
U N A 1'V'1 
FES 

ZARAGOZA 

'º ........ º '·" DI MUllfeA •lltl•toN 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA 

DE MÉXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

ZARAGOZA 

VALORACIÓN DEL EFECTO CICATRIZANTE DEL 

CUACHALALA TE (Amphipcerygium adscringens) EN 

LESIONES CUTÁNEAS DE RATA WISTAR. 

T E s s 
QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE: 

QUÍMICO FARMACÉUTICO HIÓLOGO 

PRESENTA 

.JENNY ~NÁNDEZ· H. ES EN OS 

DIRECTOR: DR. ANDRl~S NAVARRETE CASTRO 

MÉXICO, D. F. 

J_ TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



, 
PAGINACION 

DISCONTINUA 



.IURADO ASIGNADO 

J•rcsidcnlc: (,.>FI. l .conor i\guilar Sanh:liscs 

Vocal: Dr. Andrés Nuvnrrch: Custro 

Sccn.:t¡1riu : QFB. Espcrnnza Jin1éncz Custui\cda 

1 cr. Suplente: QFB. José Luis Bah.Jeras Lf.ipcz 

2º. Suplente : ív1 en C. Mu. Teresa Grisclda Fuentes Lara 

Lui.t~•r donde se desarrolló ~I 11royccto: 

Laboratorio 126.. Conjunto E del Dcpnrtmncnto de Fnrnu1cin de la Facultm.J de 

Quirnica de la Universidad Nacional Autóno111a de México. 

Director: 

Sustentante: 

Dr. Andrés Navarrctc Custro 

Jcnny Fcrn{uu.lcz Rcscnos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



AGRADECIMIENTOS 

/\ la Din:cciún (icncral de Asunlos del Personal Académico a travc.!s del proyecto llUAl'I\ 

IN 212300. por la beca y d financiamiento ulorgm.Jos para la rcalizución de cslc proyecto. 

1\ la Coordinnción de Superación Acadén1ica de In Fucuhad de Química UN1\f'v1 por medio 

del Subprograma 127 "'"Forn1ación Búsicn en Investigaciónº. 

Al M. C. Braulio Martincz Bcnflcz.. Médico Residente del DCparUln1cnlo del Instituto 

Nacional de Ciencias Médicas y Nutrición Salvador Zubirán. por las fucilidadcs y upoyo 

brindado p¡1ra el unñlisis histopatológico de las n1ucstr..is biológicas. 

Con n1ucho respeto y admiración Al Dr. Andrés Navarrctc Castro por su interés y 

dedicación en este trabajo. por pcnnilirmc fonnar parte de su equipo de in_vcstigndorcs y lo 

rná..c;;; in1pon:.mtc~ por ercer en n1i. 

A M irian1~ ¡1 Pnty y u mis cornpañeros del Laboratorio 126 por su apoyo y umistnd. 

A todos n1is profCsorcs y n la Univcrsidnd Nncionul Autónon1a de México por todos los 

conocimientos y oportunidndcs que n1c hnn otorgado. 

i\. nlis sinodales por su upoyo y consejos en la revisión de mi trabajo. 

11 



DEDICATORIAS 

,·J /Jio.\· por dannc la vida. u la familia que tengo y por ser mi anzudo en esta 111cta. 

A mi 1\le1nui por su mnor incondicional_ esfuerzos. desvelos y sacrificios entregados u n1i y 

a mis hcrrnanos. pero sobretodo por tbnnar en nosotros personas responsables y sin límilcs. 

A mi Papá por todo su m11or .. cnri~o. ~onscjos y csfucr/.oS~ que sin duda han pcrn1itido de 

111i unu fornu1ción integra en lo personal~ 

.-1 mis her1na11as Arturo y Alarihc/ por su ~mor .. confianza y co111prcnsión brindados sic111prc 

y en los n1on1cntos diticilcs por los que hemos compartido juntos en la vida. 

A mi uhuelita /Jeatriz por todo su cariño y por habcnuc dado ti una nmdrc tan valiosa. 

A mis J>culrino.\' José Antonio y //er111i/a por todo su apoyo y cariño que 111c lmn entregado 

durante todo este tiempo .. pero principalmente por pern1itirmc lbrmar parte de su fan1iliu. 

A mis pri11uJs ,\tarco Antonio. /sube/le, Bicuu:a y David por la sonrisa y mnor que n1c 

rcgah:1n día con día. 

111 

,,..,...--------

1 TESIS CON L 
FALLA DE ORIGEN 



------ --

ºSo1110.\· lo 1¡11e /111ce111os 1/í11 11 tlí11. De '"'"'º q11e 

'" e:~ce/e11ci11 110 es 1111 11cto. si1u1 1111 luíhito •• . 

IV 

.rlri . .;11;1e/es. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



ÍNDICE GENEl~AL 

iNDICE DE FIGURAS 

iNDICE DE TADLAS 

CONTENll>O 

RESUMEN 

l. 

11. 

INTRODUCCIÓN 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

2.1. l\1utriz Extracclulur 

::?. 1.1.Colágcno 

2.1. 1.1.Funcioncs dcl col{1gcno 

2.1. t .2.Biosíntcsis del colágeno 

2.1.2. Elastinn 

2.1.3. Fibroncctina 

2.1.4. Protcoglucanos 

2.2. RcgcncrJción del tejido conectivo 

2.2.1.Célulus hibilcs 

2.::?.2.Células en reposo 

2.2.3.CClulas pcrtnancntcs 

:!.J. 1:acttlrL!'s de.: cn:cimicnh1 

1•,\GINA 

iii 

2 

4 

4 

5 

7 

8 

10 

'º 
12 

13 

13 

14 

15 

15 



111. 

2.4. Rcpnmción del tejido conectivo 

2.4.1.1\ngiogénesis 

2.4.2.Fihrosis 

2.4.3.Rcinodclución <le la cicmriz 

2.5. Proceso de cicutrización de heridas 

2.5.1.ContrJcción 

2.5.2.Rcpanición 

2.5.3.Regcncración 

2.5.4.Tipos de cicatriz..'lción 

2.5.4. l .Cicatri7..ación por pritncra intención 

2.5.4.2.Cicatri?..ación por scgL1nda intención 

2.5.5.Fuctorcs que ufcctun lu cicatrizución de heridas 

2.5.5. l .Fuctores locales 

2.5.5.2.Fuctorcs sistén1icos 

2.6. Tr..itumicnto en lu cicatri7..ación de heridas 

2.6.1.Fünnacos 

2.6.2.Plantus n1cdicinalcs utilizadas para curar heridas 

2.6.3.A.nin1alcs crnplcados en lu curución de heridas 

2.7. Antecedentes del Cuachalalatc (A111phip1e1:vgi11111 c1ds1ri11¡.:en.'I') 

2.7.1.Dcscripción 

2. 7.2.Coinposición química 

2.7.3.Actividud fonnacológica 

l'LANTEAMlENTO DEL l'ROBLEM/\ 

18 

l'J 

19 

:!O 

21 

2:; 

23 

25 

26 

26 

28 

31 

31 

33 

34 

34 

36 

40 

41 

41 

41 

44 

\J' TESIS CON J 
FALLA DE ORIG·EN 



--· 

IV. 

V. 

VI. 

llil'ÓTESIS 

OBJETIVOS 

5.1. Objetivo Gcm:rnl 

.5.2. Objetivos Purticulurcs 

MATERIAL Y Ml~TODO 

6. 1. Mutcrial biológico 

6 . .2. ~lutcriul vegetal 

6.3. Preparación del extracto n1cttmólico 

6.4. Fonnación de la lesión cutánea 

6.5. Tratamiento de lus heridas 

6.6. Evaluación Jcl efecto cicutri;, .. antc del Cuachalalatc 

sobre heridas cuto.incas 

6.6. t .Dctcrn1inuci6n de colágeno 

6.6.2.Pruchas histológicas 

6.7. Anfüisis cstndistico 

VII. RESULTADOS 

VIII. ANALISIS DE RESULTADOS 

IX. CONCLUSIONES 

X. PERSPECTIVAS 

XI. l31BLIOGRAFiA 

XII. APf;NDICE 

47 

48 

48 

48 

49 

so 
so 
50 

51 

51 

53 

53 

55 

56 

57 

79 

8S 

86 

87 

')(l 

íEsrs CoN"" 
FALLA DE ORIGEN 



FIGURA 1. 

FIGURA 2. 

FIUURA 3. 

FIGURA 4. 

FIGURA 5. 

FICHJR/\ 6. 

FIGURA 7. 

FIGURAS. 

FIGURA 9. 

FIGURA 10. 

FIGURA 11. 

FIGURA 12. 

FIGURA 13. 

FIGURA 14. 

ÍNDICI~ Die FIGURAS 

Fases presentes durante el proceso de cic:.ttrizución de heridas. 

Acidn 3u-hidroxinmsticudicnónico. 

í\-sitostcrol. 

Ácido 3-epi-olcunólico. 

Diugrmna de nujo de la tnctodologia general. 

Velocidad de cicatri:t' .. ación de heridas cutáneas de mtu \\listar 

tratadas con Cuachalulatc al 2P/o. 

Velocidad de cicatrización de heridas cutáneas de rata \Vistur 

trutudas y no ln1tadas con extracto n1ctnnólico de Cunchnlulatc 

a diferente dosis. 

Velocidad de cicutri7.ación de heridas cutáneas de rata \Vistar 

tratudas y no tratudas con extracto n1ctunólico de Cunchalalatc 

a una dosis de 30 mg. 

Contenido de hidroxiprolina en tejidos de heridas cutáneas 

de rata \Vistttr tratadas y no tratadas con cxtrJcto mctanólico de 

Cuuchnlatatc. 

Curva estándar de l lidroxiprolinu. 

Tejido di! herida cuto.inca de rata \Vistar después de 3 días de 

tn1tamicnto con extracto mctanólico de Cuachalalatc. 

Tejido de herida cutúnca de ruta \Vistur después de 3 días de 

trat<1n1icnto con solución salinu. 

Tejido de herida cutánea de rntu \Vistar después de 6 días de 

trutmnicnto con extracto 1netanólico de Cuachululutc. 

Tejido de herida cutúncu de rutu \Vistar después de 6 díus de 

tratan1icnto con solución salina. 

30 

42 

43 

43 

49 

58 

60 

62 

64 

65 

69 

69 

70 

70 

1 T!!:SIS CON ~l 
FALLA DE ORIG_fil!J 



J ·u111r11t•irl11 1/c•I c';fc!t.."111 cicfttrl::.111111• ,¡ ... ¡ C111u:lu1/11/t1/t.' (A,,1¡1lll¡11c•l")01:i11"' 111/\trl"Nl!tn) 1•11 lc'.\i1111t.•\ c111d1u•t1\ 1/1• rtlt11 JJ ·;_,,,,,., 

FIGURA 15. Tejido de hcridu cutüncn de rata \Vistur después de 'J días de 

tratmnicnto con cxtructn 111ct:.mólico de Cuaclmlalate. 

FIGUIV\ 16. Tejido de hcrid~1 cutánea de rnta \Vistar Llespués de 9 dius de 

trutmnicnto cnn solucitln salina. 

1:JGURA 17. Tejido <le herida cutánen de ratu \Vistar después de 12 días de 

trutarniento con extracto rnct:.mólico de Cu:.1chalalate. 

FIGURA 18. Tejido de herida cut:.ínca de rata \Vistar después de 1 ::! días de 

tratmniento con solución salina. 

FIGURA 19. ·rcjido de herida cutünea de ruta \Vistar después de 15 días de 

trutmniento con cxtrachl rnet:.mólico de Cuachalulate. 

FIGURA 20. Tejido de heridu cutánea de rata \Vistar después de 15 días de 

tr..ttan1icnto con solución salina. 

71 

71 

72 

72 

73 

73 

¡¡ ! T~$rs eeN l 
FALLA DE ORIGEN J 



T/\BLA l. 

TABLA 2. 

TABLA 3. 

TABLA 4. 

TABLA 5. 

TABLA 6. 

TAl3LA 7. 

TABLA 8. 

TABLA 9. 

ÍNl>ICE l>E TABLAS 

Tipos de colágeno. cstrucluru y distribución en el tejido. 

F~irnmcos cn1plcados en la curnción de heridas. 

Distribución de los trutamicntos i.:n las diferentes dosis del extracto 

111cwnólico de Cuachalalatc. 

Periodo de cpilcl ización de heridas cutimcus de rata \Vistar 

trmnc.las y no lratadas con extracto 1nctanólico de Cuachalalatc 

Valores de la curva cstándur de hidroxiprolinn. 

J>arñ111ctros de la regresión lineal de la curva estándar de 

hidroxiprolina. 

Análisis de Varian:1 ... a de la regresión lineal de la curva estándar de 

hidroxiprolina. 

Fases de la cicatri:.r .. acit.ln del estudio histopatológico después de tres 

días de tratan1icnto. 

Fases de la cicatri7 . .ación del estudio histopatológico después de 6 

días de tn1ta111icnto. 

TABLA 1 O. Fases de la cicntrizución del estudio histoputológico después de 9 

días <le trmarniento. 

TABLA 1 1. Fases di.: h1 cicatri7 . .ación del estudio histopntológico después de 12 

días de tratan1icntn. 

TABLA 12. Fases de la cicatri:;r..ación del estudio histopatológico después de 15 

días de tratun1icnto. 

P,\.GJNA 

6 

34 

52 

61 

66 

66 

66 

74 

75 

76 

77 

78 

¡¡¡ 1 rESIS COJF 1 
FALLA DE ORIQfilU 



l'11/oru,·i1J11 ,¡._.¡ rfi•c•10 c:il·u1ri::.1111lr 1/r/ C111"''"'''''"''' (.-ln1phipfo_•r:i·1:1t11n 1ul.uri11¡:t•11•1.) r111t• .... i111u·.~ c111d1u•11\ 1lr ''"" 11·;,,,,r. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se reulizó la evaluación del efecto cicmriznntc del Cuuchalulatc 

(.·t111phiptc:1:1•gi11m cubaringcns), en lesiones cuto.'mcas de· rata \Yistúr. El estudio se lh.:vt..l :.1 

cabo en ratus \\'istar adquiridas del Centro J larlan México. de entre 225 y :!49 g nmntcnidos 

con libre acceso a la conlida y al ugtm. Los aninulles fueron rusurados en el dorso del lado 

derecho y se les hizo una herida de 1.5 X 1.5 c111. todo ello bajo previa uncstesiu con 

pcntohurbiml sódico (46 111g/kg de peso) ad111inistrm.la vía intr:.1peritoneaL Cudn herida fue 

tratuda con extracto metanólico de Amphip1erygi11111 atlstringen.\· a las dosis de 3. 1 O. 30 y 

100 111g. teniendo como control m:gativo un grupo que se trutó lanicun1ente con solución 

s:.llina. Para cvalunr el efCcto cicutri:l' .. unte del Cuachululatc. de cada herida se 111idi6 el 

porcentaje de contr..icción parn establecer la velocidad de contracción de tus heridas. adcrnús 

se cuantificó Ju cantid:.td de colágeno u diferentes días de trJtan1iento y se rcalizaro;1 cortes 

histológicos pnru evaluar las llL.,.es presentes en el proceso de la cicntri4'..nción. 

Dado que al dctcrn1inar In velocidad de contracción de In herida no se presentó un efecto 

dependiente de 141 dosis. no fue posible establecer lu DE:'u. Sin embargo. con la dosis de 30 

rng se cunntilicó In c:.mtidad de coltigcno y se realizaron cortes histológicos para cvuluar las 

f¡1scs de la cicutrizacilln a los 3. 6. 9. 12 y 15 días después de que se provocó la lesión 

cutánea. De Jos rcsultudos se obtuvo que el Cuuchahtlate no aun1entn la velocidad de 

contntcción de la herida. la cantidnd de colágeno y lns tltse:;; de In cicatri?Álción de herida. sin 

cmh::irgo. al final pcrn1itc una 1ncjor epitclización y rc111udclución de h1 cicatriz. 

fovorcciendo la calidad de Csto.1 y evitando quc el tejido quede con marcus antiestéticas. 
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l. INTRODUCCCIÓN 

El usn <le las plantas rncdicinales Jm sido 1nuy umplio desde épocas untiguas en las que 

cuhuras como lu Griega. China ... India y In propia cultura lndigcm1 Mcxicu1m cn1plcuban las 

tlorcs. tulios. hojus y corte4"' .. us de las pluntus. prepurndas en fOrmu de infusiones. tisanus. 

decocciones. n1uceracioncs. zun1os y tinturus9 las cuales se usahan con10 rcm.:dios curativos 

paru d hombre y los unirnulcs. sin saber a cicnciu cicna qué efecto farnu1culógico 

provocuhm1 y si prcsentnban o no algún efecto adverso o loxicológico (Mc7..quitu. 2000). 

Asi. los antepas<.tdos utiliznhan las plantas sólo bajo el criterio de intuición y 10111ando con10 

n:fcrcncia su propia experiencia. pero en Ju :.1ctuulidud estos criterios se hm1 sustituido por 

constantes estudios científicos que pretenden que el producto a utili7 ... a.r sea prcfcrcntcn1cntc 

conocido en todos sus aspectos .. estos estudios dctnucstran sobrnda1ncntc la eficacia de las 

plantas n1cdicinalcs. así con10 tarnbién dcn1ucstran que esta eficacia depende en gran panc 

de que su uso y preparación sean los correctos (Mantle et al ... · 2001 ). 

En la actualidad el uso de las plantas 1ncdicinalcs se ha an1pliudo aún n1ás.,. según la OMS el 

80o/i, de la poblución n1undial continua cn1plcando Ja 1ncdicina· tmdicional para" curJr sus 

cnfcm1cdades primarias (Mantlc et a/., 2001 ). 

En el área de la Dermatología .. las plantas medicinales tienen gran relevancia por los cti:ctos 

benéficos que ésUls provocan sobre la piel .. <.tsi aproxin1adamcntc una· tercerJ parte de la 

medicina tradicional se ctnplca pnra el tratan1iento de heridas y enfermedades de la piel~ 

con1purado con los fúrn1acos 1nodernos. de Jos cuales sólo del l ul 3 'Yo se usan paru curar 

c:-olas cnfi.:nncdades (f\.·1antle et (1/ •• 1.001 ). 
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Entre los ~foctos henélicos e.le las pluntas sohrc la piel se encuentran la rüpida curución de 

heridas crcudas después e.le uiHt cirugiu y las que son pnlvocadus por quemaduras. su 

actividad tmtifúngica. antiviral. antibactcrial y contra infecciones como el acné .. herpes y 

tifm; adcnuls de poseer actividad contra cnfcn11cdudcs del sistcrnu innnmológico que ufoctan 

la piel como la psnriasis .. cnfCrmedndcs tmnorulcs y c¡inccr (tv1antlc 1..•t al ... 2001 ). 

En el caso de ht cicatrización de hcridus se sigue un compl~jo proceso fisiológico en 

respuesta funda111cnt¡1J del tejido conectivo para restaurarse después de una herida causuda 

en la picL este proceso puede ser ucclt:rndo por los extractos de las planu1s medicinales con 

actividad cicutri7.antc., incrc111cntando lu velocidad de síntesis del tejido conectivo por In 

cstirnulación del crcci111icnto cclulur del endotelio y de los JibrobJ¡1stos. con efectos sobre la 

micrncirculación. o ejerciendo su acción por vía antibactcrial parn prevenir de esta fornu1 

infecciones en Ja piel y uun1cntar su curación {Mantlc et al .• 2001 ). 

1\ pesar dd arnplio uso y relevancia que tienen las plantas 111cdicinalcs en la curación d': 

cnfcnncdm.Jcs de la piel. existe muy poca informnción científica en Ju que se establezca lu 

eficacia de los extractos de cstus plantas para su control clínico. Por ello. en el siguiente 

tmbajo se cvuluó la uctividud cicatrizante que tiene el cxtrncto 111cH111ólico del Cuachalalatc 

(Amphiph•rygiunt adstringen.\·) sobre heridas de rntn \Vistur .. yu que estu planta se usa dentro 

de Ja nh.:dicina tradicional con10 agente cicutrizante en la cumción de heridas. adcn1ás para 

el tratmniento del cáncer de cstórnugo .. para la l1lcera gástricn. el acné y gastritis (Nnvarrctc 

et al ... l 99X). Sin ernbargo. no existe ulgún inforn1c documentado en el que se indique Ju 

eficacia de esta planta en lu cicatrizuciún de heridus. por lo c..1ue se consideró in1porumte 

n:ulizar el presente estudio. 
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11. FUNl>Al\ll~NTO TEÓRICO 

2. l. I\lutriz cxtr;tccluhlr 

l .a 111mriz cxtracclular (M EC). es un con1plcjo conjunto de n1:.tcron1oléculas que se 

cncuc111r-..in por dcbo.üo de Jos epitelios. :.tdc1nús de rodc:.ir n lus células del tejido conectivo 

(Rubín y Farbcr. 1992). 

