-
glucosilHuteolina) (Canigueral & Vanaclocha, 2000).

e Acidos fendlicos derivados del dcido cindmico. Acidos cafeico, rosmarinico
(0.15-1.35%) (Fuentes, 2005).

e Triterpenos. Acidos ursélico (1.9%), oleandlico (0.6%) (Fuentes, 2005).

e Saponinasy tfaninos (Fuentes, 2005).

Los resultados publicados en el articulo “Propiedades antioxidantes del aceite
de Thymus vulgaris contra aflatoxinas inducida por estrés oxidativo en ratas macho”,
del ano 2011 en la Revista El Sevier, indicaron que el aceite de Thymus vulgaris
contiene Carvarcrol (45 mg/g), timol (24.7 mg/g), B-Phellandrene (9,7 mg/g). linalol
(4.1 mg/g), Humuline (3,1 mg/g), y mirceno (2,1 mg/g). Sin embargo, a y B-pineno,
mirceno, tricicleno, 1,8-cineol, y B-sabineno se encontraron en concentraciones mds
bajas (Nekeety, Mohamed, Hathout, Hassan, Aly, & Abdel, 2011).

3.3.3.6. Usos y propiedades medicinales

T. vulgaris es una planta con gran tradicidén en la herboristeria. Se utiliza para
aliviar la tos, los trastornos digestivos (flatulencia, digestiones pesadas) y para
combatir la inapetencia (una infusion de flores y hojas tomada antes  de las
comidas). Es un remedio eficaz contra la diarrea leve vy se ha utilizado

tradicionalmente para combatir los pardsitos intestinales (Fuentes, 2005).
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Se utiliza tépicamente como cicatrizante, antiséptica, emoliente, vulneraria y
aumenta el flujo sanguineo del dreq; en enema para las lombrices, en bano para la
debilidad de los ninos y reumatismo, en enjuague para la halitosis y gingivitis; los
lavados se aplican en eczema, leucorrea, quemaduras, psoriasis y tineas; las
cataplasmas, emplastos y ungUientos se aplican en cdncer, induraciones, tumores,

Ulceras y verrugas (Cdaceres, 2009).

Es aromatizante en la cocina, se puede utilizar para dar sabor a los platos,
ddndole un toque tipico de sabor a los preparados que aumentan sus propiedades
medicinales. Se ha utilizado también para aromatizar los quesos e incluso se han

llegado a comer los brotes tiernos (Fuentes, 2005).

La presencia de niacina favorece la circulacién de la sangre, reduce el colesterol
y evita el sinfoma de indigestion, muchas veces asociado con la falta de este

elemento en el organismo (Fuentes, 2005).

Se utiliza como repelente de mosquitos, la presencia de alcoholes y aceites
esenciales (especialmente el carvacrol, que se utiliza en la industria como producto
desinfectante y fungicida) lo convierten en un buen repelente de los mosquitos, por
lo que se puede utilizar como planta cultivada o de jardin colocdndola en las
ventanas para que estos insectos no se acerquen tanto a las viviendas (Fuentes,
20095).

3.3.3.7. Farmacologia experimental

Thymus vulgaris ha sido clasificada terapéuticamente como PR03, en plantas
medicinales expectorantes. El aceite esencial de tomillo aumenta la actividad de los
cilios bronquiales, a la vez que por un efecto iritante aumenta la produccion de
secrecion bronquioalveolar. Evidencia experimental sugiere que el aceite esencial
de tomillo tiene una actividad secrefomotora. Esta actividad ha sido asociada con

los extractos de saponinas de Thymus vulgaris (Cifuentes, 2005).

La esencia de tomillo, fundamentalmente por sus componentes fendlicos, timol y
carvacrol, tiene una actividad antibacteriana tanto frente a gérmenes Gram
positivo como Gram negativo. El extracto acuoso inhibe de forma significativa, in
vitro, el crecimiento de Helicobacter pylori y su potente actividad ureasa

(Canigueral & Vanaclocha, 2000).
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Experimentalmente se concluyd que el aceite esencial de T. vulgaris tiene una
potencial actividad antioxidante y un efecto protector contra aflatoxinas tdxicas y

dicha proteccion es dependiente de la dosis (Nekeety et al., 2011).

Los resultados de la tesis de Maria Lizcano indican que los extractos acuosos de
tomillo tiene actividad antifUngica contra Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum y
Sclerotina sclerotiorum, la cual podria ser atribuida a la presencia de compuestos
monoterpénicos fendlicos, los cuales atacan la membrana citoplasmdtica del
microorganismo destruyendo su capacidad selectiva y permitiendo el escape de
componentes intracelulares, lo que sumado su capacidad de inactivar enzimas,

explicaria la actividad contra el desarrollo fungico (Lizcano, 2007).

En la aplicacid tépica, el aceite esencial es rubefaciente. Ademds,
especialmente el carvacrol tiene una accidén inhibitoria de la biosintesis de
prostaglandinas, ello justifica la inclusion de la esencia de tomillo en linimentos y
otros preparados para el fratamiento de dolores musculares y osteoarticulares. El
dcido rosmarinico, presente en la droga, también tiene actividad antiinflamatoria

(Canigueral & Vanaclocha, 2000).
3.3.3.8. Toxicologia

Es una hierba de uso seguro. El aceite esencial es venenoso, puede causar
hiperemia e inflamacién severa, a dosis elevadas por via oral puede causar
convulsiones; la planta y el aceite pueden ser estimulantes uterinos, el timol puede
causar dermatitis. La DLso del timol por via oral en ratas es de 980 mg/kg, la DLso del

carvacrol en conejos por via oral es de 100 mg/kg (Cdceres, 2009).

Los preparados a base de tomillo estdn contfraindicados en caso de
hipersensibilidad a alguno de los componentes, a otfras labiadas o los bdlsamos. Las
posibles reacciones adversas son debidas principalmente al aceite esencial. Por
sobredosificacion, el aceite esencial puro pude provocar nduseas, vomitos,
gastralgias, vértigo, fendmenos convulsivos e incluso coma por colapso-
cardiorrespiratorio. La DLso en ratas del aceite esencial por via oral es de 2.84 g/kg

(Canigueral & Vanaclocha, 2000).



19

3.3.4. Nance (Byrsonima crassifolia)

3.3.4.1. Sinénimos
Chi, Craboo, Nanche, Nanzin, Tapal, Zacph (Cdceres, 2009).
3.3.4.2. Descripcion Botanica

Es un darbol heliéfito de crecimiento rdpido, llega a medir de 3-10 m de alto, copa

redonda o extendida, tfronco recto (Cdceres, 2009).

Corteza. Externa escamosa desprendiéndose en pedazos rectangulares, gris
parda a moreno clara. Interna de color crema rosado, cambiando a pardo rosado,

fibrosa, amarga. Grosor total: 12 a 25 mm (Geifus, 1994).

Hojas: Se encuentran siempre verdes, opuestas, ovaladas, de 5-20 cm de largo,

puntiagudas (Cdceres, 2009).

Flores: Son de 5 pétalos, anaranjadas o amarillas, numerosas y en grupos
(Cdceres, 2009).

Fruto: En drupa carnosa, de 8-22 mm de didmetro, portados aisladamente en
racimos, piel delicada, amarilla, carnaza blanca, jugosa, dcida, olor peculiar, una

semilla negra muy dura (Cdéceres, 2009).
3.3.4.3. Habitat

Es una especie con amplia distribucion y se encuentra naturalmente desde
México, pasando por todo Centroamérica hasta Paraguay. Es un drbol muy comun
en la sabana venezolana y también en dreas costeras del noreste de Brasil. Se
cultiva en el sur de California y la costa occidental de México (Geifus, 1994). Se ha

descrito en la mayoria de zonas cdlidas de Guatemala (Caceres, 2009).
3.3.4.4. Obtencion

Crece en clima cdlido y hUmedo, tropical o subtropical, suelo rocoso, arenoso vy
alcalino, se adapta a oxisoles y ultisoles bien drenados, requiere precipitaciéon pluvial
alta (Caceres, 2009).

La germinacién de semillas frescas no es tan fdcil como se cree, Io mejor es

obtener la semilla de frutos maduros, dejarla macerar para que la pulpa se
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deteriore, lavar frotando entre si las semillas, luego secar éstas por 15-20 dias al sol y
remojarlas en 2000 a 4000 ppm de d&cido giberélico. Las plantas crecen rdpido en los

primeros meses y pueden alcanzar 40 a 60 cm en los primeros 3 meses (Geifus, 1994).

Para propagar drboles seleccionados se puede usar el injerto de pua lateral o de
parche, que presentan porcentajes de pegue entre mayor del 85%. Al establecerse
suU crecimiento inicial, es necesaria una poda de formacién. Empieza a producir
frutos a los 2 anos. La corteza se colecta en época seca y se seca al sol por 2-3

semanas (Cdceres, 2009).
3.3.4.5. Composicién quimica

En un estudio biolégico y fitoquimico en las hojas de Byrsonima crassifolia, se
aislaron e identificaron a partir de un extracto de metanol 22 compuestos. Entre los

aislados fueron:

e Seis triterpenos: betulinaldehido, betulina, dcido betulinico, lupeol, dcido
oleandlico, y ursenaldehido

e Dos esteroles: p-sitosterol y su glucdsido

e Seis flovonoides: catequina, epicatequina, guaijaverin, hiperinflacion,
quercetina y su 3-O-(6-galoil)galactdsido

e Un éster aromdtico: galato de metilo

e Cuatro aminodcidos comunes: alanina, dcido aspdrtico, prolina y valina

e Dos aminodcidos no proteicos: dcido pipecdlico y dcido 5-hidroxipecolico

e Un sulfonoglicolipido

(Bejar, Amarquaye, Che, Malone, & Fong, 1995).

La corteza contiene taninos en un 20 a 30%, glucdsidos, flavonoides, saponinas,

sesquiterpenlactonas y triterpenos (B-amirina) (Cdceres, 2009).

Por andilisis bioguiado de masa y RMN se demostrd que los principios antifUngicos
son taninos condensados del grupo de los polifenoles, proantocianidinas B2 y su
galato. Las proantocianidinas de la corteza son nematicidas y antiinflamatorias
(Cdceres, 2009).

3.3.4.6. Usos y propiedades medicinales

La corteza del tfronco es astringente y posee naturaleza fria y seca. El polvo cura

las Ulceras, se aplica en lociones eficaces para disolver los tumores de las piernas. El
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cocimiento de la corteza se usa por via oral para tratar afecciones respiratorias y
digestivas, dolor de muelas, hemorragias, picadura de culebra, pardsitos y favorece

el parto y la expulsién de la placenta (Cdceres, 2009).

Se Uutiliza tépicamente para tratar afecciones dermatomucosas (estomatitis,
leucorrea, piodermia, tinea, Ulcera, vaginitis), tumores y apretar los dientes (Cdceres,
2009).

El uso medicinal que se da con mayor frecuencia a esta planta es confra la
diarrea. Aungue también se indica en ofros desérdenes de tipo digestivo como
disenteria, dolor de estbmago, empacho, falta de digestién, bilis y tapado
(originado por comer alimentos que los “tapa’”, en que se sienten muchas ganas de
defecar y no se puede, y hay inflamacion del estbmago). En el tratamiento de estos

padecimientos se emplean la corteza en cocimiento, por via oral (Marmolejo, 2009).

En Guanacaste, Costa Rica, el aprovechamiento tradicional es haciendo una
infusidn con las hojas y tomar una taza tres veces al dia para dliviar la artritis, los
dolores de hueso, cansancio y anemia en general. Para eliminar los yuyos, se utilizan

enjuagues con el agua resultante de la infusion de la corteza (Geifus, 1994).

El fruto se come fresco, es muy apreciado en la regidn, el mesocarpio representa
hasta el 40% del fruto y se prepara en numerosas formas (dulce, jalea, helado,

refresco y bebida parecida a chicha) (Cdceres, 2009).
3.3.4.7. Farmacologia experimental

El extracto acuoso de hojas, corteza vy raiz es activo contra E. coli y S. aureus; la
finfura de corteza contra enterobacterias, S. pneumoniae, S. pyogenes, C. albicans;
la decoccidn contra E. floccosum, M. canis, M. gympseum, T. mentagrophytesy T.

rubrum (Cdaceres, 2009).

Experimentalmente se determind que el acetato de etilo de las raices fue la mdas
activa contra Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi,
Shigella flexnari, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epididermis, Streptococcus
pneumoniae y Micrococcus luteus (Martinez, Gonzdlez, Cazares, Moreno, & Garcia,
1999).

Evaluaciones bioldgicas mostraron que cinco compuestos de B. crassifolia,

betulina, dcido betulinico, hiperinflacién, la quercetina y ursenaldehido, mostraron
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actividad espasmogénica de fundos aislada de rata, y ofros tres compuestos,
hiperinflacién, dcido pipecdlico y dcido 5-hidroxipipecolico mostraron antagonismo

no competitivo de la serotonina (5-HT) (Bejar et al., 1995).

En fres grupos de pacientes con lesiones confirmados de candidosis oral,
agrupadas y tratadas aleatoriamente, se demostrd mejoria y negativizacion del
examen microscépico en 70% de los tratados con trociscos a base del extracto
etandlico de corteza, 90% de los tratados con un enjuague a base de tintura de

corteza y 83% en los tratados con clotrimazol (Cdceres, 2009).
3.3.4.8. Toxicologia

A la corteza se le atribuye cierta toxicidad, pero no hay estudios especificos. Los
extractos acuosos y etandlico de hojas, corteza y raiz son téxicos a peces del
género Mollinesia. La infusion de corteza por via oral en ratdn no tiene toxicidad

aguda en dosis de 1-5 g/kg (Cdceres, 2009).