Debido u su estructura y con1posición. cun1plc con una función irnportantc en In curación de 

heridas a través de sus propiedades quimiotácticas. opsónicns y adherentes. así la fuer/~ de 

Ja herida y las propiedades de la cicatriz dependen de su propia con1posición. Adcmñs. Ju 

M EC su111inistn1 turgencia a los tejidos b1undos y rigidez a los huesos. elasticidad a In piel y 

vasos sanguíneos: proporciona sustrutos para la ndhcsión celular y regula de manera decisiva 

d crccin1icnto. movimiento y diferenciación de las células vivientes que contiene 

(Chundrusonu1 y Tuylor. 1994; Mcisenbcrg y Simn1ons. 1998). 

La MEC está constituida por varios tipos de protcínus cstructurulcs fibrosus ~ por una 

tnatriz intersticial con1pucstu u su vez de glucoprotcinns adhesivas integradas en un gel de 

protcoglucanos y glucosan1inoglucunos (Mciscnbcrg y Simn1ons. 1998). Lus protcínus 

tihrosas de las que está constituida Ju MEC son el colágeno y la c)astinu. La matriz 

intersticial fOnnn una n1cmbrana basal cuyo arreglo ni azar presente en el tejido conectivo se 

convierte en una disposición organi7..ada alrededor de las células epitelio.tics. cndotcliulcs y 

dd tnúsculo liso. Estu 1nc1nbrum1 basul orienta la polaridad de la célula. ncccsuria paru la 

renovación ordcno.ll.Ja del tejido epitelial (Kurnur 1.!l ttf .. 1999). 

----
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2 .. 1 .. 1 .. Cohi:.:cno 

Es Ju principnl proteína presente en el tejido conectivo .. huesos y cartílago .. el cual se 

encuentra en un 25o/o en el cuerpo de un adulto y de un 15 a 20'}1', en el cuerpo de un niño 

(lv1ciscnbcrg y Sinunons .. 1998). 

Los colúgcnos están constituidos por una larga familia de proteínas con cerca de 20 

1niemhros que poseen propicd.udes en con1ún (Rubin y Fnrbcr. 1992). Estus proteinns 

consisten en tres polipéptidos .. los cuales forn1un una triple hélice característica en forma de 

cuerda con diferente estructura supern1oléculnr. Las cadenas individuales d"7 polipéptidos 

pueden trenzarse en forma rnuy apretadas debido a que cada una posee glicinas presente~ en 

cada tercera posición.. adcn1ás de ser ricos en dos an1inoácklos hidrox.ilados. Ja 

hidroxiprolina e hidroxilisinn (Kun1ar et ul ... 1999). 

Existen 111ás de 30 cm.lena distintas de polipéptidos que fonnan aproximadamente 18 tipos 

diferentes de colügcno. algunos de los cuales pueden ser únicos para. células y _tejidos 

especificos (Kmnar et al .• t 999). Cada polipéptido se designa con la letra griega ex. y un 

nú111cro arábigo después de ésta. que caracteriza a las cadenas constituyentes de) trhncro. 

Por ejemplo .. el colágeno tipo 1 consiste en dos cadenas cx..1 y una cadena a.2~ Los distintos 

trhncros se designan con nún1eros ro1nanos y representan los tipos de colügcno. Las c~1denas 

de los distintos cológcnos se distinguen poniendo el número romano del respectivo tipo 

entre paréntesis después del nún1ero urübig,o .. con10 a.1(1) y cx.1(111) (Rubin y Farber. 1992). 

En la siguiente tablu se rcsurncn las curacteristicas estructuruh!s. la composición y la 

<listrihución de los distintos lipns de colágeno. 
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Ti1hh1 1. Tipos de colúgcno. estructura y distrihución en el tejido (f\,1ciscnherg. y Simn1on. 
1998). 

c~:;·~~::;~c;--·_ ¡- .:~;;::~~~~~~ -T- -·~:~'fiu~~~~~:~~~~"~- ___ , 
··---------·--·---·--- f Colágeno n1<.ls ahunduntc t:n el 

(c.q(l)b. í.t.2(1) Fibras de 67 mn 1 
: tejidl1 conectivo. huesos. 

11 ! Fibrus de 67 11111 ; Cartílugo. humor vítreo. 

j T~jido rCí.Ut. piel. "'<.1:sos sanguí-
t Ja1(lll)j_, Fibras de 67 11111 ) , ¡ neos. lltero. intestino. lcndones. 
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1 1 

IV 

v ·-----·r-~=~cv>~-.~~ <~;- ---·--·,r·;i:us u-:-~;-11·1~1 -í

1
-s~ -prcs-e~1a-cn 111~~-lor·carlúdUu· 
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VI a,(VI). 0.2 (VI). a.1(VI) 1 ' ' 
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VIII ,~-¡:~(~;llI)h.-~2 <~-.-.~;··-··- -

1
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fibrilur _¡_ic:: ____ --------- _ _ 

IX -·1 ·~,(~~~·~~¡;~~~~;~-;-- 1¡,--~on ~~l~~~~-~ulfüto r Sobre superficies del cohigeno 
! tipo 11. en fibrillas de cartílago_ 
1 ----· ---------- -·-·-x--- ··----(-·fa 1 (X)]~---------Í r -Scci-n-,1i"'l_a_r_ao-l -,1ic-p-o-o-V"l711,--!Cartilago ealciJicudo. 

- .; ______________ -- -----------· ~------------ -------- !.-~--- - ----- ---
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: ¡ i 
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,¡- ·

1
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1
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--·\-;~:as g;~~=~~:: ·--· r-s~l~rc -SuPcrt1cicS ti hrosas d~-¡ 
) colágeno tipo l. 

XIII 
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(• 

f\.1cnor colágeno en lit piel y CI 
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T:ahln 1. Tip<1S de colügcno. cs1ructur:1 y dislrihución en el tejido (continuación). 

Tli•o 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

c<li\Il'OSICiÚ·N-·. 

i\IÁS COMÚN 

FORMA 

ESTl~UCrlJRAL 

-.>1s·i-1üiiu<::1<si'1·1~¡;.¡-¡::1. 

TE.llllO 

l«1(XV)]t 

l<z1(XVl)]J 

No fibrilar 

¡ 
í---~- - -

f No fihrilur 

--- ---· -·¡·No lihrilur 

-¡--c·o,1 · rllCil111f.":~na 
j trunspucsta 

-·-······-;-----------1.-----·-· 
l«1(XVlllJh I Nn librilur 

-¡ - -- -----------r--
' l«1(XIX)h i Nn librilur 

2.1.1 .. 1. Funciones tlcl cohi~cno 

¡. S<~hn: su11C-~fiCics --fihrosas del 

1 colügcno tipo l. 

.. --r- l!n~;¡gt~;~~~--iaji~t¿;;~----
1- --- .. ---- - - -- . ···- • ---·- • ···- ··-l Sohrc superficies Je colúgcno. 

-¡-··· . . - -· 

j En piel. 

---- ¡ ---------------- --
fllígado. riñón. 

-----, Sohr~ -~~1~rfi~Te·~-lil1~~sas <lcl 

1 cohígcnn tipo l. 

L:1 función mús conocida del colágeno es el sostén fisiológico. El colúgcno tipo J prcdon1ina 

en úrg,unos t.¡uc requieren fuerJ.".a tcnsional. como el tendón y Jos huesos .. en tunto que el tipo 

J J 1 se encuentra en órganos que.: poseen cicrtu plasticidad~ corno los vasos sanguíneos. lltcro. 

1uho digestivo y dr.!rmis. Los coliigr.!nos se fijan a las superficies celulurcs y modulan la 

1norf()géncsis. quin1i<llactisnH1. adhcsiún y agrcgacilln plaqur.!tarh1. uniún cc.:lular y fenl1tipt1 

celular (l<uhin :- 1:arbl.'r. JC)<J2). 
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2.1.1.2. Bic•sinu.•sis del cohi~cno 

L:.i síntesis del eohlgcno esui dada por Jos lihrohlnstos en H.lnnn de un prccursc.:lr llmnado 

trnpnculilgeno ó prcculilgcno. que cstú constituido por 3 cadem1s <:e sepnrado:1S envueltas entre 

si p.:1rn f(-.rrnar un._. triple hélice 0:1prctudu (Clmndrason1a y Tnylor. 1994). 

l .as cadenas polipcptidicas individmdcs se sintetizan en ribosomas unidos u la n1c111bruna y 

en hts cisternas del retículo cndoplásrnico rugoso. lus tres cuderms pro-cL interuccionan paru 

tl)rmar un:.1 1nolécula de procolágcno. Al igual que otras proteínas estas cudenus de 

precolügcno contienen en el extremo mninotcrminal. unas secuencias de scilnl que son 

separadas poco después de Ju traducción. Las cadenas de prccolágcno ct tiene tres dorninios 

flrincipalcs: la cadena a. el péptido an1inotcrrninal y el péptido carboxitcrn1inul (Rubin y 

Ftirber. 1992). 

i\nh:s de la secreción de la n1olécula e.Je Colágeno ni exterior de Ja célula. tiene lugar la 

hidroxilución de la prolinu y lisinu. forn1undo In 4-hidroxiprolina. 3-hidroxiprolinu y 5-

hic.Jroxi_lisinu por diferentes cnzin1as que requieren vitan1inu C paru ser uctivuc.lus .. en 

ausencia de esta vitmnina (escorbuto) el proceso de cicatriJ'" .. ación puede rctardursc e incluso 

ser inac.Jccuado. La hidroxiprolina .. en particular se n:quicrc para estabilizar la triple hélice .. 

sin este mninoácido la triple hélice se desnaturaliza cspont:.incamente a tc1npcraturn corporal 

y la rnuyoria del cohigcno anom1al es deg.radudo intracclulan11cntc debido a la ti.tita de su 

fornm estructural. El resultado de ello es una hernornigia genc-rali:t" . .ada .. pérdid:.1 de dientes. 

lenta cicatriz.ación de heridas .. ruptura del tejido cic:.1trizac.lo y otn1s patologías del tcjic.lu 

..:oncctivo (Meiscnherg y Simmon .. J 99X). 
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Algunc.1s residuos e.Je ~-hidroxilisina experimentan una glucosilucil1n por la enzin1a glucusil 

ln111stCrasa. en In lJUe se· emplcun corno precursores uridinn dilC.1sfato .go:1luctosu (UDP-

galactosa) y uric.Jina c.Jifosfüto gtuCosa (UDP- glucosa). los cuales son n1eUtbolitos 

intern1cdiarios provenientes de la ruta de conversión di.! la D-galactosa en D-glucosn. 

Posterior a las reacciones de hidroxilacilm y glucosilación. se l'hrrna la triple hélice unidu 

por puentes disulfuro en In direccic.Jn C-N terrninal. Una vez forn1ndo el precokigeno 

helicoidal. es secretado del interior de la célula y las terminaciones N y C son removidas por 

proteasas ex:trncclulares ensamblando así las 111olt!culus de tropocol{•geno dentro de las libras 

e.Jane.lo lugar al colúgcno. que se une por enlaces covalentcs pura aumentar su fucrL.a máxi111a 

a la tensión debida a Ja presencia de algunas enzinuts corno Ju lisis oxidusu. mctacnzinm que 

requiere de cobre con10 cotbctor. La quelación de cobre por los nitrilos (trastorno tóxico 

llamado latirisn10. o en enfCrmedadcs hercditurias del 111eUtbolis1110 de cobre) .. reducen la 

actividad de kt lisis ox:idasa y conducen a la fom1ación de fibras colágenas con enlaces 

cruzados detCctuosos que carecen de fucr.r.a tcnsil (Rubio y Farber .. 1992). 

La síntesis del coló.geno se incren1cnta y rcco111binu constantcn1cnte durante Ju curación de 

un;.i hcridu .. ya que los fibroblastos migran ni sitio de la lesión pura comen7 .. ar la síntesis 

ahundantc de colúgeno .. así una cicatriz es rica en colágeno .. Lo n1is1110 p~sa cuando se 

presenta una infección bactcrial en el tejido. la síntesis del colúgeno se esthnula. por este 

fenó1neno evitando que la infección se complique (Kun1ar et t1! ... 1999). 
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2.1.1. Elus1i1u1 

I .a clastina. es otro cornponente de h.1 matriz extrucclular. que junto con el colúgcno forman 

lus proteínas estructurales fibrosas de la l\1EC. 

Esta glucoprotcina es l;.1 encurgm.la de proporciono.1rlc u los t~jidos clusticidud y capacidad de 

retroceder después de un estirun1icnto transitorio provocudo en el tejido conectivo. 

Al igual que el colágeno. In clustina es rica en algunos aminoácidos. yn que. el 31 % de su 

cornposicilin consiste en glicin.a. el 22o/o en alanina. el t t % en: prolina y algunos 

an1inoücidos hidroxilados como la 4-hidroxiprolinu. que tarnbién se encuentran. presentes 

pero sólo en el 1 %. Las n1oléculas de clastinu cslún unidas entre si por enluces cruzados y 

forrnun una extensa red. A diferencia de otras protcinns~ la elastina no adquiere un 

ph:garniento definitivo sino que oscila entre diferentes estados para fbr1nar cnrollumientos 

aleatorios. Esta estructura de Ja clastina enrollada al a7 .. ar con cn!aces cruzudos es lo que 

de1&.:rn1ina la capacidad de Ja red para estirarse y retroceder (Mciscnbcrg y Sirnn1ons~ 1998). 

2.1.2. Fibroncctinu 

Lu fibroncctinu. es una glucoprotcina udhesiva que forrna parte de la n1utriz intcrsticiul y que 

junll.l con las proteínas cstructurulcs fibrosas constituyen a la nullriz cxtracclular. 

Es1u glucoproteina es lu rn{1s abundante en el lcjido com.:ctivn. Ja cual se cm.:ucntra en dos 

10 
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1·11111r11dd1r1/el efi.•t·t11c:lc111rl:.1111te1/t•I C111u:l111/11/111e (A1,,pl1iptel")'J.:i1111111rl\fri11J:t!ll\) t'lt lc.•.,it111e.\ c:111d11e11,; 1/c.• """ ll'iM11r. 

fnrrnas principales; la libroncctina plasnuhica y la lihrnncctina hística (F¡trhcr y l{uhin. 

1992). L¡1 tibroncctina está fbrn1nda por dos polipéptidos sin1ilurcs. cadn uno con 

aproximadan1cntc 2500 mninodcidos. los cuales cshin unidos por enluces disulfuro con 

lcr111inacioncs carboxih1das. La fibronectirm plas111dticu es un dirncro. pero la histica es una 

mezcla de dímeros y polirncros 111¡is grandes. sin crnlmrgo. las dos formas de tibroncctina 

derivan de un solo gen. La prin1cra de ellas. se sintetiza y secreta por los hcpatocitos. La 

mayoría de las células de origen n1escnquimático. incluso fibroblnstos y células em.Jotelinlcs. 

sccn!Ulll fihroncctina histica. que constituye urrn de las prirncras 11H1cron1oléculas 

estructurales ljUe se depositan durante el desarrollo embrionario (Mcisenbcrg. y Sin1111ons. 

t 998). La 1nolécula de fibroncctina tiene dominios cspcciali4' .. udos con don1inios de fijación 

específicos que le pcm1itcn fijarse a los colágenos. proteoglucanos. glucosan1inoglucanos. 

fibrinógcno. fibrina. superficies celulares. bacterias y DNA. Esta propiedad que posee lu 

lihronectina de fijarse a otros con1poncntcs de la n1atriz celular Je permiten integran y unir al 

tejido conectivo 1ncdiantc la unión tripéptido arginina-glicina-úcido aspártico (Kuntar cr al .. 

1999). Adcn1ús. 1ncdiantc In acción de la transglutaminasa (factor XIII de la cascada de 

coagulación). la fibronectina cntablu enluces cruzados covalcntcs con ella n1is111a. con el 

fibrinógcno. fibrina y coh.'lgcno. esta fonn¡1ción de cnlacl!S cruzados es muy in1ponantc en 

las tases iniciales de la rcparJción de las heridas (Rubín y Fnrber. 1992). 
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2. t .3. Prolcu~lucnnus 

Los protcoglucanos. son n1oléculas fi:límudas por largas cadenas no rm11ificadus de: 

polisacáridos .. con1poncntcs principales de Ja nrntriz cxtracctulo:1r. Est{111 constituidos por 

polítncros hidrocnrbom1<.los llamados glucos¡uninnglucunos debido u que uno <le sus residuos 

glucíc.licos de Ja unidm.J disucürido repetitiva sie1nprc es una hcxosu uminada (Kmnar et u! .• 

1999). Entre Jos principales glucosan1inoglucanos se encuentran el sulfato de dcrn1atún .. el 

sulfato de hcpanin y d licido hiulurónico .. que con excepción u éste últhno. todos se hallan 

unidos por enluces covalcntcs u un cc:ntro proteico. en este caso son llamados 

proteoglucanos. Tan1bién. son rnuy hidrófilicos y fonnan geles hidratados incluso a bujas 

concentraciones (Rubin y Furbcr .. J 992). 

l.a función principal de Jos proh:oglucanos c.:s lude contribuir a Ju regulación de la cstructurJ 

y pcrnu:abilidad de la rnatriz cxtracclular. que con frccucncin están unidos ul colágeno .. la 

clastina y fibroncctina. purticipando de esta fom1n en In organi?..n.ción de la MEC (Kumar et 

al .. 1999). 
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2. 2. H.cJ.,tcncrucil'u'1 del tejido conectivo 

Después e.Je una JcSión ocnsiom1dn en el tejido conectivo. cn111icnzan ¡1 darse una seric de 

procesos que li1nita11 el dmio y preparan las células sohrevivientcs para replicarse y repararse 

de tal lesión. En gcnerut In replicación cclulur y el número de éstas en cual<.1uier tejido 

es una función acu111ulntivu de las tasas de entrada y salida de nucvus cClulus en la 

pohJación. Así. el incre1ncntu del nú1ncro de células puede darse por Ja pro) i ICrnción. 

disrninución de la muerte o <lifcrcnciución celular. 

La producción y proliferación celular está rcguladu por fhcton!S bioquímicos que se 

encuentran en el rnicromnbientc local de Jus células .. y que pue<len uurncntar o inhibir el 

crccirnicnto cclulur. Este creci111icn10 se logra acortando la duración del ciclo celular o 

reduciendo la tusa <lt: pérdida de células pero el control mús iinportantc es inducir a las 

célul¡1s en reposo (G 0 ) para que entren al ciclo cclulur. 

El ciclo celular consta de las foses 01 (prcsintéticu). S (síntesis de DNA). G2 (prcmih~tica) 

y tvt (1nitótica). De ucucrdo a estas foses y con base a su propiedad rcgcncrativa. las células 

del cuerpo se dividen en tres tipos: células lábiles. células en reposo y células pcrtnancntcs. 

2.2. t. Célulns hihilcs 

Son células parcnquitnntosas que sc encuentran en divisi<">n continm1. se producen por el 

ciclo celular de una mitosis y proliferan durante toda l.a \'ida reemplazando a las célulus que 

111uercn en H1rn1a continua. Entre esW!' células 1~·1hilc!->. se incluyen 111uchos epitelios 
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\."lllllll las .superficies cscmnosas cstrutificadus de la piel. c¡1vi<.hu.I huco.11. vugina y cuello 

ulcrino; d epitelio cuboidco de los co1u.luclos que drcnun órganos cxócrinos (p. ej. glündulas 

salivales. püncrc;::1s. con<luctos biliares): el epitelio columnur del conducto gastrointestinal. 

úll..•rn y trompas de Falopio. Las células hc111atopoyéticas de In médula ósea reemplazan 

tamhi~n los elementos celulares de la sungre proliférica circulante. 

Los tejidos constituidos por células lübilcs se rcgcncrun <lespués de la lesión. sicrnprc que 

queden suficientes células precursoras (Clrnndran1osn y Taylor. 1994; Kun1ar et ttl .• 1999). 

2.2.2. Células en reposo 

Son células csw.blcs que gcne;::rnlmcntc 111uestrJn un bujo nivel de replicación. Este tipo de 

células se encuentran en estado fisiológico G 0 • pero después de pérdidas celulares pueden 

cntrur en la l~ise G 1 mediante un estinntlo apropiado que produce un rápido incremento en la 

división y reconstitución del tejido lesionado. Lo que detem1ina la capacidad del órgano 

pan1 regenerarse es el potencial celular para replicarse y no la cantidad real de n1itosis. es 

por ello que su periodo de vida es 1nuy largo. Un ejemplo de Ja replicación y crecimiento de 

este tipo de célulus. es el caso del hígado. el cual se rcgencrn después de una hcpatec1on1fa1. 

una lesión tóxica. viral o quín1icn. En Ja categoría de las células estables se incluyen las 

células parenquirnatosas del higudo. riñón y púncrcus: adcrnüs las céluk1s cndntdialcs 

vasculares y célulo:1s mcsenquinrntnsas corno fihrohlastos y rnúsculo liso ( Rubin y Farhcr. 

1992: Kurnar 1.•/ al .. l <J<J'>). 
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2.2.3. Céluh1s pcrrnunentcs 

Son células l.jUC no se dividen. salen del ciclo celular en alg.lm punto del desarrollo 

intrauterino y no pueden sufrir nucv:.ts divisiones 111itbticas en lu vidH postnutul. Este tipo de 

célulus incluye ::1 las células nerviosas. células 111usculares cardiacas y célulus del cristulino. 

Si se destruyen. estas células no son n.:emplazadas .. por In tmuo su dnilo es irr&.?versible 

( Ruhin y Farbcr. 1992; Ku111ar et "'·~ 1999). 