3.4. Estudios de Plantas Cicatrizantes

3.4.1. Determinacion del Efecto Cicatrizante y Antiedematizante de Baccharis crispa,

Equisetum arvense y Piper angustifolium.

La comprobacion del efecto cicatrizante y antiedematizante de Baccharis crispa
(Carqueja), Equisetum arvense (Cola de Caballo) y Piper angustifolium (Matico) en
ratones albinos, realizado por Javier Jesus Cdrdenas se utilizd un kilo de cada planta.
Las tres plantas Baccharis crispa (Carqueja), Equisetum arvense (Cola de caballo) y
Piper angustifolium (Matico) se colectaron del mercado de Bellavista callao, y
armado de sus respectivos Vouchers. Las plantas se secaron a temperatura
constante (20°C) y ventiladas en el laboratorio de Bioquimica de la Facultad de
Ciencias de las Salud. Los extractos acuosos de las plantas en estudio se realizaron
pesando 5, 10, 20, 30, 40, 50 gr de planta seca y se adiciond agua caliente hasta
completar 100 ml y dejados en reposo por ocho horas, las muestras no fueron

expuestas alaluzy preparadas el mismo dia de prueba (Cdrdenas, 2010).

La determinacién de la actividad cicatrizante se fundamenta en la adicion de la
fuerza de tension (medida en gramos), necesaria para abrir una herida de 1 cm. de
longitud producida en el lomo de ratén. Modelo de referencia de Vaisberg et al.

(1989). Se utilizaron 36 ratones albinos machos, cepa Balb C 53 de 2 meses de
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edad, 25 £ 2.8 g de peso, provenientes del bioterio del Centro de Produccién de
Bioldgicos del Instituto Nacional de Salud, los cuales fueron distribuidos al azar en 6
grupos de 6 cada uno. Se mantuvieron en observacién por 48 horas, verificndose la
condicién optima de los ratones para el estudio, luego se les depila la mitad inferior
del lomo, después de 24 horas, al no observarse irritaciones en la piel, se realizaron
incisiones de 1cm. de longitud en el tercio inferior del lomo, paralelo ala

columna (Cdrdenas, 2010).

Posteriormente 0.05 ml de extracto de planta se aplicé lentamente en la herida,
el control recibi® agua destilada cada 12 horas por 72 horas. Se dio la misma
alimentacion, ventilacién, y T° a todos los grupos. Por estudio previo de cicatrizaciéon
se considera 25% un resultado significativamente importante. Después de las 72
horas se sacrificaron los animales con una sobredosis de pentobarbital sédico por
via intraperitoneal; luego se realizé la medicién de los gramos (g), necesarios para
abrir cada herida cicatrizada con un dinamdmetro (utilizando arena en el

dinamdmetro, para generar la fuerza de tension sobre la herida) (Cdrdenas, 2010).

Como andlisis estadistico se utilizé la prueba de t de Student, la cual fue usada
para evaluar la significancia entre los diferentes grupos experimentales (Cdrdenas,
2010).

Los resultados mostraron una accién cicatrizante a dosis de 50 mg/kg con una
actividad de 40.89 de Piper angustifolium, que podria deberse a la accién
protectora de la piel y los extractos estudiados no son capaces de promover la
proliferacién celular. Todos los experimentos en cicatrizacion buscan agentes que
aceleren el proceso de cicatrizacion, en dos dias, la resistencia a la rotura en heridas
incisas en la piel de ratdn estd entre 50 100 g/cm. En este momento la herida
apenas contiene bandas de fibrina, algunas asas capilares, leucocitos y unos
cuantos fibroblastos, no debemos olvidar que la piel absorbe aquellas sustancias

solubles en grasa y poco menos las solubles en agua (Cdardenas, 2010).
3.4.2. Efecto cicatrizante del extracto fluvido de romerillo (Bidens alba Linné)

De la planta Bidens alba Linné, conocida popularmente como romerillo, se han
realizado numerosas investigaciones e informado diversos efectos curativos; la

poblacién refiere su uso como cicatrizante sobre lesiones de la piel, por lo que se
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llevd a cabo la determinacion del efecto cicatrizante del mismo (Martinez, Garcia, &
Tito, 2003).

Entre la metodologia se describe la colecta de hojas y flores de romerillo, las que
fueron secadas a 40 grados centigrados de temperatura, y se prepararon extractos
fluidos por precolaciéon. Se utilizé un menstruo alcohdlico, y se obtuvo un extracto

que contiene 4,5 % de sdlidos totales (Martinez, Garcia, & Tito, 2003).

Se utilizaron 40 ratones Balb-C de ambos sexos, marcados por el sistema de
muescas del pabelldn auricular, distribuidos en cajas T2 en cuatro grupos de estudio

de 10 animales cada uno:

e Grupo I: Centinela (normal).
e Grupo ll: Cicatrizacion sin tfratamiento.
e Grupo lll: Cicatrizacion con merbromin.

e Grupo IV: Cicatrizacion con extracto de romerillo.
(Martinez, Garcia, & Tito, 2003).

A los animales de los grupos Il, lll y IV se les practicd una herida en piel y tejido
celular cutdneo en la regién dorsal, de 2 cm de didmetro. A los grupos lll y IV se les
suministrd 200 microlitros del merbromin y del extracto respectivamente, de forma
diaria en la manana, hasta el cierre total de la herida. Las heridas se observaron
diariamente durante 21 dias; transcurrido este tiempo, fueron sacrificados todos los
animales, y se tomaron muestras de un centimetro del drea cicatrizal. Los
fragmentos fueron procesados por la técnica de inclusidn en parafina y coloracion
de hematoxilina- eosinal1,12. La observacion histopatoldgica se realizé aplicando el
sistemma morfométrico Comsdiplus13, soportado en una computadora IBM con
tarjeta digitalizadora Eye Graber, acoplado a un monitor multisincrénico Emerson,
con cdmara de video Koyo acoplado a un microscopio Olimpus. Se digitalizaron 10
campos por muestra, con la opcidn distancia, con aumento de 40 X y reticulado 5;
se fomaron las medidas de espesor de la epidermis, capas celulares y estrato
cérneo. Los valores obtenidos se caracterizaron estadisticamente por los
estadigrafos media aritmética, desviaciéon estdndar y error estdndar de la media; las
mismas fueron comparadas en los diferentes grupos de estudio y la aplicacion de

un andlisis de varianza entre las diferentes medias (Martinez, Garcia, & Tito, 2003).
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Los resultados obtenidos de las observaciones macroscdpicas del cierre de la
herida fueron las siguientes: los animales del grupo del romerillo comenzaron a cerrar
un dia después que los grupos controles, pero cerraron totalmente un dia antes que
el merbromin y tres dias antes que el grupo sin tratamiento; asimismo, es significativo
senalar que el dia 15, el 55,5 % de las heridas estaban cerradas con el merbromin;
fue este el mayor valor de cierre de heridas en ese dia, pero el dia 17 mantenia esta
cifra y era superada por el grupo del romerillo con un 70 % (Martinez, Garcia, & Tito,

2003).
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4. JUSTIFICACION

La medicina tradicional o etnomedicina proviene de una serie de prdcticas empiricas
originadas por la trasmisién oral de conocimientos de generacién en generacién, con el
infento de solucionar problemas de salud. La medicina tradicional es la base primaria
para el cuidado de la salud en sectores desprotegidos de la sociedad con escasos
recursos econdmicos, ya que su fdcil disponibilidad vy su relativo bajo costo hacen de ésta

una alternativa terapéutica.