2.3. F:1ctorcs de crccirnicnlo 

Los factores de cn:cin1iento son polipéptidos .. q~c pueden_ actu_nr sobre varios ,tipos de 

células o pueden tener un::1 poblnción blanco lirnitada. _Adcm¡Ís de pro1nover el crecin1icnto. 

estos rnediudores también pueden influir en In locotnoción. contrucción y diferenciación de 

las células. y todos poseen cupncidnd para reparación y cicatri7..nción de heridas. Los 

diforen1es factores de crecimiento pueden nctunr en las vías endocrinas. par¡ícrina o 

.:.n11úcrina .. pero en tejidos conectivos es n1uy cotnún <.JUe In rcpar::1ción y cicatri:l' .. ación de 

heridas se logre gracias a célulus en un tejido que secretan un factor rcgul:.1dor de la 

acti,•id¡1J de c:élulas ady::1centes (cstin1uluciún panicrina). Las célulns que poseen receptores 

para sus propios lhctorcs producidos de numera cndógenu lmnhién mucstr::m estirnulación 

::mtócrinn. irnportuntc en la hipcrplasiu epilcliul con1pensutoria en los sitios de lesión. 

Aunque hay un arnplio conjunto de faclores dc crecimicnlo <.fUI..." actt."ian y participan 
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en los procesos rmtnlúgicos in1portuntcs. a continuación se presentan solo uqucllns que 

cstUn i111plicados en Ju rncdiación de nngiogéncsis. n1igración de fibroblastos. prolifi.!ración y 

depósito de coldgcno en las heridas durante In cicatrizución (Kumnr e/ al .. 1999). 

Faccor de crecimienlo cpitJérrnico (EGF). es 111itngénico pura ¡aJgunas células 

cpitdi~1Jcs y fibroblastos. Estiruula Ju división celulnr uniéndose u receptores tirosinn 

cinasa sobre la 111cmcbrnna de Ju célula (c-crb 131 ). seguida de fosforilación y otros 

sucesos nctivadorcs (Kun1ar el e1I •• 1999). 

Factor de crecimiento derh•ndo de phu111ctns (l'DG• ... )., es un hcterodin1cro 

allan1cnte cntiónico con cadenns A y B. Aunque se libera a partir de gr..inulos a de 

las pluquctas después de activación. también se produce en n1acrófügos activados. 

células endotclialcs y de músculo liso y varios tumores. Este factor induce la 

rnigración y proliferación de fihroblastos .. células de rnúsculo liso y nlonocitos~ pero 

ta1nhién tiene otras propiedades proinflarnatorias. Se une a dos tipos de receptores 

cspcciticos (a. y p) que 111ucstr..m actividad intrinsecu de proteína cinasa (Kun1ar el 

al .. 1999). 

Factores de crcci1nientu de fihrohlnstos (h-FG ..... ), pertenecen a unu fo.miliu de 

poJipéptilkts que se unen firn1cn1cntc a hcparina y otras rnnléculas aniónieus 

mostrnndo una fuerte afinidad por n1cn1hranns basales. En particulur. este factor 

tiene la capacidad par;1 inducir todos Jos pasos nccesurios para la ncofnnnacit'ln <le 
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v;:1sos :mnguincos por macrófagos activados y otn1s célulns (Kunmr ~I al ... 199lJ). 

F':tclor fl lrnnsfornuulur del crccirnicnlo Cr<;I" - f\), se produce por varios tipos de 

célula~ en -fonna inactivu. como las plaquetas. endotelio. cClulns T y 1nacnHi1gos 

activa<.Jos y debe ser úcsdohlm.la 1nediantc protclllisis partt convcrti1·sc en lma 

1nolécula funcional. Este fi:tctor cstilnula la quhniotuxia de Jibroblastos y lu 

producción de colágeno y Jibroncctinu por ln.s células.. adcrnós. inhibe 

silnultúncmncntc In dcsco111posición de la n1atriz cxtmcclulnr por tnctaloprotcínas 

(Kumar et al .• 1999). 

Fuclnr de crcchnicnro del endotelio ·va.scular (VEG .... ). constituye unu serie -de 

glucoprotcínas din1éricas con homología parcial par..1 cl'~~DGF; ~stc-fnct~(pro1nucve 

la angiogéncsis en el desarrollo cmbrionurio non:nnl .. Cn JU ·ciéntriznción de heridas y 

en los estados de inflamación crónica. y provo~n un incremento notable de 

pcrn1cnbilidud vascular. produciendo un aurncnto del depósito de proteínas 

plasn1áticns en In matriz cxtracclular. y suministr..i un cstron1a· provisional paro 

fibroblastos y células cndotdialcs en crcchnicnto (Kun1ur <.'f et! •• 1999). 
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2.4. l~cp;1r:1ciún del tejido cunccth·o 

Lu repurución del tejido ul prcscntursc una herida se iniciu con la intlan1uciún pruvocudu 

por lu llcgn<la de célulus provenientes de lu sangre como neutrótilos. nuu:rúfi.1gos y linfi.1citos 

al sitio de :.1cción. nHis fibroblttstos que llegan a el drca de In lesión irnplican<lo dos procesos 

scpurudos pero similurcs: 1) regeneración del tejido lesionado por céluh.1s parcnquirnatosas 

del 1nis1110 tipo., y 2) sustitución por tejido conectivo (libroplasia) .. que produce una cicatriz 

pcrrnancntc (Rubin y Fnrbcr. 1992). 

Al prcscnrnrsc una lesión grnvc o persistente e inílmnación con dnño a las células 

parenquinunosas. la repamción no siempre se da por la sola regeneración de estas células. 

Bt~io cstus condiciones. las células parenquimatosas no regeneradas con1ienznn a ser 

rccmpla:;r-ndas por fibroblastos proliferantes y células endoteliales untes de 24 hunas. Después 

de 3 a 5 días. se establece un tejido de grunulación indicudor de cicutri7...ación. Este tém1ino 

Ue tejido de gr..inulución. se refiere al aspecto burd::imcnte granular., bl::inco y de color rosa 

como el que se observa debajo de la costra de un::i heridn en In piel. Su aspecto histológico 

se carJctcrizu por proliferación de fibroblnstos. de nuevos capilares finos y de una cupa 

<ldgada en una 111atriz cxtracclulur laxa. De esta fom1a. el tejido de granulación se acumula 

progresivan1entc en una f\-1EC del tejido conectivo y con el tie111po produce fibrosis o 

cicatrizución. Durante el proceso de rcparnción del tejido conectivo .. se dun tres pasos; el 

primero conduce a lu fonnación de nuevos vasos sanguíneos. tibrosis y maduración y 

organización de Ju cicatriz (Kumar et al .. l 999). 
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2 • ..i.J. ,,n~io~éncsis 

Este proceso se dcnon1ina lmnbién neo~asculuri7..ación. y consis~e en IU ft."Jr111ución de vasos 

nuevos en el sitio donde evoluciona un proceso de rcparnción oribtinudo por la gcn10.1ciún de 

los vasos ya existentes. En el desarrollo de un nuevo vuso capilar ocurren cuatro ~tapas 

generales: prirncro. Ju dcsco1nposición protcoliticu de la 111e111brunu bas.:11 de los vasos 

progenitores. lo que pcrn1ite la for111ación de un retoño capil¿ir; segundo. la 111ign1ción de las 

célulns cndotclinlcs dcbi<lo ni cstinn1lo angiogénico: tercero. la prolifcr;:1ción de células 

cndotclialcs dcspu~s de las células n1ig.n111tcs; y cuarto. 1nadun.1ción de células cndotcliules 

organizadus en tubos capilares. Estos nuevos vasos dejan escurrir liquido debido a las 

uniones intercndotclialcs que :.1ün no tern1inan de tbrinarsc. este cscurrilnicnto explica lu 

presencia de edemas en el tejido de grunulación nún después de que 1:.1 respuesta inflan1utoria 

se ha resucito (Dvorak. J 995). 

2 • ..J.2. Fihrosis 

Tan1biCn llun1udo fibroplasia. este proceso ocurre sobre el armazón de los nuevos vasos del 

tejido de granulución y de la rnatriz cstracelular laxa que se desarrolla inicialn1cntc en el 

sitio de n:puración. Este proceso ocurre en dos pasos: l) 1nign1ción y proliferación de 

fibroblastos en el sitio dt: la lesión .. y 2) depósito de lu n1atriz cstracclulnr por los 

lihroblustos. La 111igración y cstin1ulución de fibrnhlastos cstü controlada por los difi:rcntcs 
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t;.tctorc.:s de crccimicnln. originados del endotelio activado y de lns célulus inllarn.adas cun10 

h's 1nacrófhgos. que son clernentos celulares irnportantcs del tejido de grunulación 

cnc~trgados de la dcpurución dC residuos cxtracclularcs. fibrinas y otro rnatcriul cxtruño en el 

sitio de ht lesión: tarnbién elaboran PDGF. b-FGF y TGF-(S. promoviendo a la 1nig,ració11 y 

prnlitl:raciún de librublastos. Si estü presente el csthnulo quimiotúctico_upropiudo. tmnbién 

pui.:dcn pn:scntar linfi.1citos. y l:1s células echadas aumcntu Su núrnero: elida una de éstas 

contribuye de nmncra directa e indirecta n Ja proliícn1ción y activ~ción.·dc fibroblastos 

( Kumar et al .• l 9CJ9). 

Cadu vez que la cicatrización ava,n:a1. el nl1111cro de fibroblttstos Prolifcrnntcs y de vasos 

nuevos disn1inuyc; sin embargo. los fibroblastos progresivamente asun1cn su fenotipo 111ús 

sintético. y por lo tanto incrcn1cntan el depósito de In n1atriz extracclular (Postletlnvnitc. 

l<J<J5). 

2.-4.3. Hcn1odclnción de In cicatriz 

Los con1poncntcs de la matriz extra.celular se degradan por mctaloprotcínas. las cuales 

dependen de iones de zinc para que cjcr.r..an esta acción. Es1as enzimas incluyen colagcnasa 

intersticial. que desdobla los colágenos sin1ilares tipos l. JI y 111: gclatinasas o colagcnnsas 

tipo IV. que dcsco111poncn ni colágeno amorfo y fihroncctina: y cstron1clisinas. que 

cataholizan u varios de los con1poncntc.:s de la rv1EC. incluycm.lo protcoglucanos. lun1inina. 

fibroncctina y colágeno mnorfo. Célultts ..:01110 lihroblastos. macrófugos. neutrlifilos. c~lulas 
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sinoviales y algunas célul:ts epiteliales producen u csws cnzi1n:1s. y su síntesis y secreción 

l!sUi rcguhlda por fuctorcs de crccirnicnto. citocinas y cstínndus fagncíticos. I.:>rn.lo que las 

1ncrnloprotcinnsns caus:in dailo en los tejidos. su activid:u.I debe estur cstricturnentc 

regulada. por lo que di.: fonna tipic:1 son clahorudus co1nu precursores inactivos (cirnógcnos) 

qu.: pri111c~o deben ser activados 111ediantc clorhidrmos o protcasas que probablemente sólo 

se presentan en los sitios de lesión. Esws cnzilnas pueden ser inactivm.las por inhibidorcs 

tisulares específicos de 111ctnloprotcínas. 

En sitios de inflmnución y cicatrización de hcrid:is lns 111clnloprotcinasas cjcrccn su nccilln. 

puesto que In dcsco111posición del colágcno uyudu ul desdoblnn1ie1uo de los sitios lesionados 

y tumbién a lu rernodelncibn del tejido conectivo necesaria pnra rcpurar el detecto. Sin 

en1bnrgo .. durante 1.n cicatrización de las heridus las colagenasas y sus inhibidorcs deben ser 

regulados en el espacio y en el ticn1po (Kumar et al.~ t 999). 

2.5. Proceso de cicatrizacit)n de hcrid~ts 

Ln cicutri7~ción de heridas es un cornplejo proccsll fisiológico en respuesta fundmncntttl 

del tejido conectivo para restaurarse después de una herida causad:1 en lu piel. 

Estos eventos de cicatrización involucran unu serie de pnsos o estados de nligr.:1ción. 

proliferación~ adhesión y diferenciación de las células del tejido. El primer paso de Ju 

cicatriJl'_.ución de las heridas cstil dudo por lu inducción de una respucstu inflamatoria agud:1 

por la lesión inicial: segundo. rcgencrución d~ lus células parenquimatosas y una 
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ncnvasculuri"",.:.1ción: tercero. n1ign1ción y prolilCrución de las cdulas pan.:nqui1na1nsas y de 

tejido conectivo: cuatro. IOrmución de um.• grnn 1natriz provisionul de protcoglucum.1s y 

glucosmninoglucunos .. seguido por um.1 granulación del tejido y un uumcntn en la síntesis 

del 1cjido conectivo. proteínas. col:.igcno y elastina provocando una nmyor fuer/.a o 

:u.:clcrnción en la cicutrización y una cpiteli"" ... ,ción marcada; cinco. rcmodclación de los 

clcn1cntos purcnquimutosos purn recstublcccr h.t función del tejido .. y .seis. re111odelución del 

tejido conectivo para conferir resistencia a lu herida (Chithm f!I t1/ .• 1998: Saringat y 

Shcikh. :?000; Shukla et al .• 1999). 

En la curución de heridas. se da un rec111plazo de tejido nn1crto por tejido vivo. las células 

111ucrtas se eliminan de la lesión por 111cdio de un mccunis1110 dcnmninado disolución o 

limpieza de la herida. reulizudo por las células fagocitarías de la rcspuestu inllun1ntoria .. 

l(..,rn1ándosc un exudado rico en fibrina y fibroncctinu. Después de' la fose inflan1atoriu. los 

111ecunisn1os de contrucción. reparJción y regeneración. completan el proceso_dc curación. 

En la 111ayoria de los casos opcrun los tres 111ecm1is111os al 111isn10 tiempo: así. en un herida 

cutánea~ parte de lu solución de continuidad es subsanada mediante contraccióil de la hcridn. 

otru parte por tejido reparmivo o de granulación y otra rnás por regeneración de céluh.ts 

epiteliales (Ruhin y Farber. 1992). 
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2.5. J. Cnntrnccicin 

Proceso conocido turnhiCn cnmo rctrncciún. el i.:ual consiste en la n:duccil .. lll mccünica del 

tamai'Jn de Ju heri<lo:1 por acción de los 111inlihrohlastos. En algunos casos la r-ctracci1,."111 n .. ·ducc 

cl tamafio del defecto originul hasW en un 70'Yu. Por ello. h1 curación se produce 111{1s 

nipidmncnte porque sólo hay que rccmph1zar unu tercera po:1nc a Ja 111iw.d del defecto 

original. Si se i111pidl.! lu rctrncch.ln. qucdnn dcutrices gr::mdcs anticstCticas~ pero por lo 

contrnrio .. si éstu es excesiva se pueden producir contracllm.1s. 

Los minfibroblnstos aparecen en la herida a lns 2 o 3 díus después de producirse la lesión. 

n1igran hacia la herida y su contracción activa reduce el tmnuño de la solución de 

continuidad. estas células poseen rasgos interrncdios entre los del fibr~blasto y la célula 

nn1scular lisa (Rubin y Furber .. 1992). 

2.5 .. 2.. Rcpn rnciin1 

Es el rccn1pluzo de tejido 111ucrto por tejido de grunulución .. que evcntuahnentc hubni de 

n1<.1dur..ir a tejido cicatri#':aL En las heridas en que sólo se utCctu el cp~tclio de rcvcstirnicnto 

se les llurna erosiones. Este tipo de lesiones se curJn cxclusivan1entc por la proliforución de 

células epiteliales circunduntcs. en las heridus en lus que la lcsilln llega ni tejido conc.:ctivo. 

la dermis de lu piel se activa y prolifera dando origen u fihroblastos activos. Es1us célulus 

del tejido conectivo sintctizm1 y secretan con1poncntcs de lu n1atriz cxtracclulo:tr como 

libronc..•ctitw. prutcl1glu. . .:anos y colügi.:no tipo 1 y 111 <Chandmsoma y Tuylur. J l)l)...J }. 
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l>i:spu~s del si:g.undo y ti:rccr dia de que se produjo lu ksión. co1nii:nzu una proliferación 

vascular que se extiende por varios dius. Las cClulas endotclialcs próxin1as a la lesión se 

dividen y forman lmos brotes sólidos a partir de los vasos ya existentes. Con 1nucha 

frecuencia c.:stos brotes sobrc.:salcn <le la superficie de la herida c.:n forma de pequeños 

grünulns rojus. fornumdn el tejido de grnnulación (Chandrasoma y Taylor. 1994; Rubín y 

Farhc.:r. 1992). 

1.a fnse inicial de la reparación del tejido. se caractcri~ ... , por la presencia de célulns 

inllm11ntorias y abundante ucu111ulnción de fibroblnstos y cupilnrcs. Los ftbroblmuos secretan 

activan1cntc con1ponentcs de lu matriz cxtracclulo.1r. en prhner lugur el ácido hialurónico y 

posteriormente proteoglucanos sulfatados. Debido a que estos últimos son muy hidrofilicos. 

su ucu1nulación contribuye a crear un uspccto cdemt1toso de las heridas, y junto con la 

síntesis y secreción de proteoglucnnos se produce fihroncctina (Rubin y Farbcr. l 992). 

La síntesis de colúgcno por parte de los fibroblastos con1ien7..n a la..c;; 24 horas.- pero su 

presencia y depósito no es evidente en los t~jidos lesionados hasta los 4 días de producidn la 

lesión. Al principio predon1ina el colágeno tipo 111. pero a los 7 y 8 días se- dcStucn el -tiPo l. 

que evcnttmln1cntc se convierte en el colágeno principul del tejido cicatri7..al maduro 

( Cht1ndrasu111a y Taylor. 1994~ Rubín y Furbcr. 1992). 

Dcspui.!s de las etapas iniciulcs de la rcpurución se cstublccc una fucr/..a tcnsionul. los 

capilares se reabsorben y comienza la movilización del tejido. Por lo tnnto. es necesario que 

las libras y haces de colágeno se reorienten de acuerdo con las nuevas líneas de fucr/.as. Estu 

rcoricntución se llevu u cabo n1cdiante lu cli1ninadón de las fibras colágenas que fueron 

dcpositm.lus .:ti inicio. /\. pesar de la gnm uctivida<l que presenta el colúgcno en una herida. 
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éste se acu111ula a velocidad constuntc y. generalmente llcg~1 a un 111~·1ximll c..h:spués de 2 a J 

111cscs de ocurrida Ja lesión. L:.1 fucr/.:u tcnsional de la heric..101 sigue aurncntandu rncscs 

c..lcspuCs de que el ~ontcnido de colúgcno ha alcnnznc..lo su müxi1nn. y a 1ncdic..la que !.!sic 

au1ncnto1 n1uchos de Jos \'Usos neofonnndos desaparecen. l~stc pn1ccsc..l \'asc11lur (1 

dcsvascularbwción que tiene lugar en pocas se1nanas forma un h:jido muy vnscularizac..lo en 

u1u1 cicnlriz avasculu'r pálida (Clmndrasorna y Taylor .. 1994: Rubin y Farhcr. l 992). 

2.5.3. H.c~cncr11cilin 

La regeneración es la sustitución de tejido y célulns nucvus. Si el tejido conectivo 

subyacente no está lesionado. el daño del epitelio de rcvcstin1icnto superficial se rcpun1 con 

facilidud n1cdiuntc la proliferación de células epiteliales en el borde de la herida. Estas 

cClulas se desprenden de la rncn1brana basal subyacente y n1igrn11 hacia el área dañada pero 

sin volver u dividirse. La división sólo ocurre en las células que están un poco atrás del 

borde de avance. Una vez que lu superficie del tejido se ha cubierto por con1pleto por tejido 

nuevo. las células recuperan su fOrn1a habitual y se adhieren a la 1ncrnbranu b:.1sal. la 

difcn.:nciación continúa .. y el epitelio recupera su espesor norrnal. Se considera que en este 

proceso de regeneración del tejido conectivo~ intervienen diversos fuctorcs pruli fcrmivos. 

entre los cuales se encuentran principalmente factores específicos del cncéfhlo. la cpidennis. 

los rnacrúfagos. los nervios y las plaquetas. ndemils .. intervienen tainbién honnonns tales 

corno )¡1 insulina y el glucagón. e incluso Jos componentes de la 111011riz extrncclular como la 
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fibrina y lm11inim.1 (Rubin y Farhcr. 1992). 

2.S • ..a. Tipos de cic;1triz;1cic'n1 

La curación de heridas se clasi ficm1 en dos tipos: cicntri:t.ación por prin1cru y segunda 

intención. esto se debe a lu forn1u y tun1uílo de herida que puede prcs..:ntarsc en el tejido 

conectivo. 

2.5 . ..a. t. Cicntriz~1cit'in por 11ri111cr:1 intcncii•n 

Las heridas por incisiones y laceraciones lin1pius no infectadas. en las cuales los bordes de 

lo.1 herida estún en posición cercana por sutur..is quirúrgica~. se reparan por este tipo de 

cicutri7_ución por prin1en.t intención (Chandrason1a y Taylor. J 994). 