El uso de plantas medicinales, fiene un lugar preponderante en Guatemala, ya que la
diversidad genética y cultural se aunan a una cosmovision indigena que valora
grandemente las formas naturales de explicar y atender las enfermedades de la

poblacién.

Debido a la gran diversidad de heridas que existen, tales como heridas abiertas,
cerradas, simples, complicadas, superficiales, heridas de espesor parcial, heridas de
espesor total, entre otras; al alto costo de medicamentos sintéticos cicatrizantes y a la
gran diversidad de plantas con actividad cicatrizante ain no evaluada, pero reconocida
popularmente por la poblacidén, se motiva la necesidad de evaluar y experimentar, el
efecto terapéutico que se le atribuye a las plantas, verificar dicha accién con pruebas in
vivo es importante para proporcionar informacion cientifica, confiable y veraz y con ello

promover el uso de dichas plantas y el fratamiento a bajo costo.

Cupressus, sp. (Ciprés), Artemisia absinthium (Ajenjo), Thymus vulgaris (Tomillo) y
Byrsonima crassifolia (Nance), son plantas popularmente utilizadas en Guatemala por
adjudicdrseles, entre otras, la propiedad de poseer accién cicatrizante, y no habiendo
antecedentes referentes sobre este efecto se hace necesario ampliar la base empirica

mediante un estudio cientifico.
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5. OBIJETIVOS

GENERAL

Validar el efecto cicatrizante de las hojas de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo
(Artemisia absinthium), de las partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de la

corteza de nance (Byrsonima crassifolia).

ESPECIFICOS

Contribuir al estudio farmacoldégico de plantas medicinales de uso popular en
Guatemala.

Determinar si las infusiones acuosas al 10% de las hojas de ciprés (Cupressus, sp.),
ajenjo (Artemisia absinthium), de las partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de
la corteza de nance (Byrsonima crassifolia), favorecen el proceso de cicatrizacién.
Determinar el nUmero de dias que tarda en cicatrizar una herida producida a ratas
albinas al aplicar infusiones de las hojas de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia
absinthium), de las partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de la corteza de
nance (Byrsonima crassifolia).

Comparar el efecto cicatrizante entre las infusiones de las hojas de ciprés
(Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia absinthium), de las partes aéreas del tomillo
(Thymus vulgaris), de la corteza de nance (Byrsonima crassifolia) y un Confrol

positivo (Neobol en Espray) versus un control negativo (Agua destilada).
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6. HIPOTESIS

Las infusiones de las hojas de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia absinthium), de las
partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de la corteza de nance (Byrsonima crassifoliq)
favorecen el proceso de cicatrizacion, al ser administradas periddicamente por

compresas a heridas producidas a ratas albinas.
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Infusiones de las hojas de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia absinthium),

de las partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de la corteza de nance

(Byrsonima crassifolia).

Materiales y equipo

7.3.1. Animales de experimentacion

7.3.2.
[ ]
[ ]

18 ratas albinas (Ratftus norvegicus) de sexo femenino cuyo peso oscile entre

200y 250 gramos.

Materiales

Gasas estériles

Papel filtro

Guantes de Iatex
Jeringas

Hojas de papel bond

Lapiceros

Cristaleria

Beacker

Varillas de agitacion
Probeta

Embudo de vidrio

. Equipo

Balanza semianalitica
Estufa

Equipo de Diseccidn
Jaula para ratas

Computadora
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7.3.5. Productos quimicos y farmacéuticos
¢ Ketamina 10%
e Xilozina 2%
e Agua destilada
e Neobol® en Espray

7.4. Métodos

7.4.1. Obtencidén y Recoleccién de las Plantas
e Recoleccién de hojas de ciprés (Cupressus, sp.) en el bosque de la Aldea
Buena Vista, Palencia.
e Hojas de ajenjo (Artemisia absinthium) y partes aéreas del tomillo (Thymus
vulgaris), adquiridas en el mercado central de la ciudad capital.

e Corteza de nance (Byrsonima crassifolia) obtenida en el laboratorio Farmaya.

7.4.2. Preparacion de las infusiones

Se prepararon las infusiones acuosas al 10% para cada una de las plantas o
estudiar: para el ciprés (Cupressus, sp.) y el ajenjo (Artemisia absinthium) se utilizaron
las hojas frescas; para el tomillo (Thymus vulgaris) se utilizaron las partes aéreas secas:

y para el nance (Byrsonima crassifolia) se utilizd la corteza.

Para el ciprés (Cupressus, sp.), el ajenjo (Artemisia absithium) y el tomillo (Thymus
vulgaris) se pesd 10 g de materia vegetal, se agregd 100 mL de agua destilada
hirviendo, se tapd y se dejd reposar de 5-10 minutos. Para el nance (Byrsonima
crassifolia) se colocd 10 g de corteza en un beacker, se agregd 100 mL de agua
destilada a temperatura ambiente, se tapd, se colocd al fuego y se dejd hervir
durante 5 minutos. Luego se procedié a filtrar dichas infusiones y posteriormente el
filtrado se concentré hasta 25 mL a una temperatura menor de 50 °C (para evitar

destruir componentes termoldbiles).
7.4.3. Evaluacion de la accién cicatrizante

Se seleccionaron é lotes (C, A, T, N, CP y CN), correspondientes a los diferente
tratamientos, Ciprés (C), Ajenjo (A), Tomillo (T), Nance (N) Control Positivo (CP) y

Conftrol Negativo (CN), de 3 ratas albinas cada uno (*), de la misma edad, sexo
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femenino, y con el mismo tipo de alimentacion, se procedié a pesarlos y anotar el

peso respectivo, dicho peso oscilaba entre 200 y 250 g.
Se trabajé de la siguiente manera, un lote por semana:

Se anestesid con Ketamina 10% y Xilazina 2% por via intraperitoneal a una dosis

de 50 mg/kg de peso y 20 mg/kg de peso respectivamente.

Se procedié a depilar en el primer tercio dorsal anterior en un drea aproximada

de 5cm2.