La incisión sólo causu altcr..ición tbcul de la continuidad de la 111c111brnna basal epitelial y 

rnucrtc de rclutivunu;nte pocas células cpiteliulcs y de tejido conectivo. Como resultado. 

predomina la rcgencrución epitelial sobre lu fibrosis. El pequeño espacio de la incisión 

rdpidmncntc se llena con tibrinn de la sangre coo.1guladu: Ju deshidratución de la superficie 

produce una costra pura cubrir la pid en un plazo de 24 horas. y proteger de agentes 

infecciosos el sitio de cicatrizución (Ku111~1r 1.•1 al .. 1999). 
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A las 24 horas dcspuCs de prrn.lucida la lesión. se ohservun neutrófilos en el borde de la 

incisión. que se dcsplaz.an lmcia el cm.igulo de la fibrina y que con f'n.:cuenci.a son 

desplaz.ados por n1acrólbgos ul tercer din. Lus célulus basales del borde cortado de la 

epidermis comicn7..ó.111 a 1nostrnr incrcn1cnto de In é.ICtividad 1nitl>tica. Del primero al segundo 

días. las células cpiteliules de ambos bordes con1icn7 .. .an a dcsplU7..ó.1rse y prolilCrar a lo largo 

de la dcrrnis. depositando componentes de! lé.1 111cn1brana basal confonnc U\".anzan. Las 

cClulas se encuentran en In linea media por debajo de la superficie de la costra. produciendo 

una cupu epitelial dclgndu pero continúa (Kunutr el ul •• t 999; Rubin y Farbcr. 1992). 

Del segundo al tercer din. la incisión es invndidn por tejido de granulación. Ahora son 

evidentes las fibras de colágeno en los bordes de la incisión. pero cstún orientadas 

vcrticulmcntc y no unen los bordes. Continúa la proliferación de células epiteliales. 

produciendo unn capa cpidérn1ica gruesa que cubre la herida. Al cuarto y quinto día. lu 

nccn:ascularizución ulcanzt1 su nuixin10 coníorn1c el tejido de granulación IJcgu ni espacio de 

la incisión. La epidcrn1is va recuperando su espesor norn1al a n1cdida que lu diferenciación 

de lé.ts células de la superficie produce una estructura cpidénnica nu1dura con queratinización 

de la superfich.:. Por la segunda sen1ana. se da una acmnulaciún continua de coh.1.gent.'I y 

proliti:ración de fibroblastos. el inliltrado lcucocitario. ede1na y d incremento de la 

vt1scularizllción disn1inuyen sustancialmente. con1icn7..ó.l d prolongado proceso de 

hlanqucamh.:nto cl'Cctuado por el dc:pósito crc:ciente de colúgc:no dentro de la cicatriz de la 

incisión y la rcgrc:siún de los conductos vascularc:s. Al pri1ner rncs de: la hcridu. la cicmriz 

incluye tejido conectivo celular nuevo y éste se cncuentrn n1ús rc:cnnstruido ( Kwnar l'I al .. 

1999). 
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1'11/t1,.,u·¡,;,,1lt•/ rfi•c111 clcutrl:1111tr 111'1 C"11clu1/t1i11tf.' (,,.f111¡1hiptt.6T)"J:i""' ,,,,...,,.;,,~t•ll.\) ,.,, /1•\/t111t•\ ,·utút1t'"' 1/c• ,.,,,,, 11 "iu11r. 

2.S.4.2. Cic:ttri:1.::tcitín por st.•i:unda intcnci<'m 

Existen casos en los que la reparación de hcri<las es nltÍS complc.:jo. esto es cuando !;1 pérdh.Ja 

t.h: células o de tejidos es 111:.'ls extensa. como en el infar1n. l;1 ulceración inllanwtnri;1. 

l'orn1nció11 de abscesos. o incluso en heridas grandes. quenwduras y en aquellas heridas en 

las que se produce infección. Al presenturse algunu de estas situncioncs. Ju sola rcgencrnción 

de las células parcnquinuitosas no puede rccstnbleccr la estructura original del tejido (Kumnr 

et al .. 1999). En respuesta a ello. hay un extenso cn:cin1icnto lmcia adentro del tejido de 

granulación u p;1rtir del borde de la herida. seguido con el tiempo por unn marcada 

acun1ulación de In n1ntriz cxtracelular y de cicatriz. 

La fornrn en la que se presenta este tipo de cicatrización. se le conOcc · co1110' unión 

secundariu o cicatrización por segunda intención. y los procesos de rcpnraci~_n q~c si-gue-son 

los n1isn1os que en los de prin1era intención .. pero tardan mucho n1ás. ticni¡lo de.bido -al daño 

mtls extenso (Chandruson1a y Taylor. 1994; Kmnar et al.. 1999). 

1.os aspectos en Jos que se diferencia la · cicatri?..nción po_r s·eglJ~da intención de la 

cicatri7_ación prinu1ria son principaln1cnlc los siguicnt~s: 

Los defCctos extensos de tejido intrínseco tienen un 1nayor volumen de residuos 

necrosa<los .. exudados y fibrina que deben ser eliminados y sustituidos por nuevas 

células. 
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La cantidad de tejido de granulación for111~1do es tnuyor. ya '-IUC en los delCctos de 

tnayor extcnsibn éste tejido se ucun1ulu en un volunten 1nüs gro.un.le para llenar has 

hn:clms de la i.:structura estromal y ~uministrar así el arn1~1zón subyacente para el 

nuevo crecin1icnto del tejido epitelial. Gcnernhncnte. un nuayor voluntcn de tejido de 

granulución produce una 1nayor nu1sn de tcj ido cicatri7 .. unte. 

En este tipo de curación de heridas. se observa el fenóntcno de contracción de herida. 

En seis semanas. por cjentplo. un grun llcfccto de In piel se puede reducir de 5 u 1 Q%, 

de su tamnño original. sobre todo por conu-..icción. Se ha considerado que esto se 

debe a In presencia <le ntiofibroblnstos ntodi 11cndos que n1uestrun n1uclms de las 

caractcristicus ultrncstructuralcs y funcionales de las célulm• contnictilcs del 111llsculo 

liso (Kumar et Cll •• 1999). 

En la Fig. 1. se presentan las fb.scs presentes du.rantc el proceso de cicatrÍ7-'tción de heridas. 

así con10 las células y componentes involucrudos en el proceso. 
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J>Jaquct.as 

rvtacrófagos 

Componentes 

de la MEC 

l·:nlw . .:cs l.k las fibras 
c..h: colúgcno 

11 llEIUUA 11 

l 
llEJ\t<>STASIA 

l 
INFLAMACIÓN 

l 
ANGIOGÉNESIS 

l 
FIHl{OPLASIA 

l 
EPITELIZACIÓN 

l 
- íl REMODELACIÓN 

·---

·--

Fihrinu 

Linfi .. lcitos 

Ncutrútilus 

Depósito de 
colúgcno 

Ma<lur~1ción de la 
cicatriz 

l'iJ,.t. t. Fases presentes durante el proceso de cicatrización de heridas 

JO 
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2.5.5. ...-uctures <1uc níectun In cicntrizucicin de heridas 

Durante el proceso de cicntri7..ación de heridas. existen algunos factores que influyen 

dircctmncntc sobre este proceso. de n1odo que lo pueden ucclcrar o retardar. Estos factores 

pueden ser.locales y sistén1icos del tejido lesionado. 

2.5.5. t. l:"ucturcs toen les 

lnfcccicJn. Si bien. las heridas sirven de puerta de entrada para 1nicroorganismos. lu 

infección es la causa aislada más importante de retraso en la cicatrización. porque 

prolonga Ju fnsc inflnmatoriu del proceso y potcnciul111ente aun1cnta la lesión local 

del tejido (Kumar et al .• 1999; Rubín y Farber. 1992). 

~ripo,. tnn1nño y locnliznci<in de tu hcridn. La herida aséptica limpia producida 

después de una cirugía cura más rápido que lu causada por un traumatisn10 contuso. 

que exhibe abundante necrosis y bordes irregulares. Las heridas pequeñas de este 

tipo cunm 1nás rápido c.1ue las gr..1ndcs y las heridas en áreas muy vascularizudas lo 

hacen primero que las que ocurren en tejido poco vasculari7..ado. Lu adhesión a 

superficies óseas. co1110 u nivel de la tibia. in1pidc la contracción y aposición 

adccuudn de los bordes (Rubin y Farber. 199:::!). 
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Vnsculariznciín1. Las hcri<lus que no tir.:ncn hucnn vasculuri7 .. ución curun con 

lentitud .. lo 1nis1no sucede cuando existe un riego s¡mguíneo escaso. esto últirno es 

debido a urtcriocsclcrosis o n obstrucción del drenaje venoso. lo cual uunbii.!n dm"\u u 

In dcmrización. Adc1n¡'is lu isquc111iu por cjc111plo. provoc¡1da por cnfcrmcdudcs 

nrtcrialcs y deterioro del drcnujc venoso perturba el proceso de curación de hcridns 

(Chandraso1na y Taylor. 1994~ Ku111ar et al .• t 999). 

l\1<n'in1icnto. El 111ovimicnto prc111aturo son1ctc a la herida a un truumntisn10 

persistente. El ejercicio tmnbién amncnta In concentración de glucocorticoidcs 

circulantes. que inhiben la rcpuntcic.ln (Rubin y Furbcr. 1992). Adcn1ás. otros factores 

n1ccánicos con10 la presión local o torsión pueden causar separación de los bordes de 

Ja herida. o dehiscencia (Kumar et al .• 1999). 

l{adiación ioniznnlc. La irradiación dcju lesiones vusculares que comprometen el 

aporte sanguíneo y retardan la curación de tus heridus. La irradiación- dC la herida 

bloquea la proliferación celular .. inhibe la contracción y retarda la fornu1ción de 

tejido de granulación (Chandrasoma y Taylor. 1994). 

Presencia de nu1tcrinl cxtrinio~ La presencia de cuerpos cxtrJño. tejido nccrótico o 

sangre cxcr.:siva intr.:rfierc con Ju curación de In h&:rida. Por ello. durante la cirugía 

debe clin1inursc con1plctamcnte el tejido extraño y necrótico. y asegurar la 

hcmosU1sia antes de que cierre la incisión (Chandrasoma y Taylor. 1994). 
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2.5.5.2. Factores sisténticos 

Estado n1ctnlllílico. 'Tanto el estado rnctubólico como la nutrición. ticni:n c!Cctos 

profundos sóbrc ·Ju cicat'ri:i'" .. ación de heridas. La diabi:tcs mellitus n1al controlo.u.Ju 

impide la curación de las heridas. En los diabéticos a rnenudo éstas se infCctan y., a 

su vez. la infección dificulta el control de lu enfcrn1cdad. de modo que la curación se 

retarda mucho y a veces no se produce. La desnutrición dificulta Ju curación de 

heridas: la n1ctionina es necesaria; el zinc funciona como colhctor de diversas 

enzimas prmnovicndo una curación rnás rápida de las heridas: Ja vitan1ina C es 

necesaria para Ja sintesis y secreción del colágeno., porque In carencia de esta 

vitamina (escorbuto} produce unu curación rnuy deficiente; ndcmás Jos 

gl ucoconicoidcs tienen efectos antiinflumutorios bien con1probados y su 

adrninistración a veces reduce la resistencia de la herida debido a la disnlinución de 

lu fibrina (Rubín y Farbcr, 1992; Kumar e/ al .• 1999). 

l lorn1onns. La cortisona y otros esteroides con1promctcn la curación de las heridas 

y esto se atribuye a que inhiben la síntesis de colágeno. Sin embargo. cstus honnonas 

suncn n1uchos efectos. que influyen acciones antiinfla111atorias y depresión general 

de Ja síntesis de proteínas. Tan1bién los corticostcroridcs pueden afectar en lbrn1a 

adversa la curución de las heridas. interfiriendo con la función de ncutrófilos y 

111acrófugos (Chundrasonm y Taylor. 1994: Rubin y Fnrhcr. 1992). 
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2.(,. Trntnntfonto en ht cic:1tri:1".nci4",n de herid:ts 

2.6.1. F:í. rrn;tcns 

Existen muy pocos fi'tnnacos con uctividad cicutri:l'.nnte que aceleren In curución de heridas. 

sin embargo. la nmyoría de ellos uctúa con10 antibiótico o sobre la recpitcli.,.ación del tejido 

conectivo. favoreciendo los procesos de reparación tisular y ejerciendo la formación. 

maduración y 1nigr-Jción de fibroblustos. lo cual conduce n la rápida síntesis del tejido 

granular y dt:I coh'igcno. En seguida se presenta una tabla con los fánnacos empleados en 

rncdicamcntos co1ncrcialcs. con nctividad cicntri:l' .. nntc y cuyo origen es sintético y de In 

fem1cntución de algunos 1nicroorgnnis1nos . 

Tnhla 2. Fárnmcos cn1plcados en In cur..1ción de heridas (Vnden1écu111. 2000). 

NOMBRE 

MEDICAMENTO 

COMERCIAL Y l'ORMA 

FARMAci::uTICA -------, 
, Albothyl. 

Policrcsulcno 1 Crema. gel. óvulos y solucibn. 

1 

Oxido d --~-----~ª~'~'::pasta. 
· e zinc ¡ C:.1pcnt. pomada. 

34 

MECANISMO 1>1<: ACCIÓN 

1 

Bnctcricidn. fungicida. hcn1ostático. 
restaurador del pi 1 nonn:.11 dt: la 

1 

piel. qucrntolitico y 4ucrutoplástico. 

--,-----------·-------
! Actúa con10 protector de la piel. 
i evitando su irritación por el uirc Y 1 
! como antiséptico. disn1inuycndo la 
i posibilidad de infección. 
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l '11lt11·1u:l1J11 1/C"/ t'ft•«/11 cic·111rl:.11111t..• tlel Cu11cl111/11/111,• (,·tlrr¡1l1l¡•1t..•r:i•1:i1uu 111/.,tr/11¡:t•t1\} ,.,, ¡,.,;,,,,,._, ""''¡,,,.,,, 1/t• '"'" U·;,,,,,._ 

T:thl.a 2. FLirmacos e111pleudos en Ju curucit..ín de hcridus (continuación). 

NOl\IHIU: 

MEDICAl\IENTO 

COMEl{CIAL Y 1'01.f.l\IA 

FA IU\1ACl~UTICA 

MECANISMO l>E ACCIÓN 

----------------.. ----·----¡ Sus principafCs efectos son sobre JU 
Rccovcron. 1 rcgulach1n del tejido conjuntivo. 

Ácido accxürni_c_o ________________ l: __ p_c_·_·_"_' __ i_ti-ct.1'1·o- u.na c_p_i_t_cl_i_=-_-_·_·1c_i_ó_n __ _ ~~~g~~l'}~~~1 ~~~~:~d~n~~f~~-nto nipida y purticipa en la acción 
protcicu <lcl coltigeno . 

----------- ----· r 1 Interviene sobre los tn.~s niveles de 
! la cicatri;t".acilln: intlan1::1ción .. 

Kctanscrina Sufrcxul. 1 granulación y cpiteliz::1ción. Mejora 
Gel y tabletas. la n1icrocirculaciún en el área de la 

herida aurncntan<lo el ::1portc de 
oxigeno y de nutrientes en el tejido. 

----·---~------r- ---¡Activn T::~---sTnt-¡;SfS Jc-·ro1~Cno:--

I 
T f d · S j fi.rvorccicndo la fc1r111ación del 

Clostcbol C~~;a~rmm - . ! tejido de granul;1ción. adc111ás 
1 acelera la síntesis de 

Colugcnusn 
(Clostridiopeptidasu 

¡\) 

Yodopovidona 

1 ¡ nu1copolisacári<los. 
- -------- -~ - ¡-f5igiere CfCOl~!_!Cño d"csnutufilliz~1dO 

Ulcodcnnu. 
Ungilcnto fonnulado con 
clon1mfenicol. 

·

1

1 Yodinc U. 
Ungüento. 

1 y la fibrina de los tejidos 
; necróticos. Contribuye a la 
¡ forrnación del tejido de granulación 

1 

y subsccucntcmentc u la 
cpitclización de las lesiones 

1 cutáneas. --·------- ___ ----· 

1 
Posee propiedades con10 
bactericida y fungicida. Protege las 

1 lesiones <le la piel y favorece su 
\ curación. 

- -~· --- -··-
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2.<•.2. Plunt11s 1ncdicinalcs utiliz1ul:1s rmra curnr hcridns. 

El uso tradicional lk lus pl::mHts mcdicinul en la dcrmutologia ticnt.: grun rdcvuncia debido u 

los cti:clos hcnéficos que éstas presentan sobre ciertas cnfcrrncdadcs de Ja piel como Jo son 

la r::"1pida cicatrizución de heridas, por su actividad antifúngica. nntiviral .. untibucterinl y 

contra infecciones con10 el acné. herpes y tiñu; uden1ás de poseer actividad contra 

enfCm1cdades del sisten1a inn1unológico que afectan la piel con10 In psoriasis. enfermedades 

tumorales y c::inccr (tv1antlc et Cll •• 2001 ). 

Los cxtrnctos de las plantas n1cdicinalcs pueden aumentar la cicntri7 ... nción de las heridas por 

el incremento de la velocidad de síntesis del tejido conectivo. por la cstimulnción del 

crecimiento celular del endotelio y de los libroblustos. por ciertos erectos sobre la 

microcirculación, o ejerciendo su acción por vía nntibacterial para prevenir de esta forma 

infecciones en la piel y aun1cntar su efecto cicatrizante (Mantle et al •• 2001 ). 

Aproximadnn1cntc una tercera parte de las medicinas tradicionales se emplean para el 

tratan1icnto de las heridas y enfermedades de In piel,. en con1paración con los_ fármacos 

n1odcrr1os. de los cuales sólo del l al 3 % son usados para estos propósitos. por ello tienen 

gran importancia dentro del cnn1po de la n1cdicina (Mnntlc et u/., 2001 ). 

Sin cn1bargo. a pesar del an1plio uso y relevancia que tienen las plantas medicinales en In 

curnción de cnfcrrncdndcs de Ja piel. existe 1nuy poca inforn1ación científica que se refieran 

estudios rcali7..ados para evaluar y determinar la eficacia de los extractos de estas plantas 

pan1 su uso clínico. 
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,..---- -

1\ continuación se presenta unU serie de plantas 111cdicinalcs e.le lbcrom11crica y México. 

c1nplcadas en la medicina lrnd!cional como cicntri7_.nntcs., 

Aloe! •'f.!T(I. 

Conocida vulgnnncntc como S::ibila. perteneciente a In fan1iliu Liliuccac. es un cactus 

tropical del cual se han reportado que tiene un potente efecto terapéutico sobre unn grnn 

variedad de enfermedades presentes en los tejidos. Esta plantu se ha usndo en la n1edicinu 

tradicional por varias culturas, así con10 tan1bién se ha en1plcado paro tratur cnfcnnedadcs 

tales como la artritis. acné. dl!rn1atitis y pum curJr heridas tales con10 úlceras pépticas y 

quemaduras. adcnuis de que ha rnostrndo tener propiedades antidiabéticas e 

hipogluccmiantcs (Grindlay y Rcynolds. 1986). 

El gel fresco .. jugo o productos Ílnmuludos con esta planta se usan en la 1ncdicina y 

cosmctología pun1 la salud en general. 

Estudios realizados en esta planta, revelan su actividad cicatri7..antc en heridas de rata bajo 

condiciones norn1alcs y en ratos diabéticas mediante la cValuación de nlgunos componentes 

de la matriz cxtracclular con10 colágeno. clastina. glucosnnlinoglucnnos y ácido hialurónico. 

m.Jcn1ás dc que Jos cxtrJctos del Aloe t•er" aumentan el proceso de cicntri4'..ación. así como 

tmnhién acclcrun la velocidad de contracción de lu hcridu. y su periodo de cpitclización 

(Chithra et al .. 1998). 

~7 
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Tritic11111 1•11/J.:ttrt." 

l~I lrig.u. es una grrnninca que crece en el l1tnño-invicrnn. pcrtcnccii:nt..: ¡l ha ti.unilia 

Graminaccac. Mide hastn 1.5 m de altura. con tallo en forma de caña delgadu y si1nplc. 

J foja:-; cnvuinadus. alternas. k1rgas. lineales. enteras y liguladas. Flores reunidas en panículas 

de espigas sésiles. Fruto cariópside. seco. oval. Es originario de Asia Menor y del sureste de 

Asia. Península Balcánica y Abisinia. Su uso en la n1cdicinu tradicional es del salvado de 

trigo como febrífugo. para aliviar Ja colitis ulcerativa y la diverticulosis. tas fiebres y el 

cstrcílín1icnto. El nhnidón y In hurinn intcgrul secos. aplicados cxtcn1amcntc. se usan par.i el 

tratamiento de erupciones cutúncas y en fonnu de engrudo para trntur inflamucioncs. 

que111adur..is. grietas de las manos y pechos. La decocción o lavados de harina integral se 

usa para sanar innan1acioncs intestinales. diurrca o discntcriu. El almidón de trigo (e1n1ylun1 

tritici) se utiliza con10 ctnolicntc y cahnantc en las afecciones cuhincas. 

La composición quin1ica del trigo está constituida principalmente por fibra (26.7%),, 

aln1idón.,, celulosa. gluten. P-sitostcrol .. vitan1ina E y otras sustancias. 

En la actualidad no existen estudios científicos donde se evalúe su actividad cicatrizuntc.,, 

pero a pesar di! ello se usa corno principio activo de algunos 111cdicamcntos con1crcialcs para 

ejercer esta actividad. Entre estos mcdicatncntos tencn1os a la Fitocstimulina .. cuya fonna 

farn1acéutica en óvulos es con1binuda con fcnoxictanol. actuando éste con10 antibiótico; y 

el Italdcrmol en crcn1a y óvulos vaginales. que al igual que la anterior es fOrrnulada con 

ICnoxictanol (Vudc111écum. 2000). 
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Cc.•11tel/11 11sititic11 

Se crnplca en lesiones cutáneas pan1 heridas. úlceraS. edcnms. erilcmu. cslrias. <.]Ucrnudurns. 

ccrvicilis .. vulvovag,inilís. lllccrns corncalcs. qucnuitis. usí ·corno .. para las úlceras \'uricosus. e 

insuficiencia venosa. 

El cxlracto de esta planta se emplea paro ncclcrnr la cicu~rizaci6n de heridas porque 

contribuye a lt1 reconstrucción de Ja matriz amorfa al cstin1ular Ja sintcsis de 

glucosan1inglicnnos de la n1utriz cx.tracclulur: duplica Jos fibroblastos aportando nuevas 

rnacromoléculas al lejido conjuntivo .. estimula el tejido de granulación.. incorpora al 

colágeno dos aminoácidos (alanina y prolinn) para la biosíntcsis del colágeno necesario en la 

reconstrucción del tejido conectivo dcspuCs de una herida. 

A través de estudios realizados en esta planta pan1 demostrar su actividad cicatri7...antc .. se ha 

dctcm1inndo que los tritcrpcnos presentes en ésta. son los responsables de ejercer este efecto 

tcrupéutico. adc1nás. contiene asiaticósidos (antioxidantes) que pr0111ucvcn la síntesis de 

colúgeno y la angiogéncsis en una herida cutánea (IV1aquart et al .• 1990: Suguna et al .• 

1996). 

Actualmente. existen productos co111crcialcs y 1nedican1entos elaborados con esta planta. los 

cuales se empican como agentes cicutrizantcs y para curur Ja celulitis. Entre Jos que se 

encuentra el Madecassol en con1prin1idos. crcma. polvo y óvulos (Vmlcrnécun1. 2000). 

En el apéndice .. se citnn algunas plantas de origen 111cxicano e lhcroamcricuno. de las cuulcs 

no se reporta algún estudio rclucionudo con su l.!fcctividad como cicutri:l'-41nh:. pero qui.! se: 

usan corno tales dl.!ntro de la medicina tradicional. 
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2.< •• 3. Aninu1lcs c1nplcndos en h1 curucil1n de heridas 

Debido a que las hcridt1s Cn _la-piel-se éonsidc~ndan como patologhis del tejido conectivo. 

que pueden co1nplicnrsc y. producir infecciones. no sólo se empican fármacos de origen 

sintético o fcrmentmivo. ni plmltÚs 111cdicinalcs para curar estas afecciones en In piel. sino 

que también existen animales que se usan con este fin. 

En este cmm se hace rcfcrcncin n la Haruan. cuyo nornbre científico corresponde n Cluuma 

.\'triatus. y que se trata de mm víbora que habitn en ngmt fresen de algunos paises tropicales 

(Saringat y Shcikh, 2000). Este anin1al pertenece a la fumilia Channidne. se usa 

particularn1cnte en la recuperación de cnfcnncdadcs serias como después de un purto o una 

cirugía de alto riesgo (Aldaba. 193 t ); para el trntmnh;nto de cnfCrmcdudes de la piel. 

específicamente en Ja curación de hcridao.; como agente cicatriz.ante (Saringat y Shcikh. 

2000). 

Estudios acerca de esta víbora. establecen que contiene úcidos grasos poliinsaturados que 

regulan Ja síntesis de prostaglandinas y por lo tanto inducen a la rápida cicatrización de 

heridas (Bo\vn1an. J 990; Gibson. 1983). Estudios recientes confirman esta actividad en la 

que se c1nplca una crema con extractos de este anin1al. y en los cuales se asegura que sus 

con1poncntcs aumentan la síntesis de colúg.cno (Saringat y Sheikh. 2000). 
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2.7. Antecedente~ _del ~lHtChalalntc ('11t1pllipter_1•;:il1111111b.-1ri11;:c_•11.••) 

2.7.1.. l>escrip~ión 

El Cuachalulntc Schicdc ex Sé:hlccht. perteneciente a la fmnilia Julianiaccac. a h1 división 

f\'1agnoliophyta. clase Mugnoliop.sidu. subclase Rosidac y al orden de lus Sapindales. posee 

el 110111brc científico A111phiplery1-:i11111 acbilri11gen.1i· y se llmna tmnbién cuuclmlal<.1. chalalatc. 

chalalote. quctclmlulatl. volndor y cuuclmlalú (Maníncz, 1979). Es de origen americano y 

crece desde rvléxico hasta Perú. Su 1101nbrc proviene <lcl núhuutl kojchalnlujtl i. koj-kuautli-

ürbol; chalalajtli-chala-chichalaca-guujolotc silvestre (Gomailcz el al •• 2000). 

Se encuentra distribuido en varios estados de la República Mexicana, entre los que se 

encuentran Naynrit. Jalisco. Michoacán, Guerrero. Oa.xaca. Marcios y Puebla (Diaz. 1974: 

Estmda. 1985; Rzcdowsky. 1978; Mnrt!ncz. 1979). 

2.7 .. 2.. Ccunposicic'in <1uin1iea 

Las investigaciones del Cuachalalatc en el ámbito fitoquhnico se han rcali7..ado 

principaln1cntc en la corteza del árbol. yu que es lu parte de la planta que se c111plca paru 

ejercer su efecto terapéutico. De dicha conc~ ... u. se han identificado a Ja sarsasapogcnina 

(González y Delgado. 1962), y se han aislado e identificado vurios ácidos triterpénicos 

como el úcido n1asticadicnónico. el 3u-hidroxinmsticuUienónicn (Navurrcte. 198::!: Sl1rianl1 

et al .• 1987:. el isonmsticm.licnónico, 3-cpihidroximasticmJh:núnico. olcanúlico. cpil1lci.1nólicn 

(Navarrete et al .• 1989): el ücido instipolinúcico (Dn1níngucz. J'JX}): el üci1.h1 cuach;1lülicl1 
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( \\'atsnn. 1987): el esterol. fJ-sitostcrol (Navarrctc et al .• 1989); el tri terpeno 27-ucctoxi-

Ju. 1 Su-dihidroxidanunara-12,. 24-dicno (Pércz. <:t al.,. J 993); Ucidos ulquilf'cnt"11icus y 

i.ddchidos alquilf'cnúlicos (Navarrctc et al .• 1989; Mala et a/.,. 1991 ). 

l\1ctuholitus activos del cunchalahtlc 

De algunos de los compuestos tritcrpénicos nislndos de In cortc7..n del Cunchulnlmc. se hn 

dcn1ostrudo que el ücido Ju-hidroximasticndicnónico (Fig. 2), f3-sitostcrol (Fig. 3) y el i1cido 

3-epi-olcanólico poseen el efecto gastroprotcctor (Navnrrctc et a/. 9 1998). 

Fi~. 2. Ácido 3a-hidroxin1usticadicnónico 
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(Nuvarrctc t!t al ... 1982) 
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Fi~. 3. J3-sitostcrol 

Fig. -4. Ácido 3-epi-olcanólico 

(Nnvarrctc et al .. 1989) 

(Navarrctc et al .. 1989) 
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2.7.3. Actividad Farn1ncolcíAicu 

El Cuachalalntc es usado con1únmcntc en Ja República Mcxicann; su cortezn se expende en 

la n1ayoria de Jos increados debido a que se le ntrihuyen las propiedades curativas <le 

cicatrizante. para curar el c¡incer de estómago. la colclitiusis. lu úlccru. gastritis. es un 

ustringcntc y antiséptico m:uurnl puru lavar heridas y curou el ncné. co1110 antiinfla111atorio e 

hipocolcstcrolemiantc (Muta et al .• 1991). 

Mediante estudios cxpcrin1entnlcs. se ha comprohndo la actividad antiulccrosa de los 

c.xtructos acuosos de la cone?.a. la cual no se relaciona con el efecto antagonista de Jos 

receptores H2 de Ja histan1ina (Navarrcte et "'·· 1990). Tan1bién se ha dcn1ostmdo que varias 

fracciones del extracto n1ctnnólico de la cortc? .... "l de esta planta tienen un efecto 

gastroprotector. el cual se postula como el mecanismo de acción de esta plnntu (Navurrctc et 

"'·· 1998). 

Aden1ás se han estudiado sus propiedades pura actuar como filtro solar. El extracto de 

Cuachulnfatc tiene In capacidad de absorber las radiaciones ultravioleta (Quintanar et ul .• 

1994). 

Dentro de lus publicucionc!" importantes accrcu de los usos del Cunchalalatc.. cabe 

nicncionar que existen algunas patentes registrudas en Japón. en las cuales se reporta lu 

invención de productos prcparm.Jos con esta plnnw. Una de estas patentes se refiere a un 

túnico para el cabello. cuyo efecto principal es pura detener y evitar la c¡1ída del cabello 

.¡.¡ 
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(Tsuru ,_., al ... 1993). En otra patente del Cuaclmhdutl!. se rcportu h.t invcnciún de una 

composición hcrbnl~ en lu que se cn1plca el Cuuchalalatc en con1hinaciún con otru plunta del 

género Equisctu1n~ preparados en bolsas para té .. útil para el tratumicnto de las hemorroides 

(Gar/ .. a .. 1 999). Tan1bién se reportan otras p.atcntes de lociones y crctnas en las que se hace 

uso del Cl:luchalalutc (Shishcido .. 1999). sin embargo. ningunu de éstas se han registrado en 

México. 
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111. l'LANTEAl"llENTO DEL l'IU>llLEl\IA 

Dentro de la 111cdicina trm.Jicionul 111cxicnna. el Cuuclmlalutc (A111phipt<.•1:v>:iu111 adwri11Rc11s) 

sc ha usado desde l:.1 :.mtigUc<lmJ para curar h1 cicutrizución de heridas. cúnccr de cstó1nago. 

acné y Ja úlcera gástricu principaln1cntc. Sin embargo. no existe algún infom1c científico en 

el que se haya cstudiudo la efectividad de cstu planta 1ncdicinal como nscntc cicatrizante. 

En general. la litcraturn científica reporta 1nuy pocn inforn1ación rclncionuda a estudios para 

la dctcrntinación de la seguridad y eficacia de extractos de plantas sobre Ju cicntriznción de 

heridas. in1portnntc en el control clínico de las patologías relacionadas al tejido conjuntivo. 

Debido a Jo anterior. se consideró importante llevar a cabo los estudios correspondientes 

par..i evaluar ln actividad cicatri7..antc del Amphiptcrygi11n1 adstringen.\· sobre heridas 'de.rata 

\Vistnr a diferentes dosis. y así tener un respaldo científico en el que se pueda documentar lll. 

eficacia de Ja planta y considerarlo para su uso posterior dentro de la medicina. 

-------
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IV. lllPÓTESIS 

El Cuachululutc como ngcntc cicatri..,._untc es cticuz en ..:1 tratmnh.:nto <le hcridus cutñncas. 

aumentando lu velocidad dc síntesis c..lcl tejido conectivo por 111cdio de lu síntesis de 

coli'lgcno en el proceso de cicatrización. 
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V. 011.IETIVOS 

5.1. Objetivo Gcncrnl 

Valoro.1r el efecto cicutri:zantc del extracto 111ctunúlico de Cuachulalatc sobre 

heridas cutdncus de r:.lla \Vistar. -., truvés de la vclocidud de cicatrizución~ Ja 

cantidad de colúgcno y las fases d&: la cicntrí,...nción. 

5.2. Ohjcth·os particulares 

Preparar cxtrJcto n1ctanólico de la corteza de Amphpterygi11111· e1dstri11gc11s. 

Dctcr1ninur Ju eficacia del cxtn.1cto mctunólico del- Cuachulalntc ·en heridas de 

ruta \Vistar. 

Dctcrnlinar la dosis efectiva n1cdia del extracto mctnnólico de Cuachululutc· sobre 

heridas cutáneas de rata \Vistar. 

Estinuir el ticn1po en que se regenera el tejido después de una herida en la piel al 

aplicar el extracto mctanólico de Cuachnlulntc. 

Con1probur Ja actividad cicatrizante del extracto n1ctunólico de Cuuchalalatc a 

través de la cuantificación de colágeno y de pruc.:bas histológicas. 

Evaluar el cfi.:cto cicatrizante del extructo 111ct:.mólico de Cuach¡1Jalutc sohrc las 

foses de la cicatrizaciún. 
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VI. i\IATEIUAI.. Y i\'11::T<ll><> 

l\·1cto<lnlogiu usad<.1 pam alc;.mí"..ar los objetivos planlcm.tos. 

1 
Velocidad de 
i.:ontracciún 

J>rcpan1ciú11 del extracto 
rncHmólico de Cuachalalulc 

l 
Forrnaci,·111 Lh..· la lcsiún 

cutúnca 

l 
EVALUACIÓN l>EL 

EFECTO CICATRIZANTE 
DE CUACllALALATE 

l 
Dt:tcrrninación de 

la DE:-;o 

j 
Pruebas 

hioquimicas 

l 
Anúlisis 

histopatológico 

Fig. S. Diagrmnu de flujo de In mctodnlogia gcm:ral. 
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<•. I. i\latcri.nl hioM~ico 

Para el desarrnl lo de esh! proyccto se enlplcaron raws \\'istar de cntre ::!25 y :?4lJ g de 

peso. adquiridtts del Centro 1 lurhm ?v1éxku 1..k· l;1 Universidad Nacional Autúnon1a de 

f\'léxico. Estns aninmlcs se mantuvii..·rnn ad lihi111111. 

6.2. i\1utcri.nl ,·cgctnl 

Se us1..l t Kg de conc7 ... "l 11101ida de Cuachalulnte. adquirida en el 111crcado de Sonoro. Unn 

muestra de referencia se depositó en el Herbolario del Centro ~1édico Naciontd Siglo 

XXI. y fue identificada por la M. en C. Abigail Aguilar .. udcmás se con1probó su 

autenticidad 1nediante la pn1cba de identificación para esta planta .. siguiendo el método 

descrito en la Farmacopea 1 lcrbolaria Nacional de los Estados Unidos Mexicanos 

(FllEUM. 2001 ). 

6.3. J•rcpur.nciún del extracto mcta1uilico 

El 4.!Xlracto de la cortc;,..a n1olida de Cuuchulalatc se prcpuró por cbullici6n con 111ctunol n 

reflujo durante un¡1 hnra. repitiéndose la extracción 3 veces. 
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<• • ..t. Furmncitin dt...• ht lcsitir• cutiinca 

Cada :.mirnal fui: pesado y nncs1csiudn con pcntobarbilnl súdico a mm dosis de 46 111g/Kg 

de peso. m.lminislrndn por vía intn1peritoncal. El lado derecho del <lorso Lle cm.la rain se 

rasuró bajo conLliciones asépticas con alcohol ::11 70'X•. Por calla ruta y con un busturi se 

hizo u1m hcriJa cuadr::u.Jn <le 1.5 X 1.5 cn1 en la piel de h1 pnrh .. " dorsal prcrn1surud;i. <le 

m::mcra que quedaron profunJas y en excisión en todo el grueso e.Je la pii.:I d..: los 

::mirnalcs (Saringat y Shcik. 2000; Chithrn el al .• 1998). C::u.1::1 ::minml se coh1có en c~~ias 

individuales con piso de mullu y se numtuvieron lmjo condicinnt:s estündarcs de-

lubon1torio cul lihitum. 

6.5. Tr:1tamicnto de lns hcridus 

Para evaluar la eficacia del extracto mctanólico del Cuuch::ilalute sobre heridas de rnta. 

después de hacer las heridas cutúneas a cada rau1. éstas fueron dividid::ts en 5 grupos de 6 

anhnales cada uno y se tr::uó tópicmncnh: con O. t 1111... de unn solución ucuosu del 

cxtrncto mctanólico de Cuachalnlate a diferentes dosis con10 se 111ucstrn en Ja U1bh1 3. 

Las concentraciones se ajustaron pura ad111inistrar en 0.1 1111... 1::1 dosis indicuda para cada 

grupo. 

:'il 
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Ti1hh1 3. Distribución de los tratmnientos en h1s diferentes dosis del c.:xtn1cto 111etunólicu 

de Cuuclmlalute. 

Grupo 11 Dosis (1n~/hcrid;1) 

6 Control• 

6 _, 

J (> 10 

.¡ 6 ]() 

" 100 

"' Grupo control. tratado ünican1ente con snlucii'ln salina al 0.9 'Yo. 

La flnulidad <le dividir las ratas en los grupos anteriores. fue pura detcnninur la DE!fin. 

Dentro de un estudio prcli111inar para cvaltmr el n1ismo efecto cicntri7..nntc y bajo lns 

111is111as condiciones. se empicó una dccoccit."m. un extrncto con1crcinl y un extracto 

rnetanlllico de la cortc;,.a de Cuachalalmc. adenuis de un gel preparado con el extracto 

co111crcial de la 111is1na planta. todos a una conccntm.ción del 2.o/o en grupos de 6 

aninwlcs cudu uno. TamhiCn se usó un grupo control tratado con solución salina y otro 

grupo trutu<lo con una crcnm comercial de policresuleno. 

Este estudio pn:lin1imir se n:alizó con el objetivo Je establecer con cual dc éstos 

tratarnicntos uu1ncntab¿1 la vcloeid~td dc cicatrizm;iún de la hcric.ht cutúncH. 
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(1.<•. Evnhrncic·•n del efecto cic;1trizunlc del Cuuchulnh1tc sohrc lus hcrh.hts cu1:i.ncus 

Pan.t evaluar el efecto cicatri:l"__¡llltc del Cuaclmlalo.ttc sobre hts heridas cutüncus. con la 

uyuda <le un Vernier se 111idió Ja longitud de la hcridu de cada ratu en cm. cn<la 111arlana 

untes de aplicar el siguh:nh; trutmniento. Con esto se evuluó Ju vclocidm.I de contrucdón 

de la . herida y con ello se dclcrminó la DE:'in. ade111ás de estinrnr el periodo de 

epiteliz .. 'lci<.ln. 

El periodo <le epitcli.,_.aciótl se considcrb cun10 el ticn1po en el '-lllC desaparecí<.\ In cicutriz 

y se regeneró el tejido conectivo. 

Aden1ás. se cuantifico Ju cuntidnd de colágeno u Jos 3 .. 6. 9 .. 12 y 15 días después de 

provocar la herida y se ton1aron fbtografias de los cortes histológicos pura evaluar si 

existía o no di fcrcncia entre lns heridas de ratas tratadas y no tr..itadas con extracto 

mctanólico de Cuuchulalatc a uno:t dosis de 30 mg. Estu dosis se consideró con10 

refCrcnciu de un estudio en la que se evaluó el efecto cicutriznntc del A lo<: \'f!ru u l.i:l 

rnisn1u dosis (Chithru. ,., a/ .. 199R). 

6.<1. l. Uctcrrninucii1n de cohi.~cno 

Esta prueba bioquítnica consiste en cmmtificar colo.igcno 111cdiuntc la cstin1ución de 

hidroxiprolina en los tejidos. yu que cst{l protcimt es Ja más nhundanh: en el tejido 

conectivo. En ésta. se lleva u cubo unu reacción cntre Ja hidroxiprolina (¡_1111inoiscidt1 

presente en 111ayor cantidad en el colügcno) y cl p - dime1ilaminohc1u.aldchido 
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(conocido también con10 rcucfrvo de Erhlich). en la que se l'brma un co111puestu 

colorido t)Ue absorbe a 563 nm. por Jo que se puede cuantificar (Robyt y \Vhitc. 1987). 

Paru llevar a cnho el am:ilisis bioquímico. se s;::1crificuron grÚJ1oS de 6 ratas trutudas 

túpicmncntc con 0.1 mL de una solución ;::1cuosa de 30 111g del extracto junto con otro 

grupo tr;::1tudo l111icn111cntc con solucibn s;:11ina. El sacrificio de los unimalcs se realizó ;::1 

Jos 3. 6. 9. 12 y 15 dias dcspuCs de cfcctunr la herida. Los h:jidos lesionados se 

cxtrujeron de cudn rutn y se n1m1tuvicron en nitn.ígcno liquido buju -70ºC p;:ua su 

conservación. J>ostcriorn1entc cndu tejido se mmlizó de la siguiente 111uneru. 

individunln1cntc c;::1du muestra de t~jido se pesl> y se colocó en un tubo de ensayo de 18 

X 100 con tapón de buquclita. se adicionaron 5 niL de l ICI 6 N y pcrlus de vidrio co1110 

cul.!rpos de ebullición. los tubos se taparon y se colocaron en un baño de aceite a t 30°C 

durante 3 horas para llevar n cubo la hidrólisis del colúgenu y la liberación de lu 

hidroxiprolinu. Después de In hidrólisis. los tubos se sacaron del baño de aceite y se 

dejaron enfriar a te111pcruturn. ainbicntc. el contenido de cada tubo se neutralizó con 

NaOl-1 2.5 N Jlcviindosc a un pH de 6. el contenido del tubo se vcnió en un 1natraz 

volun1Ctrico de 50 rnL y se atbrú con agua destilada. De cstn solucilin~ se ton1ó una 

alicuotu de 1 n1L con una pipeta volumétrica. se ndicionó u un nuuraz vulu111étrico de 

25 111L y tmnbién se uf oró con ngua destilada. Dc la última solución se ton1ó una alícuota 

de::!. rnL y se coloc¡iron en un tubo de ensayo p;::ira proseguir con su anúlisis. /\ partir de 

este paso se siguió el n1ismo procc<lirnicnto pura unu curva del cstúndar de L-

hi<lroxiprolina ¡1 una ct1nccntracit'H1 de 12 a 1 <> J.lglmL. hucicndn lo nlisn10 para el 

hla111.:o. 