Posterior a la depilacién se colocd a la rata sobre la mesa de trabgjo,
desinfectando el drea depilada, se realizaron incisiones poco profundas de 1 cm?
hasta producir un leve sangrado, se levanté con pinzas el cuadrado completo, sin

afectar el mUsculo. Esta etapa se realizdé cumpliendo condiciones de asepsia.

Posteriormente se aplicaron las infusiones realizadas, a una dosis de 0.2 mL
medidos con una jeringa de insulina por 1 cm2de herida. La aplicacién se realizd de

la siguiente manera:

e Lote C =Se aplicé infusidon de ciprés (Cupressus, sp.)

e Lote A =Se aplicd infusidn de ajenjo (Artemisia absinthium)
e Lote T =Se aplicé infusidon de tomillo (Thymus vulgaris)

e Lote N =Se aplicé infusidn de nance (Byrsonima crassifolia)
e Lote CP =Se aplicd Neobol® en espray (control positivo)

e Lote CN = Se aplicd agua destilada (control negativo)
Se aplicdé cada 24 horas por 15 dias, tfrabajando un lote por semana.

(*) Al empezar la investigacion se tomd en cuenta el uso de 5 ratas albinas por
cada lote, pero se tuvo la necesidad de reducir a 3 ratas albinas por cada lote, esto
tomando en cuenta la bioética, lo cual incluye ciertas reglas de conducta que se
deben seguir para garantizar que los experimentos que involucren el uso de los
animales sean éticos, dicha regla mencionan “Las Tres Rs de Russell and Burch": 1)
Reemplazo de animales por cultivo de células o tejidos o por modelos matemdticos
cuando sea posible. 2) Refinamiento de los procedimientos para reducir al minimo el
estrés o dolor causado a los animales cuando sea posible. Y 3) Reduccién del
numero minimo de animales que servirdn para un propdsito Util y producird datos

estadisticamente correctos y un beneficio cientifico (Saravia, 2005).
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En ésta investigacién los animales fueron sometidos a cierto nivel de estrés, por lo
que fue necesario recurrir al uso de la tercer “R", Reducir el nUmero de animales de

experimentacion, sin afectar los datos estadisticos.
Diseno experimental
Para analizar los resultados la variable a medir fue: dias de cicatrizacion.

e K=6
¢ Nivel de significancia (alfa = a) igual a 0.05 (Z = 2.63).
e Diferencia minima entre grupos para ser considerados diferentes serd de 4

desviaciones estandar.

. _ 2NC?%¢? i — 42
nj = 255 Si A=4c
. 2NC*? 2 (2.63)2
nj = 7 = T2 = 345 ~ 3

El orden no se considera un factor critico y las condiciones del experimento son
constantes siempre, por lo que no hay necesidad de aleatoria y se fraccionan los
fratamientos, por lo que el diseno es cuasi experimental, con é tratamientos y 3

réplicas cada uno.

Andlisis: Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Se realizd las comparaciones de los

grupos o tratamientos (Control positivo + 4 plantas experimentales) vrs. Control negativo.
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8. RESULTADOS

A continuacién se describen los resultados obtenidos para cada uno de los 6 tratamientos
aplicados: grupo confrol positivo (aplicado en una dosis de 1 disparo del atomizador por
1 cm? de herida), grupo control negativo y las infusiones acuosa al 10% de las plantas
estudiadas Ciprés (Cupressus sp.), Aienjo (Artemisia absinthium), Tomillo (Thymus vulgaris) y

Nance (Byrsonima crassifolia), (aplicadas en una dosis de 0.2 mL por 1 cm?2 de herida):

Tabla No.1 “Dias de cicatrizacion de las heridas producidas a ratas albina al aplicarles
infusion de las hojas de ciprés (Cupressus sp.) comparando con un control positivo y un

control negativo”

Dia de Cicatrizacion

Repeticion Ciprés Control Positivo Control Negativo
(Cupressus sp.) (Neobol® en espray) (Agua destilada)
Rata 1 12 14 14
Rata 2 10 11 15
Rata 3 13 13 15
Promedio 12 13 15
Rango 8.5 13.0 23.5

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

Tabla No.2 “Dias de cicatrizacion de las heridas producidas a ratas albina al aplicarles
infusidn de las hojas de ajenjo (Artemisia absinthium) comparando con un control positivo y

un control negativo”

Dia de Cicatrizacion

Repeticion Ajenjo Control Positivo Control Negativo
(Artemisia absinthium) (Neobol® en (Agua destilada)
espray)
Rata 1 13 14 14
Rata 2 14 11 15
Rata 3 12 13 15
Promedio 13 13 15
Rango 11.5 10.5 23.0

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”



Tabla No.3 “Dias de cicatrizacion de las heridas producidas a ratas albina al aplicarles
infusion de las partes aéreas de tomillo (Thymus vulgaris) comparando con un control

positivo y un control negativo”

Dia de Cicatrizacion

Repeticién Tomillo Control Positivo Control Negativo

(Thymus vulgaris) (Neobol® en espray) = (Agua destilada)

Rata 1 13 14 14
Rata 2 13 11 15
Rata 3 14 13 15
Promedio 13 13 15
Rango 12.0 10.0 23.0

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica 'y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

Tabla No.4 “Dias de cicatrizacion de las heridas producidas a ratas albina al aplicarles
decoccion de la corteza de nance (Byrsonima crassifolia) comparando con un control

positivo y un control negativo”

Dia de Cicatrizacion

Repeticion Nance Control Positivo Control Negativo

(Byrsonima crassifolia) = (Neobol® en espray) (Agua destilada)

Rata 1 18 14 14
Rata 2 15 11 15
Rata 3 17 13 15
Promedio 17 13 15
Rango 23.0 6.5 15.5

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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En la grdfica No.1 se puede analizar los resultados del comportamiento del proceso de
cicatrizacién de heridas producidas a ratas albinas, observédndose que el tfratamiento que
mdas favorece el proceso de cicatrizacion es el ciprés (Cupressus, sp.), ya que se obtuvo la

menor medida de dias de cicatrizacion.