:\ lus :! 1111. de muestra. se rn.licionaron 1 mi.. de T-cklramina pura pennitir nxidar :.1 h1 

hidroxiprolina. se 111czcló y se dejó rcposur por 20 minutos. Para climirmr l:.1 T-

clorarninu excedente. se udicionó 1 111L de ticido perclúricó. se mczclú y se pcrrnilió 

reposar por 5 minutos. Finalmente. se udicionó 1 1111.. de p-dimctilmninobcnzaldchido y 

se agitó. cadn tubo se colocó en un b~1i\o lle agua por 20 rninutos. se dejó enfriar los 

1uhns u tcmperaturu ¡in1hicnte por 5 111inuios y después di! 8 1ninutos se leyó In 

nhsorbanciu del complejo color rosa a una A. de 563 11111 (\Vocssner. 1961: Shukla L•/ al .. 

1999; Chithra e1 al .• 1998). 

Por interpolación con la curva de hidrOxiprolina se obtuvo el contcnillo de estl! 

mninoñcido en 111g por l 00 111g de tejido hi1mcdo lle cada mm:stra de tejido. 

6.6.2. Pruebas histult;~icas 

Se: rcnli7_nron eones histológicos de los tejidos de los o:ininmlcs sacrifico:tdos 0:1 los 1nis1nos 

díus y bajo las 1nisn1us condiciones de trutu111iento que para el un¡llisis bioqui111ico. 

Cada tejido se colocó en iOrn1ol al 10%• para su lijación. posteriormente se pasaron por 

un.a tnezcla de nlcohl1I al 90o/c,, fbrn1ol. alcohol absoluto. ~1lcohnl ni <JO. 70 y 30°/o. xilcno 

y finalmente por unu n1czcl:.1 de cera de xílcno y de cera de paralina para su 

di.:shidratación. DcspuCs de obtener los tejidos dcshillratw.los se hicieron cuadros 

dclgudos de tc:jido Lle 5 ¡.un y se colocaron con hcmatoxilin:1 y ensinu. c<:1lh1 tejillo SL~ 

observó &:n el microscopio a diferentes uumenws. se identilicú y se mrnlizú el 1:Jenrn. la 
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in!lanrnción. células y u cuda unu de los principales componente~ de Ju llHllriz 

cxtrucclulnr pn:scntcs en Ji.is f<.1scs del proceso de cicatrización (Shuklu c:t al .• 1 CJ'J<J). 

(1.6. Análisis csh1dis1ico 

Todos los datos fueron unalizudos cstadísticmncntc por un amilisis de vuriu117..u de un 

foctur. scguidu de una cun1p;1rnción de n1cdius usm1do unn prucb~ t de Dunnctt. 

Considerando difcrcncius significutiva5 par~ una p <0.05. 
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V. IUO:SULTAl>OS 

t\ i:tlnlinu:u.:iún si..• dcscrihcn los rcsultm.los obtenidos en la cvnlum:ión del clCcln cicntri,...anlc 

del extracto 111cttm(llico de Ctwclmlalutc sobre lesiones cutúm:us <.k rutu \Vistur. 

J·:n d cs1tu.Jio prcli1nimtr en el que se cn1plcó unu decocción de la corteza di: Cu:.u.:halo.llah:. 

un cxtructo co1111:rciul. un cxtn1cto rnctanlllico de Ctmchuh.11<.llc y un gel preparado con el 

cxtructo co111crcio.ll de la 1nisma plnnln. todos u unn cnnccntradún del :?1Yt.: unu crc111a 

comcrcinl de policrcsulc:nn y un grupo control tratado con solución salina (en grupos de 6 

ani111ah:s cm.Ja uno). se muestran en la Figura 6. En cstu Figun1 se cxpn:s:.1 lu velocidad e.le 

contracción de la hcridn. y se observa que la contracción Lle lu hcridn o.1umcntó con el 

tiempo. sin cn1bargo no se presentó una difcrcnciu estadísticamente signiticmiva entre los 

grupos tnuados y el grupo control. 

Es in1portnnte se11alar que se cn1plcó el cxtructo n1etunólico de lu corteza de Cuachalo:1lmc 

debido a que en éste se han podido identificar nlgunos cornpucstns tritcrpénicos y que en 

estm..lios relacionados con lu uctivid~td cicutri;,.antc de la Cl.!11/ella a.ttiatica (tvtuquart et al .• 

1 Q<JO: Sugunn et al .• t 996). si.! ha dcrnostrndo que los tri terpenos que posee esta plunta son 

los cncarg.mJos de aurncntur la velncidud <le cicatrización de heridas. 
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Fi~. (,. Velocidad de cicntriz:1ción <le heridas cut¡\ncus <le mta \Vistar tratadas con una 

decocción. cxtrm • .:to cn11H.:rcj¡1L cxtn.u.:to mctanólico y gel de Cum:halalatc ul 2%: un grupo 

con crema cnmc-rcial c.lc policrcsulcno y un ~rupo control trutado con solución salina ni 

O.lJ1Yi1. Los <lutos rcprcscnto.111 la 111cdi;1 ± el error cstündar (EEM) pur-..i 6 anirnulcs de cada 

grupo. 
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l>clcr1nin:1cic"Jn de 1:1 l>E:'n 

En la Figura 7. se mucstrn la vclocidm.1 de contrucción de In herida cxprcsndn en h!nninn=" 

Ucl porcentaje de Ju herida cicatrizm.la a di fcrentcs días y tomnndo como rcti.:rcncia el pri 1ncr 

día después de provt1car la lcsic)n. J>ara cstinmr el pnrcentnjc de cuntrm.:ción de la herida. ~e 

cn1plcó la ecuación 1. En esui figurn se obscrv~1 un incrc111cnto en la contr..icciún de h1 herida 

conli.-.,rmc avanzan lns días del trma111iento. así se puede apreci~1r cluramentc qui.! ~• los 1 t 

e.Has la herida se lw contr~1ido de un 70 u un HO(Yo en todos los grupos. Sin cmh;1rgu. no s1.· 

presentó alguna dilCrcnciu cstudísticmnente significativa entre los grupos trntado~ 

tópicmncntc con el extracto metunólico de Cuuchulalute a las dosis de 3. 1 U .. 30 y 100 111g. )o 

el grupo control tratado únicamente con solución salinu. Debido n que no se prescntú un 

ef"ccto dependiente <.le h1 dosis dado por la vclocidm.I de contracción. no ful.! posible cstin1ar 

I~ DE~o 

Diámetro inicialcm - Diámetro final= 
0/o contracción de herida X 100 

Diámetro inicialem 

Ec. 1. Dctcnninación de la velocidad de contracciún <le Ja herida cutimca de rma \Vistur. 

,,-----
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Fi:.:,. 7. Velocidad de cicatrización de hcridus cuhinc¡1s de rata \Vistar tratadas y no tratadas 

con cxtr~1cto rnctunólico dt.: Cuachalalatc ;1 difCrcntcs dosis. Los datos rcprcscntmt In 111cdia ± 
EEi\ 1 p¡1ra ú unirnalcs de cadu grupo. 
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L.1 Tahh1 4 presenta el periodo dc cpitclización de lus hC'ridas tratw..las con cx1ructn 

1111..:tanúl ico dc Cuuclmlalutc .a una dosis de 30 mg, y del grupo control. En ambos grupos se 

cnnsiderú co1110 el periodo de cpi1cliz¡1ción ni 1ic111pl1 en el que la hcridu cc-rrú de un XOo/u a 

lln 90%1. lo cual fue csti111udo con el porcentaje <.h.: contn1cción <le la herid;.1. de cstc 1110<.lo se 

puede apreciar que este p!.!rio<lo fue a los 15 <lfas sin presentar di!Crcncia signilicmiva entre 

mnbos grupos. 

Tuhlu .i. Periodo de cpitclbmción de heridas cutüncas de rata \Vistnr lratm.ias y nn tratadas 

con cxtructo 111ctanólico de Cunclmlalutc. 

GRUPOS. 

, .. ruta miento 

Control 

DÍAS 

15 ± 3 

lS ± J.5 

Dado que no fue: posible establecer la DE,o del cxtr¡1cto 111e1tmólico del Cuachalalatc para su 

cli:cto cicatriz:.mtc .. ~ por nll:ditl de la vdocidad de contracciún de la herida. se consideró la 

dosis de 30 1ng c.Jcl extracto para evaluar el rnismo cfech.1 pero u travCs de la cu:.mtificuciún 

de colU.gcno y ntcdimllc pruch:.1s histológicas u diferentes <lías c.Jespués lh.: lmccr In heri<l:.i 

Llltünca. Esta dosis se.: tn111ó como rcfcn.:ncin di.: l:.t litcrutura (Chithra. «!l t1! .• l<J'J8} en la que.: 

sc cvaluú d mismo L'.'!C:cto cic:.llrizantc del .-1101.• \"era. 

úl 
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La Figura 8 muestra h1 vdrn.:idud de contrncciún de Ja herida pero Jd grupo 1rat¡1do 

túpicamente con el extracto mctanólico de Cunchalalmc u una dosis de 30 mg y con el grupo 

cnntrnl. Se observa clurmncntc ul igual 1.1uc en la Figura 7. que la contracción de In hcridn 

aurncnt¡1 respecto ¡ti tie1npo y que 0:1 los 15 dio:1s después del tratmnicnto la herida cerró en un 

9ll~í1. sin c111h¡ugo. nn se aprecia una di l'Crcnciu signi lic¡1frvu entre amhos grupos. 

; -•- 1 ru1u111 ic111n 
: --<>-- Cunlrul 

Tiempo (Dias) 

FiJ.!,. 8. VcJocid:1d de cicatriznción de hcridus cutáneas de rma \Vistur tratadas y no tratadas 

con extracto n1ctanólico de Cuachalalatc a una dosis de JO n1g. Los datos representan la 

media± EEl\.'1 para 6 animales Lh: cada grupo. 
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En Ja Figura 9 :;e muestra el con1enido de colügcno u difCrcnlcs dius. expre:-;adn en 1ng de 

hidroxiprolinn por 100 111g de h:jido húmedo. En esw ligurn se upreci;1 un incremento en la 

cmuidud de hidroxiprolin;1 en los primeros <lías de tn.Hmniento. prcscnt¡h1dns..: un 111úxi1nu ~1 

los 9 dius pnn1 el grupo control y u los 1 :::! dfr1s pana el grupo tn1trn..lu con el Cuachalal¡llc. Sin 

ctnbargo. después de estos dius el contenido de J¡1 prntci1m de cultigcno crnncnzó a decrecer 

pero u una velocidad rncnor en mnbos grupos. los cuales no mostn1rnn una dili.:n:nci.:.t 

!'iignificutivu. 

Pura poder cstitnnr la cantidad de colñgcno a diferentes tic111pos. se construyó una curva 

cstúndar de hidroxiprolina c111pleando un intervalo de conccntrnción lle 2 a 16 ~1g/n1L. 

n1ostrado en Ja Figurn 1 O. 

En la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos en la curva estándar de hidroxiprolina 

repetida tres veces. en ésta se cxpn:san las diferentes concentn:1cioncs usudas en ~tglinL con 

el promedio de sus respectivas absorbancias que se obtuvieron al cuantilicar el cron1óforo 

de hidroxiprolina a 563 nn1. Adenuis, en la Tabla 6 se tnucstran los parámetros n:fcrcntcs a 

la n:gresión lineal c..Jc curva estándar de hidroxiprolina y en la Tabla 7 ~ se n1ucstra d análisis 

de varianza de la regresión lineal de la n1isn1a curva con unu p < 0.001. 
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-::_::~=_· ·~ ·;~~-.. ~,~ icn~~-1 
--<-">-- Cltnlrol 
- -------·- ---·-----

f 
,. 

Tiempo (Pias) 

Fi~. 9. Contenido de hidroxiprolina en tejidos de heridas cutáneas de rata \.Vis1ar traw.dns y 

no trutadas con cxtructo n1ctanólico de Cut1chah1latc. 
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Hidroxiprolina ül!.!lmL) 

Fi~. 1 O. Curva cstúndar de J lidroxiprolinu. Los datos representan la media ±el EEl\11 paru 

tres repeticiones de l¡1 curva. 
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1'''"''"'/,Jtr11.-1 c'fl.-•c-tu t•ii:11trfr.1111tt! 1/rl C1111'-·l111/11/11tc• (,.1'11p/1Íf'l1'f'YNit1111111/uri111:t•1n) ._.,,¡, .. .;,,,u'.' c11tli1u•tn tic•""'" 11·¡,,,,,.. 

Tnhla S. \'ulorcs de la curvu cslúndar <le hidroxiprolimt. los datos pn!scntan la mcdh1 ± 

EEl\:1 ru1ra tres repeticiones de Ja curva. 

ütg/rnL) 5(1.:\ 11111 

:? 11.1.w ± 0.00731057 

..t 0.:!73 .±: 0.00lJN37S7 

N 0.516:t:0.01451819 

I:! 0.73JJ0.0:?3515'J5 

16 0.93 7 ::1:. 0.03 14<J7R 

T:1hla 6. Parfünetros de In regresión lineal de la cur\'a estúnd¡1r de hi<lroxiprolina. Los 

\'rtlorcs de 111 y b representan la inedia ± EEM puru tres repeticiones de la curvu. 

r 

0.989 

m 0.0568 ± 0.00 1 66 

h 0.0429 ± o.o 163 

Tabla 7. Análisis de Variolll/.a de la rcg.n:siún lineal de h1 cur\'a cs1ünc .. h1r de hiUroxiprolina. 

c;r-allo~ <h.• se 
1...ihl•rl:td 

Regresi .. :ln 1 l.2<18 

Residual J.1 11.01-11 

r,1tal ¡.¡ l .2X3 

i\IC 

l.2h8 

0.11010') 

IJ,()lJ 1 (l 

F .. 
l JC,7.643 ~0.0111 
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Pruchas histolc')Ai&:as 

De lu Figul'a 1 1 u la Figura 20 :-;e muestran los cortes histológicos de las heridas cutüncas 

dt.: ruta \\listar trnrn<lus tópicamentc con el cxtn1ctn 111ct::111ólico di: Cm1ch::ilalatc y con el 

grupo control tratado con solución sulina ni 0.9%. teñidos cun hcnwtoxilina y cnsina n -H> X. 

en los que se cvnlúan las fases de ht cicntrizm:i1.."111. 

En la Figura 1 1 se presenta el corte del tejido de 1::1 herida cuttincu después de tres días de 

tratamiento con cl extracto de Crn1chulalutc a una dosis de 30 mg. y en la Figura 1:? se 

encuentra el corte histológico del grupo control :d misn10 ticn1po de trutnn1icnto. En an1bns 

figuras se ::1prccia la hemostasia caractcri:f'..ada por lu prcscncin de fibrina. inllurnación del 

tejido. unn presencia marcada de fihrohlastos y protcoglucnnos aunque no se pn:scntó una 

diferencia entre mnbos grupos. 

En las Figuras 13 y 14 que corresponden al trntan1icnto y ni control rcspcctivarncnte. u los 6 

días despuCs de provocar la lesión se observa unn disminución de tihrinn y de la 

inflamación con rcl"crcncia al tercer diu de trutan1icnto. la cantid::ui de los Cl."'llllponcntcs de la 

mutriz c:<tn1cclular como el colágeno y protcog.lucunos aumentó. usi como la fonnncit.~n de 

nuevos vasos capilan!s. Sin 1nostrar entre Jos dos gl'upos una dHCrencia mnrcada. 

Las Figuras 15 y 16 presentan Jos cortes de lus heridas del tratmniento y del control 

respectivan1entc u los 9 días de tratatnicnto. En amhas figuras se 111uestru que las heridas 

estún ligeramente inllamadas. In sintesis Je colúgenn (lihras color rosa) <lebida a la presenciu 

<le tihnlh(aSltlS (Cllll tlÚC)C:llS de Lll)tlr lllllralfll) ~ fllS rn1lCl1g)t1CallllS (lllóllri/ que rodea a lo~ 
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e¡1piwlcs cstü 1mnhién marcada severamente por los espacios en blanco en forma de 

dn.:unfcrcneias y elipses rellenos de eritrocitos presentes en tus ligurus sin mnstro.1r 

dili.:n:ncias entre mnhas. 

En Ja Figura 17 referente ni trnt:.uniento con el cxtructo de Cuachalulatc a lns 12 días di.: 

tratan1iento. Sl! ohscrvu un aumento en lu cuntidm.1 de colúgeno. fibroblastos. proh:oglucanos 

y vnsos c¡1pílarcs. lo 111isn1os se nn1cstru en la Figuru 18 que pertenece ul curte histológico 

del grupo control. Adc1nús. se observa un inicio en In epitcli7 .. ación del tejido en las dos 

figuras. 

l.a Figur.a 19 ntuestra el tejido de la hcridu después de 15 dius de haber provocado la lesión 

del grupo dt:I trntmnicnto y Ja Figur.J 20 n1ucstra las mismas condiciones pero del grupo 

control. En la prirncra figura se observa una mayor cantidad de coló.geno muduro. un¡-1 

cpitdizución y rcmoddación de 1.a cicatriz mayor que en la figura del control. ya que en la 

figura del trat~1111icn10 se aprecia unu epiteliz¡1ción homogéncu y en toda la parte de Ju herida 

u diJi.:rcncia del grupo control t.¡uc sólo una panc <le la herida se co111ien,.. .. a a remodchlr. 

Todas las fases del proceso de la cicatrización de las heridas se rcsUJncn en las Tablas de lu 

8 a la 12. en las que sc establecen los efectos del tictnpo y del tratanticnto sobre cada fase .. 

las c:uulcs cstün nmrcadas con un signo(-) para nqucllas que no presentan efecto; con una(+) 

purn la~ que prcscntan un efecto ligero; con(++) parn las que 111ucstrnn un efecto n1odcrado:. 

y con 1+++) p~1rn todas aquellas en lns que se aprecia un efecto severo. De este 111odo se 

realizó el unülisis histopatológico de las fases de cicntri:f" .. acibn en los tejidos de los grupos a 

diferentes <líus. 

1 TESIS CON l ~ALLA DE ORIGEN 



-· 

~. ~ .• 

~;;,:.. ~-· 

Fig. 1 l. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 3 días de tratamiento con extracto 
metanóhco de Cuachalalatc. Hematoxilina y eosina (40 X). Fibrina (A)~ células fagocitarías (B); 
protcoglucnnos (C); fibroblastos (D)~ colágeno (E). 

Fig.. 12.. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 3 días de tratamiento con solución 
salina. Hematoxilina y cosina {40 X). Fibrina (A); células fagocitarías (B) proteoglucanos (C)~ 
fibroblastos (O)~ capilares (E). 
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Va/orac-idn dt!l .-fecru ciC"Otrl:,unte dt!I Cuachalafate (Arnphipterygiu,,., ad~trinROt-~) ~ lesiunes c-ulán4!tu de rata JVistar. 

Fig. 13. Tejido de herida cutánc;i de rata \Vistar después de 6 dias de tratamiento con extracto 
mctanóhco de Cuachalulatc Hcmatox1lma y cos1na (40 X). Fibrina (A)~ células fagocitarías (BJ~ 
proteoglucanos (C)~ fibroblastos (D); colágeno (E)~ capilares (F) 

Fig. 14. Tejido de henda cutimea de rata Wistnr dt..-spuCs de 6 días de tratamiento con solución 
salina. HcmatoxiJina y casina (40 X) Células fagocuarias (A)~ protcoglucanos (B)~ fibroblastos 
(C)~ colágeno CDL capilares (E) 

70 1 J r...:;10 Cói.'11 1 
FALLA DE ORIGEN 



Valoración Je/ efedo cicalriz,anle del CuaclfalalaJe (Awrpldpterygiu,.. ads&ingens) ar ksion12 CUIQn#'as de rata Wutar. 

Fig.. IS .. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 9 días de tratrunicnto con extracto 
metanólico de CuachaJalatc. HcmatoxiJlna y casina (40 X). Células fagocitarías (A); 
proteoglucanos (B); fibroblastos (C); colágeno (D); capilares (E)~ cpitchzación (F). 

Fig. 16. Tejido de herida cut.anca de rota Wistar dt..~pués de 9 dias de tratamiento con solución 
~tina. Hcmntox11inn y casina (40 X). Células fi1gocttarías (A); protcoglucanos (B); fibroblastos 
(C); colágeno (D); cnpdares (E)~ cp1tcli7...nc1ón (F). 

71 

,,.....------··-

'J'J::SIS CON 
FALLA DE CPICEN 



Fig. 17. Tejido de herida cutfutca de rata Wistar después de 12 días de tratamiento con extracto 
meta.n61ico de Cuachalalatc. Hcmatoxilma y cosina (40 X). Células fagocitarías (A); 
proteoglucanos (B)~ fibroblastos (C). colágeno (D)~ capilares (E); epitelización (F) 

Fig. 18. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 12 días de tratamiento con solución 
salina. Hematoxilina y eosina (40 X). Células f"agocitarías (A)~ protcoglucanos (B); fib.-oblastos 
(C); colágeno (O); capilares (E)~ cpitclización (F). 

.------------------· -· 
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Fig .. 19. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 15 día.e; de tratamiento con extracto 
metanólico de Cuachalalatc. Hematoxilina y eosina (40 X) Protcoglucanos (A); fibroblastos (B); 
co1ágeno (C); capilares (O); epiteli:zación (E); rcmodclación de la cicatriz (F) 

Fig .. 20. Tejido de herida cutánea de rata Wistar después de 15 dias de tratamiento con solución 
salina. Hematoxilina y cosina {40 X). ProteoglucWlos (A); fibroblastos (B); colágeno (C); capilares 
(O); cpitelización (E); rcmodelación de la cicatriz (F). 
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·1-i1hlu N. Fases de la cicatriz:1ciún del estudio histnpalolúgk'-' de tc_jidn de hcridns cutüncus 

de rnta \Vist:.tr trawdas y nn trawdus con cxlractn mctunúlico de Cuaclmlulatc (30 mg)~ 

después de 3 dius de tratmnicntu. 

f;ASl·-:s ÚE -LA 

CICATIUZACIÚN 

l lc1nostasi11 

l 1 Jaqw.:tas 

Fibrina 

lnfln111nci1in 

Ncutrótilos 

Macrófagos 

Lintbcitos 

AnJ!ioi:éncsis 

Fibroplnsin 

Protcoglucnnos 

Fibroblnstos 

Depósito de colügcno 

Epilcliz:aciún 

H.cm«•dclncic"111 

G1ü11•os 

Control 

++ 

+ 

+ 

++ 

+ 

++ 

- .'•Íll t'/ee/o, • ligero. • · 111oclL·rado. 

7.¡ 

·1·ralnmicnlo 

++ 

+ 

++ 

+ 

++ 

+ 

• • ·'l'\'(.'t·11 

TESIS CON 
FhT 1 f\ DE' O''l,-,EN '"·-'~n . h_ \J. l 



Tahla 9. Fases de la cicutrizaciún del estudio histnpatnlúgicu de tcji<lo de heridas cutdncas 

de rata \Vislar tratadas y no 1ratadas con cxtrncto mcHtnólico <le Cuaclml¡1Jatc (30 n1g)~ 

después de (J dius de tratu111icntn. 

FASES l>E LA 

C'ICA~l"H.IZAClc°>i'I: 

l lc1nostnsia 

Plm.¡uetas 

Fibrina 

l110unu1cit.n 

Neutrófilos 

f\t1ncrófngos 

Linfocitos 

An~io~énesis 

Fihroplusin 

Protcoglucanos 

Fibroblastos 

Depósito <le colU.geno 

Epitcliznci{1n 

){cnu1dclaci{111 

c;l{lJl'OS 

Control Trnhan1icnto 

+ 

+ + 

+ + 

+ ++ 

+ + 

++ ++ 

++ ++ 

++ ++ 

++ 

- sin efecto: · li,l!t'ro. · • ll1í1t/l..'rthlu. • · • 'l..'\'t'rfl 
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Tahla 10. Fuscs de la cicmriz¡1ción del estudio histopal1.1lógico dc tejido dc hcridu~ 

cutüncns dc raw \Vistar trat<u.l¡1s y nt.1 trntadas con cxtntctn 111..:tanúlicn dc Cuachalalatc (30 

mg). dcspui.!s de 9 días 'h: trutamicnto. 

FASES ni;: Li\ 

CICATl<IZAC"J<'>N 

llcrnosta!i.ia 

l>luc.¡uctus 

Fibrinn 

Nc:utrófilos 

rvtacrófhgos 

Linfocitos 

An~io~éncsis 

Fihrophtsin 

J>rotcogl u canos 

Fibroblastos 

Depósito de colUgcno 

Epitclizaciún 

H.cn11,dclitci1"1n 

Control 

+ 

+ 

+ 

+++ 

++ 

++ 

++ 

· ligl'rfl. · · n1oderudo. 

7<> 

Tn1tan1icnto 

+ 

+ 

+ 

+++ 

++ 

++ 

++ 

\t'\'CrtJ 

- -

I TESIS CON I 
FALLA. DE ORIGEN_ ---- ----------==============~ 



T~1hh1 11. F:.1ses de la cicatri:l'.ación del estudio histopatológico de teji<lo de heri<las cutüncus 

ch: ruta \Vistar trutmfas y no twtmJus con extracto rnetanúlicn de Cuachalulate (30 rng). 

después de 12 días de tratamiento. 

-------

FASES 1>1~ LA 

CICA.l"RIZACIÚN 

llcntuslusht 

Fibrin;1 

l110:1rnacibn 

Ncutrófllos 

rvtacrófagos 

Linfocitos 

An~io~éncsis 

l"ibroplasia 

J>rotcoglucunos 

Fibroblnstos 

Depósito de colügcnn 

Epilcli;,.acit)n 

Rcrnudclnciún 

77 

Conlrnl 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

++ 

+++ 

+ 

Tralnrnicnlo 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

St'\'(.'l'O 
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Tuhhl 12. Fases de l<.1 ckatri/aciún dd 1..·stuc..lio histopaloll\gico d1..• lcjic..lo de heridas cu1üm:as 

e.le rata \\'istar lrWa<las )' no tratadas Ctlll extracto metanúlico de C:uach¡_1h1lut1..· l 30 rng). 

dcspuCs de 15 díns de trawmicntn. 

FASES .l>E LA 

CICATIUZACIÚ:-.: 

l lcrno:'itnsia 

Plaquctns 

Fibrina 

lnflnn1acicin 

Ncutrófilos 

f\1acrófagos 

Linl'Ocitos 

AnJ!inJ,!éncsis 

Fihroplnsin 

J>rotcoglucanos 

Fibroblustos 

Depósito de colügcno 

Epitcli:1:ación 

H.cn1c1dcJ;1cicin 

7X 

Conlrol 

+ 

++ 

++ 

++ 

+++ 

+i 

·1·rn1n1nicntn 

+ 

+ 

++ 

+ 

+++ 

+++ 

+ 
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VIII. AN.\.LISIS l>E l{ESUl.TADOS 

De o.1cucrdn 0.1 los resultados obtenidos en el presente cstu<.lio pur:.1 lu cvo.duudón del efecto 

cic¡llrizantc del c:xtracto nu!tanólico de Cmtclmlulutc sobre lesiones cutúncas de ruw \Viswr .. 

se cstahlcció que entre los grupos trntndos y no lr<:tWdos con el cxtrncto no se presentó 

alguna dili:rcnci¡1 cstadi~ticm11cnh! :-tignificativa. 

Según lu Figura 7. se 111ucstra Ja vclocidud de contracciún de lu herida cxprcsada en h!r111inos 

del porccntajc de la herida cicutrizadn a dilCrcntcs días y tnnmndo con10 referencia el prin1cr 

din dc!spués de provocur In lesión. En esta tigun:1. se presentan los cinco grupos trutudos 

tópicmncntc del extracto n1ctanólico de Cuuchalulatc a las dosis de 3 .. 1 O .. 30 y 100 111g por 

hcrid~1. y teniendo corno control negativo un grupo trawdo únicanu:ntc con solución sulina ni 

O.lJo/u. Se obscrvu clttrun1cnlc que no se presentó difcrcncin significativa entre los grupos 

lrntudos y el control. ¡1 pcsur de que en el cxtructo mctunólico del Cuachalalute se han 

identificado co1npucstos tritcrpénicos que de ¡1cucr<lo con estudios n:alizuc.Jos en la Centt!lla 

asitític'a (MaL¡Lmrt 1:1 al .• 1990; Sugunu et al .• 1996) bajo las misn1as condiciones 

experimentales al evaluar el rnismo efecto. han demostrado ser los encargue.Jos de amncntur 

la velocidad de la cicmri7_ación de heridas. Sin e111bargo. en esta Figura y en la Figura 8 que 

se refiere tmnhién ¡1 la velocidad de contracción de la herida pero con un grupo tratado 

tópicmnenh: con el cxtrncto mctanólico de Cuachalalatc a 30 1ng y con un grupo control. no 

~e 111uestru tul eli.:cto. esto puede deberse posihlcrncnte n que el Cuaclrnlalutc contenga en 

una rnini111a cantidad o que: can.:zca de él o los tritcrpenos cncarg¡u.los de ejercer el efecto 

sobre la cicmri/.aciún de las heridas y ¡1si aurnentar su velocidad. J\dcmús. otro fuctor 
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que se nb.scrvú en la Figurn 7. es c1uc en la dosis nmyor del extracto ( 100 tng). lu velocidad 

dc la ccmtn1cción de la herida fue ligermncnte menor. esto se debió a que al nplicur el 

extrnctn sobre la hcdda se l(nrnó una cnpa del propio extracto que formabn una barrcr.1 

li!-tica y que al mismo tiempo cvitú la nipida curnción dc Ju herida. 

IJcbidn a que no se prc.scntú un efecto dcpcndicnh: de la dosis en el proceso de cicatrización 

<.h.: las heridas cutúnc:.1s. no fue posible calcular la DE~11 • Sin embargo. en todos los grupos 

incluyendo al control. se apn:cía que al ptisar los días lu velncidm.J de contrucción de la 

hcrida :.mnh:nta. c..:stn se debe: dírcctamcntc..: u lu ucción de: 1niolibrohlastus. que uparccen a los 

dos .._·1 tres dh1s <.h:spués de producirsc 1::1 lcsiún provocmulo lu contracción activa de ltt herida 

y reduciendo su tamaño . 

. ·\ pesar de lo anterior. se cuantificó la cantidad de colágeno en c..:l tejido lcsionudo y· se 

n:nlizarnn cortes histológicos a los 3. 6. 9. 12 y 15 días después de provocur la lcsiün para 

cvaluar el efocto del Cuachalalatc sohn: estos par:.'irnctros. Esto se realizó en ratus tratadas y 

no tratadas con extracto mctanólico de Cuachalalate a una dosis de 30 mg. cst:.'i dosis se 

tomó como rclCrencia de: ht litcraturu (Chithru. t!I u/ .. 1998) en lu que se evaluó el 111is1110 

efecto cicatrizante del Aloe 1·era a la 111is1na dosis. 

J·:n cumllo al periodo de epitcli~..uciún. se expresó en tCnnino.s de Jos l..lias en que la herida 

cicmrizó cusi por completo dado por la .sintc..:sis c.lcl tejido conectivo y del colágeno. cstc 

paríunetro se estableció tomundo co1110 refcrenciu la contracciún de la herida. y se ohscrvó 

'-lue tatnpoco se presentó una dífi.:rencia significativa entre los grupos tr;1wdos y el control. 

esto se refleja en los valorc..:s presentc..:s en lu rnblu 5. En a111hos casos lo.1 cpitclizo.1ción del 

te.fido se presentó en un CJ01!-'i1 a los 15 dias. 
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En cuanto ;:11 contcni<lo de colágeno. se 111uestran los resultados en la Figura 9. expn:sudo 

por la cstilnm.:i6n de hidroxiprolimt en n1g por 100 mg de tejido hl1111cdo afoctado por la 

herida cutúnea. Este ;:múlisis hinquin1ico se n:alizó a los 3. 6. 9 . 12 y 15 dfas después de 

provocar la lesión. 1nostrandn una c;:mth.htd n1úximu a los 9 días después <lcl tr<.llmnicntn pun1 

1..•I caso del control y a los 1 ::! dh1s pura el tratmnii:nto. Después de estos dius. In cantidm.1 de 

cnlúgi:no disminuyó de 1nanera lenw. esto se dche a que el colúgeno por ser In proteína 

presi:111c en nrnyur proporción en el cuerpo humano así con10 en el tejido conectivo. tiene h1 

funciún di.!' pl.!'nnitir el sostén fisiológico. así como In de pennitir una fuer¿;:1 tcnsionul u los 

tcji<los y tendones. por lo que jul.!'gu un papel importante en Ja cicatrizución de las hcridus. 

pues esta protcina es sintctÍ7..<.u.la por los fibroblastos 3 días después de que se produce la 

herida y se acurnula par:.1 pennitir tu epiteli7..acilln y la re111odclució11 de lo.1 cicatriz. Los 

n:sultudos obtcnidos en este um.ílisis bioquir11ico se muestr:.1n en lu Figura 9. en la que no se 

prescruó ditCrcnciu signilicativu entre el grupo de trutnn1iento y el grupo control dudo 

posihlcrncntc al n1isn10 efecto mostrudo en In vclocidnd de contracción de Ju hcridu. Pura 

t:ste anúlisis se realizó una curva estándur de hidroxiprolina (Fig. 1 O). repetida 3 veces y 

empicando un rango de concentraciones dc 2 a 16 J..tg/rnL (Tabla 6). en la que se presentó 

dentro de cstt! rungo una ri de 0.989 a una p< 0.001. lo que indica que la absorbancia 

dcpcndió de la concentración de la hidroxiprolinu y que 1n ~ O. 

Para ev:.1luar las fhsc:s del proceso de lo.t cicutri:l'..ación de heridas. se realizó un anülisis 

histopatológico de tejidos de herida de ratu \Viswr trmm.Jos con d mismo extn1cto y teniendo 

el 1nismo grupo control. a los 1nis1nn di~1s qui.!' !-01.!' evalull la cantid~1d Uc colúg.cml. Tndo dio 

s1..• nrncstra en las tigur:.1s de la l l ;:1 la 20 y en sus correspondi..:ntcs tablas de la X u h1 12. 
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En la Figura 1 1. se nu1estra el tejido 1ellido de l;:1 herida trntm.1;:1 con el cxtructo 

111ctanól icu de Cuachulalatc 3 días después de Jmhcr hecho la lesión. en ésta se obscrvu unn 

cantidad n1odcrada de fibrina debida a Ja cougulación de la sangre provocada por la 

hcn1nstasia del propio aninmt este fenómeno también fue posible observarlo en la Figura 1 :::! 

qui.! SI.! reficre al tejido de herida de rntu \.Vistar del grupo control. La fibrina. fue el único 

con1ponente referente a Ju hernoswsia que se pudo evaluar dado que lus plaquetas que juegan 

un papel in1pona11te en estl.! fenómeno. sólo cs posible evaluarlas ndecuadamentc mediante 

un conteo que por estas tinciones del tejido no pudieron ser apreciadas. La lihrina sólo se 

presentó en este periodo de tiempo porque la snngrc coagulada o el tejido ntucrto que queda 

en la herida. es clirninado y limpiado por las células fugocitarias producidas en la fase de la 

inllmnación. pues si está sungre y tejido no se eliminan puede con1plicur la herida y retardar 

su curación. 

La inflmnación en los tejidos se evaluó por lu prescnciu de células sunguincas tales con10 los 

ncutrótilos~ n1acrófogos y linfocitos encargados de producir unu rc.:spucsta quimiotáctica que 

pernlite la limpiczu de la hcri<ln y ul n1is1110 tiempo un mecanistno de defensa que impide la 

entradu de 111icroorganisn1os que puedan provocar una infección y con ello tarnhién retardar 

d tic111pn de cicatrizadún <le In hcri<lu. La infla111ación sc presl.!ntó modcrudarncntc a lo:s. 

tres <lías del trutamicntn y tnnto en los grupos tratados como en el control. esta respuesta dd 

propio tejido disminuyó con el tie111po y solo se dio ligeramente a los 6 y 9 días después del 

trutun1icnto; u los 12 y 15 días la inflamación disn1inuyó notablerncntc en ambos grupos. La 

prcscnciu de neutrótilos se dió ligeramente u los 6 días y dcsupareció después de este 

til.!ntpo. Los 111acrófugos si.! identitic~tron 111odcradmnentc a lus ] (1 dias en el 
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trntmnicnto y muy ligeros en el grupo control. lo cual indica que en el tnuarnicnto 

aun1cntó la respuesta fhgocituria. estas células se redujeron ligcn1n1cntc pero no dejaron de 

presentarse nlm u los 15 días después del trnwmiento y en ambos grupos. En cuanto a los 

linlOcilos. en el tercer dia y en el control su presencia fue modcrad:.1. pero en el lrutmniento 

fue ligera. cstus células se presentaron Jigenunentc en an1bos grupos hastu el día 12 y 

desuparecieron a los 15 días después de lrnccr h.t lesión. 

La fose correspondiente a la angiogéncsis. que cslñ detern1inadu por la tbrnmción de nuevos 

v:.1sos capilurcs y que aumenta ul presentarse una herida. también fue posible cvuluurln a 

truvés del análisis histopatológico. En este cuso los nuevos vasos se identificaron con10 los 

cspncios en blanco en forma de elipses y círculos que se encuentran rellenos de eritrocitos. 

El desarrollo de nuevos vasos con1cnzó ligeramente al tercer día en el grupo controt 

aunicntó 1nodcn1da111cntc en an1bos grupos en el día seis y su formución se incretncntó 

severamente a los 9 días pasando u tnodcrado a los 12 días en los dos grupos. pero u Jos 15 

dias pcrn1uncció mod~rudo en el control y ligero en el tratnn1icnto. Después de la 

angiogéncsis y en algunas ocasiones al misn10 tiempo se presenta Ja libroplusia que 

corresponde lu migración. proliferación y diferenciación de fibroblastos encargados de la 

sin tesis del colúgcno~ así con10 de los con1poncntcs de la 111utriz cxtracclular. in1portantes en 

Ja curación de heridas:. En los 1nis111os tejidos y bajo los mismos tienipos se evalúo la 

flbruplasia por la pn.:sencia de 11broblastos carach.:ri:;,r..udos por los puntos morados 

correspondientes a sus núcleos. así con10 wmhién. se esti1nó cualiwtivan1enh: la cantichu.l de 

col;igeno idcntilicudo conto las libras de color rus~1 presentes en las figuras y lu presencia de 

protcogltu:anos c..¡uc forrnan la nrntriz intersticial de In 111atriz cxtracclular. La apariciún de 
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prolcoglucanos fué pcrnmncnlc 'y 111ndcrmln en los dos grupos del tr:atarnicntn durnntc 

todo el periodo de evaluación. lo cual pcrn1itió mantener rcgulrn.la 1~1 cstruclura de la n1atriz 

extracclular y cswr unidos al colügcno. La migración y prolifi:n1ción de Jos libroblastos se 

dill de nmncrn nloc.lcruda en an1bos grupos hustu los 9 después de haber provocm.lo la lesión. 

y a los 12 díus continuó igual en el conlrul pero para el grupo tratmnicnto aun1entó 

sl!vcrmncntc en ese mismo día. sin embargo u los 15 dins di.: trutmnicnto su 

prcsenciu fue ligera. La cnntidad de fibrobh1stos siempre csti1 ri.:lacionado con el depósito 

de colúgeno. d cual incrementó sevcrmncntc u los 12 y 15 <litis después de la lesión y en los 

dos grupos. Estos resultados pueden consuunrsc con el análisis hioquin1ico de los tejidos 

lesionados. 

Una de Jus últilnas tbscs por las que pasa una herida. es la cpitclizución o pCriodo cñ el é¡uc 

se regenera el tejido conectivo y que conlleva a la rcn1odclación del 1nisn10. -La· fonnación 

di.:I tejido conectivo dada por los componentes de Ja MEC. fue posible observarla muy 

ligcrmncntc n partir del din 9 en ambos grupos y hastn el día 12. pero a los J 5 día~ éste 

aun1cntó scvcrmncntc sobretodo en el grupo tratado (Fig. 20). así se obscrvn claran1cntc una 

cpitcli:r-4.1ción continúa. homogénca y una m~ior ren1odelación en toda lt1 lesión di.!1 grupo de 

prueba. a diferencia ul grupo control 4uc sólo en una parte de la herida presentó este 

fcnómcno. tv1cdiunte este anúlisis fi.1e posibli.: identificar todas las fases de la cicatrización 

de heridas y con ello establecer que no se presentó diferencia 111arcuda en las primeras fases 

entre el grupo de prueba y el grupo control. Sin embargo. en Ja epitclizacicín y remodclaciún 

del tejido conectivo puede ohscrvarsc ljUC Ja cicmriz del tejido perteneciente ni tratm11iento 

quC"dó L"stCticamC'lllC' müs aceptable y mejor formada en comparm:iún con el grupo i.:nntrol. 