Grdfica No.1 “Dias de cicatrizacién de las heridas producidas a ratas albina al aplicarles
diferentes fratamiento, (Infusion de Ciprés (Cupressus, sp.), Infusiéon de ajenjo (Artemisia

absinthium), Infusién de Tomillo ((Thymus vulgaris) y Decoccién de Nance ((Byrsonima

crassifolia))”

18
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c 12 -
Nl
b .
£ 10 - m Ciprés
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S m Ajenjo
(8] 8 ]
3 ® Tomillo
@
8 6 - Nance

H Neobol
4 -
M Agua destilada
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O T T T T T T
Ciprés Ajenjo Tomillo Nance Neobol Agua
destilada
Tratamientos

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Al observar el proceso de cicatrizacién se pudo determinar el dia de desprendimiento de
la costra, y este varid dependiendo de la sustancia aplica, tal y como se indica a

continuacion:

Tabla No.5 “Promedio del dia de desprendimiento total de la costra producida en la herida

de las ratas albinas”

Sustancia aplicada Promedio (3 repeticiones) del dia de

desprendimiento total de la costra

Infusién de Ciprés (Cupressus sp.) Dia 8
Infusiéon de Ajenjo (Artemisia absinthium) Dia 12
Infusidon de Tomillo (Thymus vulgaris) Dia 10
Decoccion de Nance (Byrsonima crassifolia) Dia 11
Control Positivo (Neobol® en espray) Dia 9
Control negativo (Agua destilada) Dia 11

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y

Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

Al observar el proceso de cicatrizacion se pudo determinar que las costras producidas
poseen diferentes caracteristicas, algunas son mds elevadas que otras, dependiendo de la

sustancia aplicada a la herida, tal como se indica a continuacién:

Tabla No.é “Caracteristicas de la costra producida por las diferentes sustancias aplicadas a

las heridas de las rata albinas”

Sustancia aplicada Caracteristicas de la costra

Infusion de Ciprés (Cupressus sp.) Costra fina, de poco espesor.

Infusion de Ajenjo (Artemisia absinthium) | Costra fina, de poco espesor.

Infusién de Tomillo (Thymus vulgaris) Costra muy fina, bastante superficial, no se
eleva.

Decoccién de Nance (Byrsonima Costra elevada, con aspecto meloso, de

crassifolia) bastante espesor.

Control Positivo (Neobol® en espray) Costra fina, de poco espesor.

Control negativo (Agua destilada) Costra fina, de poco espesor.

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarrillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez producida una herida, comienza el proceso de cicatrizacidn que es una
respuesta natural a las injurias destinadas a restaurar la integridad tisular. La cicatrizacion
es un proceso de reparacidon ordenada con una secuencia de eventos bioldgicos
establecidos, denfro de un fiempo determinado, que intenta devolver la integridad
anatémica, funcional y estética de los tejidos lesionados dejando una cicatriz (Caine,
2008).

Se evalud la actividad cicatrizante de cuatro plantas medicinales reconocidas
popularmente en Guatemala para dicha actividad, las cuales fueron: ciprés (Cupressus,
sp.), qjenjo (Artemisia absithium), tomillo (Thymus vulgaris) y nance (Byrsonima crassifolia),
(todas aplicadas en una dosis de 0.2 mL por 1 cm2de herida) comparando con un confrol
positivo, el cual fue Neobol® en espray por ser conocido por tener una gran efecto
cicatrizante (aplicado en una dosis de 1 disparo del atomizador por 1 cm?2de herida), y un
control negativo el cual fue agua destfilada que no posee efecto cicatrizante (aplicado en

una dosis de 0.2 mL por 1 cm2de herida).

Inicialmente se proponia aplicar compresas de las infusiones, lo cual no fue posible
debido a que la compresa se adheria a la piel de la rata y esto dafaba la herida, lo cual
ocasionaba una interferencia en el proceso de cicatrizacidén. Por lo que se procedid a

aplicar la infusién directamente sobre la herida, lo cual demostrd ser mds beneficioso.

En la grdfica No.1 se puede observar los promedios de dias que tardé cada
fratfamiento en cicatrizar, como se puede observar los promedios son muy similares, al
comparar estadisticamente por el método de Kruskal-Wallis se pudo obtener que no hay
diferencia significativa enfre grupos (p > 0.5%). Estos datos reflejan que ni el Neobol®
siendo un fdrmaco de referencia para la cicatrizacién produjo un resultado significativo en
el proceso de cicatrizacién del las heridas producidas a ratas, esto debido a que las
heridas a pesar de ser grandes, profundas y producir sangrado cicafrizaron en un tiempo
muy corto, esto refleja que las ratas albinas (Rattus norvegicus) por si solas cicatrizan las

heridas en un tiempo favorable, sin necesidad de fdrmaco.

A pesar de ello se observd que cierta plantas favorecen el proceso de cicatrizacion
pero no significativamente, tal como se observa en la grdfica No.1 el tratamiento que mds
favorece el proceso de cicatrizacién es el ciprés (Cupressus, sp.), ya que se obtuvo la

menor medida de dias de cicatrizacion, y los tfratamientos de ajenjo (Artemisias absithium),
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tomillo (Thymus vulgaris), y el control positivo (Neobol), son muy similares, ya que los tres
cicatrizan en un promedio de 13 dias. Por el contrario el Nance (Byrsonima crassifolia) y el
confrol negativo (agua destilada), tardan demasiado en cumplir el proceso de

cicatrizacion.

En las tablas No. 1, 2, 3y 4 se puede observar los dias que demord cada herida en
cicatrizar dependiendo el tratamiento utilizado. La infusidn de las hojas de ciprés
(Cupressus, sp.) al comparar estadisticamente con el control positivo y el control negativo
por medio del andlisis de varianza Kruskal-Wallis se obtuvo un valor de p = 0.0671 , lo que
demuestra que estadisticamente no hay diferencia significativa entre los grupos, pero
como se observa en la tabla No.1, la infusidn de las hojas de ciprés demord en promedio 12
dias para cicatrizar las heridas de las ratas, siendo menor que el control positivo y el control
negativo, los cuales demoraron 13 y 15 dias respectivamente, por lo que se puede concluir
gue mejora el proceso de cicatrizacion en mejor medida que el control negativo y muy

similar al fdrmaco de referencia.

El ciprés se utiliza popularmente en enfermedades dérmicas como heridas, infecciones
bacterianas, micosis, dermatitis y alergia (De Ledn, 2012). Tal y como se demostrd el ciprés
es bien utilizado como cicatrizante por la poblacién guatemalteca. La propiedad
cicatrizante del ciprés puede deberse a la presencia de taninos, ya que se ha demostrado
que los taninos son astringentes lo que los hace obtener actividad cicatrizante (Plantas
Medicinales, 2012).

Con relacién a la evaluacion de la actividad cicatrizante de la infusidon de las hojas de
ajenjo (Artemisia absithium), al comparar entre el control positivo y el control negativo no
presenta diferencia significativa ya que se obtuvo un valor p = 0.1046, pero se observa en
la tabla No.2, que demora en promedio el mismo nUmero de dias en cicatrizar que el
control positivo, siendo 13 dias para ambos, mientras que para el control negativo el
promedio es de 15 dias, por lo que el efecto cicatrizante del ajenjo no es mayor que el de

farmaco de referencia, pero si mayor que el de control negativo.

En la evaluacién de la actividad cicatrizante del tomillo (Thymus vulgaris), el
comportamiento fue muy similar al agjenjo, ya que ftampoco se obtuvo diferencia
significativa (p = 0.0950), pero los dias en que tardd la herida en cicatrizar fueron iguales al
control positivo, siendo 13 dias para ambos, menor que el control negativo, que demord 15
dias en cicatrizar, demostrdndose mayor efectividad con el tomillo y el fdrmaco de

referencia.
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Los resultados obtenidos para la decoccién de la corteza de nance (Byrsonima
crassifolia), demuestran que si hay diferencia significativa entre los grupos ya que se obtuvo
un valor de p = 0.0422. En la tabla No.4 se observa que el mejor resulfado obtenido fue el
de fadrmaco de referencia, ya que Unicamente demord en promedio 13 dias en cicatrizar,
mientras que la decoccién del nance demord 17 dias en cicatrizar lo que demuestra que

no posee accidon cicatrizante.

Ademds de observar los dias en que tarda en cicatrizar la herida también se
observd cuantos dias tarda el desprendimiento de la costra, obteniendo que en promedio
el ciprés tarda el menor tiempo en que se desprenda la costra ya que como se observa en
la tabla No. 5, Unicamente demord 8 dias, mientras que el control positivo demord 9 dias, el
tomillo 10 dias, el nance y el control negativo 11 dias y el ajenjo 12 dias, por lo que
nuevamente el ciprés vuelve a demostrar que favorece en mejor medida el proceso de

cicatrizacién que el resto de los tratamientos.

En la tabla No.6, se observan las caracteristicas de las costras obtenidas durante el
proceso de cicatrizacion de los diferentes fratamientos. La costra de mejor apariencia fue
la obtenida al aplicar infusién de tomillo, ya que era una costra muy fina y no se elevaba,
por el contrario la costra obtenida al aplicar decoccidén de la corteza de nance era muy
elevada, con un aspecto meloso y con un gran espesor, es probable que por dichas
caracteristicas demord mds tiempo en desprenderse. Las costra obtenida al aplicar ciprés
y ajenjo son muy similares a las obtenidas al aplicar conftrol positivo y negativo, fodas de
buena apariencia y de poco espesor pero no tan fina como las obtenidas al aplicar

tomillo.

Con base a los resultados obtenidos en la evaluacion de actividad cicatrizante de
las infusiones de ciprés (Cupressus, sp.), ajenjo (Artemisia absithium), tomillo (Thymus
vulgaris) y la decoccidén de nance (Byrsonima crassifolia), puede inferirse que la hipdtesis
propuesta no es aceptada debido a que de las cuatro plantas estudiadas Unicamente el
ciprés favorecid el proceso de cicatrizacion en mayor medida que el fdrmaco de

referencia y el control negativo.
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10. CONCLUSIONES

La infusion de hojas de ciprés (Cupressus, sp.), favorece el proceso de
cicatrizacion, pero las infusiones de hojas de ajenjo (Artemisia absithium) y de
partes aéreas de tomillo (Thymus vulgaris) y la decoccidn de corteza de nance

(Byrsonima crassifolia) no favorecen el proceso de cicatrizacion.

Se contribuyd al estudio farmacoldgico de plantas medicinales de uso popular
en Guatemala demostrdndose que la planta que favorecid el proceso de
cicatrizacion fue el ciprés (Cupressus, sp.) en comparacion con el ajenjo
(Artemisia absithium), el tomillo (Thymus vulgaris) y el nance (Byrsonima

crassifolia).

Las infusiones acuosas al 10% de hojas de ciprés (Cupressus, sp.), favorecen el
proceso de cicatrizacion, mientras que las infusiones acuosas al 10% de hojas de
ajenjo (Artemisia absinthium), de partes aéreas del tomillo (Thymus vulgaris) y de
corteza de nance (Byrsonima crassifolia), no favorecen el proceso de

cicatrizacion.

Las infusiones de hojas de ciprés (Cupressus, sp.), demora en promedio 12 dias
para cicatrizar una herida producida a ratas albinas lo cual es menor a los 13
dias que demora al aplicar Neobol® en espray y a los 15 dias que demora al
aplicar agua destilada; mientras que la infusidn de hojas de ajenjo (Artemisia
absinthium) demora en promedio 13 dias lo mismo que al aplicar Neobol® en
espray y menor que al aplicar agua destilada; la infusidon de las partes aéreas
del tomillo (Thymus vulgaris) demora también en promedio 13 dias; vy la
decoccidén de corteza de nance (Byrsonima crassifolia) demora en promedio 17

dias, mayor que al aplicar Neobol® en espray y que al aplicar agua destilada.

La infusibn de hojas de ciprés (Cupressus, sp.), favorece el proceso de
cicatrizacion, en mayor medida que el control positivo (Neobol® en espray) y el
control negativo (agua destilada). Mientras que la infusion de hojas de ajenjo
(Artemisia absithium) y la infusion de partes aéreas de tomillo (Thymus vulgaris)
posee un efecto cicatrizante similar al control positivo y mejor que el confrol
negativo. Y la decoccidén de corteza de nance (Byrsonima crassifolia) posee un

efecto cicatrizante menor que el control positivo y que el control negativo.



41

11. RECOMENDACIONES

Realizar estudios fitoquimicos al Ciprés (Cupressus, sp.), para identificar

principios activos responsables de favorecer el proceso de cicatrizacién.

Estudiar concentraciones mayores de las infusiones de las plantas de ajenjo
(Artemisa absithium) y tomillo (Thymus vulgaris) para determinar si a mayor

concentracién se produce el efecto cicatrizante.

Realizar ungUentos y cremas de diferentes concentraciones a base de ciprés

(Cupressus, sp), y validar el efecto cicatrizante de dichos productos.

Realizar estudios farmacoldgicos de actividad cicatrizante de ofras partes de las
plantas estudiadas tales como: tallo, raiz, flor, fruto y corteza, para un mejor
aprovechamiento de estas especies, asi como para complementar esta

investigacion.

Continuar con las investigaciones farmacolégicas de usos medicinales
atfribuidos popularmente a las plantas estudiadas, para establecer bases
cientificamente validadas para un uso adecuado vy racional en la terapéutica

fradicional.
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13. ANEXOS

13.1. Clasificacion Cientifica de la Planta Utilizadas

Figura No.13.1.1. “Clasificacion cientifica de Cupressus, sp.”

Reino: Plantae
Divisién: Pinophyta
Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Cupressaceae
Género: Cupressus

Fuente: Plantas Medicinales. (2012). Recuperado el 13 de Noviembre de 2013, de Plantas Medicinales:

http://www .espiritugaia.com/Cipres.ntm

Figura No.13.1.2. “Clasificacion cientifica de Artemisia absinthium”

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Planta l:iel a'e2 ]jo con abundantes
itulos tubifloros (Artemisic . PSR
pritrig Ll Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
j y/ _ Familia: Asteraceae
Detalle de los capitulos fubifloros
del ajenjo (Artemisia absinthium) subfamilia: Asteroidege
Tribu: Anthemideae
Subtribu: Artemisiinae
Género: Artemisia
Especie.: A. absinthium

Fuente: Universidad Politécnica de Valencia. (2013). Recuperado el 27 de Diciembre de 2013, de Universidad

Politécnica de Valencia:

http://www .euita.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Ast%C3%A%ridas/Compuestas/compuestas.ntm


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
http://es.wikipedia.org/wiki/Asterales
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteroideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Anthemideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Artemisiinae
http://es.wikipedia.org/wiki/Artemisia_(planta)
http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas%20Angiospermas/Ast%C3%A9ridas/Compuestas/compuestas.htm
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Figura No.13.1.3. “Clasificacion cientifica de Thymus vulgaris”

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Thymus
Especie.: T. vulgaris

Fuente: Plantas. (2011). Recuperado el 27 de Diciembre de 2013, de Plantas:
http://www.consultaplantas.com/index.php/fichas-de-plantas-de-la-s-a-la-z/374-cuidados-de-la-planta-thymus-
vulgaris-tomillo.html

Figura No.13.1.4. "Clasificacion cientifica de Byrsonima crassifolia”

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisiéon: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Malpighiales
Familia: Malpighiaceae
Género: Byrsonima
Especie.: B. crassifolia

Fuente: FlorFlores.com. (2011). Recuperado el 27 de Diciembre de 2013, de FlorFlores.com:
http://www florflores.com/2attachment_id=2495


http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Asterales
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Anthemideae
http://es.wikipedia.org/wiki/Artemisia_(planta)
http://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Malpighiales
http://es.wikipedia.org/wiki/Malpighiaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/Byrsonima
http://www.florflores.com/?attachment_id=2495
http://www.consultaplantas.com/index.php/fichas-de-plantas-de-la-s-a-la-z/374-cuidados-de-la-planta-thymus-vulgaris-tomillo.html
http://www.consultaplantas.com/index.php/fichas-de-plantas-de-la-s-a-la-z/374-cuidados-de-la-planta-thymus-vulgaris-tomillo.html
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13.2. Control Positivo y Anestésicos utilizados

Figura No.13.2.1. “Neobol® en Espray utilizado como control positivo durante la
investigaciéon”

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”

Figura No.13.2.2. “Anestésicos utilizados durante la investigacion (Xilazina 2% y
Ketamina 10%)"

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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13.3. Infusiones de las plantas evaluadas.

Figura No.13.3.1. “Elaboracion de Infusiones de las plantas evaluadas”

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias

Quimica y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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13.4. Depilacion y realizacién de las heridas en ratas albinas

Figura 13.4.1. “Depilacién y realizacién de la heridas en ratas albinas”

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
13.5. Aplicacion de infusiones a las heridas producidas a ratas albinas”

Figura No.13.5.1. “Aplicacion de infusiones a heridas producidas a ratas albinas”
L 1

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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13.6. Proceso de Cicatrizacion

Figura 13.2.1. “Proceso de cicatrizacion al administrar infusion de Ciprés (Cupressu, sp.)”

Medio (Dia 6)

Inicio (Dia 1)

Final (Dia 12)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amairillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Figura No.13.2.2. “Proceso de cicatrizacion al administrar infusion de Ajenjo (Artemisia
absinthium)”

Inicio (Dia 1) Medio (Dia é

Final (Dia 13)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Figura 13.3.3. “Proceso de cicatrizaciéon al administrar infusion de Tomillo (Thymus
vulgaris)”

Inicio (Dia 1) Medio (Dia é)

Final (Dia 13)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarrillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Figura 13.2.4. “Proceso de Cicatrizacion al administrar decoccién de nance (Byrsonima
crassifolia)”

Inicio (Dia 1) Medio (Dia 8)

Final (Dia 17)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarrillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Figura 13.2.5. “Proceso de Cicatrizacién al administrar Neobol® en espray (control
positivo)”

Inicio (Dia 1) Medio (Dia 8)

Final (Dia 13)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Figura 13.2.5. “Proceso de Cicatrizacion al administrar agua destilada (control negativo)”

Inicio (Dia 1) Medio (Dia 8)

Final (Dia 15)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Bioterio Amarillis Saravia, Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala”
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Cdlculos para la dosis de anestesia

Ketamina

Datos de Ketamina

Dosis de ketamina 50 mg / kg de peso

Presentacion de ketamina | 10 % =100 mg / mL

mg
SOE *pesodelarataenkg = X mg

100mg 1ml
Xmg  Yml
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Se administra 50 mg/kg de peso de Ketamina al 10% lo cual equivale a Y mL de

Ketamina.
Xilazina
Datos de Xilazina
Dosis de Xilasina 20 mg / kg de peso
Presentacion de Xilazina 2% =20mg / mL

20m

—_— %

kg
20mg  1ml
Xmg Yml

Y mL — X mg
m " 20myg

* 1mL

peso de larataenkg = X mg

Se administra 20 mg/kg de peso de Xilazina al 2% lo cual equivale a Y mL de

Xilazina.



13.8. Cdilculos estadisticos utilizando prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis

Tratamiento Dias Dias Dias Dias
(Repeticiones) | (Tomillo) (Nance) (Ciprés) (Ajenjo)
1 13 18 12 13
1 13 15 10 14
1 14 17 13 12
2 14 14 14 14
2 11 11 11 11
2 13 13 13 13
3 14 14 14 14
3 15 15 15 15
3 15 15 15 15
Ciprés
S — +
tx Obs Rank Sum
[ S Ao
1 3 8.50
2 3 13.00
3 3 23.50
S +

Chi cuadrado = 5.267 con 2 d.f.

Probabilidad = 0.0718

Chicuadrado = 5.402 con 2 d.f.

Probabilidad = 0.0671

p > 0.05 — No hay diferencia significativa entre los grupos.
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Ajenjo

S —— +
tx Obs Rank Sum
RN S, B

1 3 1150

2 3 1050

3 3 23.00
B — +

Chi-cuadrado = 4.289 con 2 d.f.
Probabilidad = 0.1171

Chicuadrado = 4.515con2d.f.

Probabilidad = 0.1046

p > 0.05 — No hay diferencia significativa entre los grupos.

Tomillo

+ +

| Ix | Obs | Rank Sum |
| e |

| T1 3] 12.00 |

| 21 3] 10.00 |

| 3] 3| 23.00 |

+ +

Chicuadrado = 4.356 con 2 d.f.
Probabilidad = 0.1133

Chicuadrado = 4.709 with 2 d.f.
Probabilidad = 0.0950

p > 0.05 — No hay diferencia significativa entre los grupos.
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Nance

N +

| Ix | Obs | Rank Sum |
B |

| 11 3] 23.00 |

| 21 3] 6.50 ]

| 3] 3] 1550 |
N +

Chicuadrado =  6.067 con 2 d.f.

Probabilidad =  0.0482

Chi cuadrado = 6.330 con 2 d.f.

Probabilidad = 0.0422

p < 0.05 — Hay diferencia significativa entre los grupos.
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