----------
TESIS CON 

FALLA DE OIUGEN ---- ---- --------~==========::::::.:==:--i 



IX. CONCLUSIONES 

De lus resultados obtenidos en el presente cstiadio se desprenden las siguientes conclusiones: 

/\ pcsur de que el Cuaclmlalatc se c111plcu como :.1gcntc cicutrizantc dentro de In 

1ncdicina trmJicional 111cxicnna. bajo JaS condiCioncs cxpcrhncntalcs en lus que se 

cvuluc..l su efecto cicatri:r.antc.. no se n1ostró alguna dilbrcnCia cstudisticmncntc 

signi ficntivn entre el grupo trntndo con extracto, 1nctnnólico de c;:uucha~alatc y CI grupo 

control. yu que no aumenta los niveles de, colitgcno ni acelera_ el proceso de 

cicatrización. 

Dado que no se presentó un efecto dependiente de la dosis~ no fue posible establecer In 

DEso 

De acuerdo u la evaluación de las fases de la cicatri:r..ación a través del estudio 

histop:.1tológ.ico. tan1poco se observó una diferencia entre el grupo trJtado y el control. 

sin cn1hurgo. ni final el grupo tratado con Cuachulalatc pcrn1itió una _mejor 

cpitclil".ación y r~rnodclación de la cicatriz. por lo que el Cuachalalate puede usarse 

sólo con fines estéticos pues no deja mm cicatriz n1arcudn en el tejido alm cuando no se 

uun1cnta la velocidad de In cicatrizución. 
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X. PEnSPECTIVAS 

Se propone hnccr un uislmnicnto y purificación de los compw.:stos tritcrpénicos de la 

cortc7_..41 dd Cuachulal:.llc para obtenerlos en mayor cantidad y nsi probarlos bajo las 

n1isn1as condiciones y evaluar el misn10 efecto cicutri:t .. mllc. para asegurar si Jos 

co111pucstos y:.1 puros ejercen o no un efecto sobre lu curación de heridas. 

Para fines estéticos se rccon1icnda cn1plcar d Cuachalnlntc sobre marcas presentes en 

el tejido conectivo provocadas por heridas o qucn1aduras. dado que al usar el extracto 

n1ctanólico de lu cortc7 .. a se observó una mejoría en la calidad de la cicatriz. 

Es rcco1ncndablc que n1cdiantc un n1odclo pum estudiar el cnvcjccitnicnto de la piel y 

su rc1nodch1ción después de sufrir una herida o una qucrnadura. se cvulúc el efCcto del 

Cuachalalatc en esta ... -; patologías. ya que quizá el Cuachalalutc puede uctuar duruntc Ja 

rc111odclución del tejido conectivo sobre las n1ctaloprotcinasas. cnzirnas que ejercen su 

acción en esta fase en el colilgcno mnorlb y el tejido lesionado. 
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XII. Al'l~Nl>ICE 

Tuhln Al. Plantas n1edicinalcs empicadas para cicatri:l'.ar heridas 

(Gupta. 1995; M¡írquez et al .• 1999). 

NOMBRE 
CIENTÍFICO 

li.1x11eliw11 
11111<..,.0IUlflllll 

···r-------- . 
~g~;~~:~~ ¡ FAMILIA 

~ Ahuehuete~ 
'. s:.1bino y 
: ciprés. 

i . f.----- -. ---· -. 

T:.1xudiücca 

'

' ¡ 
1 

--------¡ Ámic~roj=--- 1f ! nor estrella. 
(ialphimia J ojo de i 
glauca ! gallinu~ l. 

/ hierva de 
1 cuervo. i 

Ballctillu. 
Clmpotc. 

Malpingio.ícea 

llcmwlia 
/)(1{<.'11.\' 

rnutasano. Rubiüccu 

l lippoc:ratea 
L'X<.:el.,a 

izwct:l' .. apotl y 1 

cochitzapott. 

C;1ncerina. 
n1atupinjos. 
hejuct.1 de 
piojo. 

l lipocr:1lc;kca 

é,\.l{ACTERÍSTlé,\s 
BOTÁNICAS Y 
l>ISTRIBUCIÚN 
(;EOGRÁFICA 

i\rbnl de 20 u JO m de 
· altura. de tronco recto v 

dc hojas dc 6 ;1 1 2 1111;1 

de la;·go. Sc distribuye 
en Sonora. San Luis 
Potosí. Ciuanajuatn y 
Vcracruz. . 

,-~-\fbl-ISi<.;- con ¡¡¡;¡i.1s 
i aovudas verdes: flo~cs 
' mnarillas en racinlos. y 

fruto en fon na de 
; cápsulas pcquci\as con 

scrnillas ncgrns. 
Distribuida en San Luis 
Potosi. G ucrrcro. 
rv1orclos y Oaxaca. 

i\rhusto con hojas 
dclgadas. flores rujus o 
mmranjudas y frutas 
cstCric~1s color negro. 
lJistrihuida en Chiapas. 
Puebla. Quintana Roo. 

Bejuco lcñosn. con 
concza café rojiz<.1. 
tlorcs blancas de pétalos 
ahovados y con frutos 
elípticos capsulares. Su 
distribución es en 
Durungo. (iucrn:ro y 
l'uehla. 

i C01'1l'UESTOS 
AISLAl><>S 

Flavonnidcs y 
tritcrpr.:nos corno la 
3-<l-fl-D-glucúsidu 
de 1.1ucrcc1ina. 
pl1d1._1carpustl:.1,·n­
n:.1. ücido 8. í\­
hidroxi-primar-1 5-
cn-19-oico. 

r--C.tunpuestos 
; fonólicos y 
; tritcrpcnos. p. ej. el 
: üci<lo 
! lctragaloilquinicn. 
1 úcido gálico. 

galatt.1 dc metilo. 
ücido di1gico y 
gullirnina A y B. 

Alcaloides. 
flavonl,idcs. 
esteroles. 
mltnciuninas y 
tritcrpcnt1s. 

·rritcrpcnnidcs. 
1..•stcn1l. alcaloides. 
canntilol. 
c~mofi lal. úcido 
cannfilicn. 
fricdi:lina. 
cclastr·nl. 
l\-sj(l,stc1t•I. 
frii:dL"lina 
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l '11/11r11t•iú1t 11<'1 t:/<'1'/fl •·inuri:.11111,• 111•/ C111"·/111/11/11tl' (.·ltr1¡•l1i¡111•r;r¡:i1111111iluri11J:1'11"J ,.,, l1•,i1111t•" ,.,,,,;,,,.,,,, 1h• r11111 H'iu11r. 

Tuhla Al. Plantas 111cdicim1les C'lllpleml:.ts parn 4.:icatrizar hcriUas (continuación). 

NOMBRE 
CIENTÍFICO 

/li111<111it1 
/ali/lora 

,..,'ida 
rluunhlfi>lia 

ci11a=1111u1 
/<llllf.'11/Cl.\'CI 

NOl\llHH:S 
COl\IUNES 

¡ Copalquin. 
¡ copi~tlchilc. 

palo 

l ~:-::~~~~:so. 
¡ sagrac..b. 

-- ¡-¡~sé~1~¡f1a·: 
! malvillu. 

malva. 
escobillo. 
mulvu bh:mca. 
1nulva 
doradu. 

Guázimu. 
c:.1olotc 

: prieto. hcllota 
j de cuuulotc. ¡ pnlo de olote. 

' -- ·r----------

1-.:11p/1<u-hia 
prá.\·tuta 

i 
J Jierba de la 
golon<lri na. 
golomJrim.1 
blanca. 

FAI\llLIA 

Ruhiücca 

rv1ulvücca 

Estcrculkkc:a 

Eufnrhiücc:.1 

CARACTEl{ÍSTICAS 
llOTANICAS Y 

IHSTRI lllJCIÚN 
GEO<~l{AFICA 

Arbusto de lal lo grisüceo 
y hojas vellosas en el 
reverso: llores blancas v 
fruto negnl con verruga~-; 
mnarillas. Se distrihuvc 
en Durnngo. Nuya;il. 
t'\1ichoacún y E<lo. de 

¡ l\t1éxico. 

con tallos 
: rmnificados: hojas 

anclms del centro: llores 
, am:.1rillus y frutos 
punti~1gu<los color verde. 
Se distribuye cn el sur 

t de l\t1éxico. 
- .- Aíbli-Sto con hojus 

<.UlVndas. flt)rc:s pcqt1eñus 
:.1ron1úticas 
verdcanrnrillentas o 
blnncas. v frutos ovoides 

' color n~gro.Distribuid:.1 
! en Vcr~tcruz.. Morclos. 

Guanajuato. Tah:.1sco .. 
! Cmnpeche. 
i•J~;~t;;d-e · 1-S m-de ait~n-¡. 

• de tallos rectos y 111uy 
; rJn1osos. hojas 

rcUonc.h:ada!-t. scrnillas 
' aovadas y rugosus. Es 

Uistrihuida en San Luis 
J>otosi. Durangtl. 
(iuanajuatll, Vcracruz. 
Sonora y Jalisco. 

COMPUESTOS 
AISl.AllOS 

·1·riterpent1idcs. 
tCnilcum~trina. 

tlavonoidcs. 6-0-
Jl-D­
glucopiranusil-2-
J"-4 °-trihid1·uxi-4-
n1ehlXi-o.­
fonilcstireno. 

EstcÍolés. 
! quinazolcs. i 
1 mninoüciUos. itcido 
i nHtlv:.ilico. 
! litostcrol. itcido 
! estcrcúlico. 
! bctuinu. colinu. 

! Triterpcnoides. 
cun1arinas. 

i glucósidos de 
¡ esterol. triterpenos. 

[ Tlli1inos. esteroles. 
1 an1ino:.icidos. p. 
j cj ... cuforhinas G y ¡ 11. ¡icido g:.ilico. 

ger:.mitrn. 
f\-sitnstcrol. 
estigmastcn1l .. 
ALA. acetato de f\­
mnirina. 
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·ruhh• Al. J>lanws 111edicinalcs cmplcrn.lus p~tru cicatrizar heridas (cuntinuación). 

NOMlllU: 
CIENTÍFICO 

.latropha 
L"lll"Cll.\" 

· (Juphea 
, cwquipc:talu 

.\'o/an1un 
11u1rKint1111111 

Tt1l1l1Cc!llllll 

parthc11i11111 

NOMlllU:s 
COMUNES 

l-licrba del 
cünccr. 
pctalillo. 
hierba de 
úngcl. 
4".apotillo. 
Jlorccitu roju. 

1 

FAMILIA 

Euforbiitcca 

Litr¡icca 

- ---·--¡------ --

' i 
1 

Sosa ¡ Solamicea 

Santa María. 
Chupotc~ 

n1atasano. 
hierba Santa. 
hierba de 

, altmnia. 
; cochitzapotl. 

1 
1 -¡----· 

1 
Asteraccac 

' CAH.ÁCTi<:H.ÍSTICÁS 
HOTÁNICASY 

l>ISTH.lllUCIÓN 
GEOGH.Al'ICA 

. Arb·l~;to con hoj~•s 
acorazadas dividi1.fos en 
3 o 5 picos que a su vez 
tOrnu111 un coruzón. 

: frutos ovoides con 
! scn1illns de 2 cm de 

Jurgo. 

: J lfCrb·a Je 30 ~• 40 cn1 de 
longitud que se extiende 
husta el sucio. sus tallos 
están cubiertos de pelos 
color violctn o rojizo. 

i con flores pcqu'cñas 
color violeta. Distribuida 
en Puebla. Marcios. 
Michoacán. 
Coahuilu. 
Hidalgo. 
Guan~tjuato. 
f\ttéxico. 

: Chiapus. 

Arbusto 

Qucréturo. 
Guerrero. 

Jalisco. 
Estado de 

Vcracruz. 

de 

i COMl'lJESTOS 
AISLADOS 

/\1nilus1.1. r\-D­
glucósido de h­
sih1stcn.1I. 
u-a111irina. 

~ cstig,rnasterol. 
' vitcxina. 
1 carnpestcrol. 

1 No se han 
i reportado. 
i 

espinosos y hojas 
. grandes cubiertas ·de i Solarnargina. 

; vellos color rojo y flores 
1
! .cs,",'i'a'sP·o"dst

1
.cn-r<

1
o.1. 

bluncas en fonna de 
, estrella. Distribuida t:n 

J>ucblu e l li<lulgo. 

A-ihUSt(; dC-30 ·a -100· Cnl-' 
, de altura. prcscntu olor ¡ Purtcnólida. 
! dcsngraduble. velluda.. ! alcanfor. acetato 
1 hojas verdes. llores con ! de crisantcrol. 

pCtalo blanco. Con sabor s<.mtu111urina. 
an1argo. Se distribuye en santinu. 
Chi;.1p;.1s. Oaxuca. 1 crisuntcrnitms A y 
Oucrrcro. rvtorclos. Edo. B. 
de México. 



, .,,,,,rtu•/,J11 ,,,,_., •"fi«-·tu cir.:utr/:111111• '"-''e"'"-'""'"'"''' ,,.,,.,,,,,,,.,,.,,.J:llllll 11t1 .. 1r/1tJ:f'll.\) ,.,, h•.\/11111• ... ,.,,,,¡,,,.,, ... ,,,. rtllll 111. .. ·111r. 

Tnhln Al. Plantas n1cdicinalcs empicadas para cicatrizar hcridus (continuaciún). 

NOMHIU<: -·-,,-~-~~~:;{-ES··· r··:,=~~l-I:~ 
CIENTÍFICO COMUNES 

·"ºolt11111111 
c11uerican11111 

1\firabili."• 
: Jalapa 

--T ! - - -----------·. 
1 licrha de 1 rn <le allura. r · 

1 
1 

l licrba mora .. 
quclite mura. 
verbena. hoja 
de 7_nJuznr. 

hojas de <litCrentcs 1 Antociuninas. 
5-g.lucósi<lo de 

1 ~::;~~~os ll~li~~ihL~~1t~:~c¡~~~ rnalvidin-3-

1 

snforósido. fruto globoso color 
Solamicea verde que cmnbia a diosgcninu. 

I
r negro cuando 111adura. tigogcnina. 

acsculi11¡1. 

1 

Se distribuye en Puebla. 
Quintana Roo. Chiapas. glucósidos. 
y . V alcaloides. 

1 
ucatan. cracn1z. sapogeninas. 

Tamaulip¡1s. Campeche. 
1 

;-----,--~-, llicrba de 80 cm dc--¡r------I ! altura. ran1osa con tal~os P~pti<los. 
1 nudosos. 1 loJas tnlerpcnos. 

alargadas y flores en proteínas. 
: tOrnu1 dc trompetitas quc : esteroides. 

Maruvillu.. pueden ser color rosa. i tlavonoidcs. 
linda tarde. 1 Solanácea mnarillo o hlm1co. Cnn ! polisacáridos. 

frutos pequeños y sccos 1 aminoácidos .. 
que no sc abren. Se 1 J~-sitostcrol. 
distribuye en los Estados j cstigmastcrol. 
de lV1éxico. Oaxaca. : truns-litol. c.t-

l"laxcala. 

·,~ .... -1-t_fr_a_<_"U--[~:: 
Veracruz. Chiapas. ¡' amirina. 1 

-~~ <le h:...\St~l--15 m de f----------------
~11tura. con copa abierta j 1 
y nromútica: prcscntu 1 De los estudios 
hojas maduras <le color rcafi;,t..ados a este 
rojizo. flores en raci111os ¡' úrbol. se reporta la 1 

Euphorhiacc:ic U.e color blunco y frutos presencia de ¡ 
en cúpsulu trilohudus ¡ ditcrpenos en la ¡ 
explosivas. Crece 1 corteza. forbol en 

1 

1 

<)<) 

ahundantcrnentc en {ireas las scn1illas y 
abiertas ¡¡ la nrilh1 de f\-sitosh:rnl. 
rios del Valle Ccntrnl de 
Costa Rica. 

1 TESIS CON j 
FALLA DE ORIGEN 



Tnhln Al. Plantas mc.:dicinalcs empicadas para cica1ri:t.ar heri,.h1s (continuación). 

NOJ\tllRE 
CIENTÍFICO 

Koh/eriu 
dc...•pp,•ana 

1 

NOJ\tlllUcS 
COMUNES 

1 Tlalchichinu-
t Je. . 
! carnpanlla. 
1 llor de 
1 cacahuate. 
¡ vullctila. 
J tlachichinoa. 
¡ tochimitillo. 
1 clanchinchol. 

. . -r-,··,:-- --
ru 1dora. 

Karwinskia 
/11a11/mldtic11u1 

coyotillo. 
capulincillo. 
palo negrito. 
cucachila 

1 china. 
i --· -¡-ffn--Argcntrna 

es conocida 
' con10: rnata 
! pulgas. 

.'.:chkullria 
pillllCllCI 

: cachala-gua; 
: en Bolivia 
: con10: 
! canchalugua. 
i jayakpichana. 
l piki pichuna 
: y cachula\.va. 

y en Perú 
COllUl 

cancl1~1lagua 

FAMILIA 

Ran1nácca 

Astcraccac 

CAl{ACTEliÍSTléAS 
llOTANICAS \' 

DISTIU llllCIÓN 
GEOGl{AFICA 

i~iill11a -- SCl1lff1erhúce~~· CtC 
1 a 2 111 de altura. 

COMl'llESTOS 
AISLADOS 

cuhierta por lnn1cnto 
denso de color rojizo. 
hojus upu~stas ¡ 

J\-sitnslerol. ácido 
ursólico. úci<lu 
nleunúlico. ácido ovaloblongas. flores 

rojas que crecen en 
grupos de cuatro. fruto 
citpsulur. Se distribuye 
en Mordos. l lidalgo. 
J>uchla. (iu..:rrcrn. 
Vcrncruz. Chiap~1s y 
()axaca . 

--· ~f,--hiilta pe{¡ucñU-dc 50 crn 
1 de alturn con hojas 
¡ 111crnbranosas deltoideas. 
' ovales y agudas. 

Distribuida en Durango. 
' Vcracruz. Jalisco. 

Yucatán. Nuevo León. 
Chilumhua~ Oaxaca. 

Es una hierba f.¡uc crece 
unualmcnte. crl.!cta. 
rarnosa. con tullns 
estriados y ásperos; 
hojus pinnitisectus y 

l flores mnarillas 
dirnorfas. Es originaria 

' de América del Sur y es 
con1l111 en Argentina. 

2-J\.3-l\-dil1idroxi-
i olcan- l 2-cn-2R 

oico. J\-D-glucosil­
i silostcrol. 

/

' -oCrfVUZf(~s-J~ -----
antruquinona. 
dimctilbcnzoiso­

j crornato. toxinas. 
! llaconas. 
¡ fluvonoidcs y 
1 deri vudos de 
¡ diantraquinona. .,-
1 

í\-sitosten.11. 
¡ cstigrnastcrol. 
, turaxaSterol. a- y 
! J\-espinasternl; se 
1 reportan diversos 
i sesquiterpenos y 
i tlavonoides 
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~ruhla Al. Plrmtas 111cdicin::1lcs cmplcm.J::ts para cic::uri7.<.lr heridas (continuuciún). 

Nc:l\IHH'.E-·· · r!·-~~~111Rl•:S 
CIENTÍFICO , COMUNES 

¡ 

: J11stic..·ü1 
) pec.:toralc!...-

1 -Cc~cbra1. tilo -
Í criollo. tilo 
i cubarn .. "l, té 

criollo. 
carpintero. 
hierba de Snn 
Antonio. 
hierba de 
cnrpintcro y 
suelda con 

FAl\llLIA 

Acanthaccuc 

---C-AiiACTEH.ÍSTICÁs 
HOTÁNICAS \' 
DISTIUlllJCIÓN 
GEOGRÁFICA 

COMPUESTOS 
AISl,ADOS 

1 E-n liofiliZi1(fr)S de 
! extracto acuoso se 
: han identificado 
i nlgunos 
) un1i11oücidns. 
1[ cun1arinas. 

llavonoides. 
• heluina. 

sucldu ! 

Es una planta silvestre 
que cree..: ..:n las zonas 
1nontuñosas de l•1s 
provincias centrulcs y 
orientales de Cuba. es 
nntivn de Jos trópicos de 
América. se encuentra 
tanto en las Antillas 
con10 en la zona 
contincntul de An1éricu. 

1 

[\-sitostcrol. úcido 
puln1ilico. entre 
otros 

Mulli. 1110~=--r-- ---- ----
búlsan10 
sunalotodo. 
pin1entcro. 
pin1icnto. 
muelle. 
huiñan. 
::mncahuita v 
nguari b¡1y. ~ 

··-- ··-E11-Tos r~ütos·se·- ···-

Es una especie nativa de 
Perú: se encuentra en los 
Andes. en Chile. 

han idcntificndo la 
cinnidina-3-
galactósido. 
cianidina-3-

! rutinósico y 
.\"chi1111.\· mollt! 

----- -------- ~-~~~J·~~~r~~Fº· 
j ,\farsdeuia cóndor v 
¡ c.:oncl11rtm}.!o i bcj uco d..: 

; sapo. 
! 

J Anacnrd h1ccnc 

i 

1 

México. el sureste de 
Brasil. Uruguny. Boliviu 
y Ecuador 

1 

pconidina-3-
glucósido; en 

1 

cortc:l'..a y hojas: 
ácido linoléico. 
lignocérico y 
esteárico. 

¡-·~------~- i PlantüpCrCi;Oc_C_oO- l~oJUS--1.- ~~~~~1 c~~~~~e 

1

1 ! opu~sta~. scnc11Jns. han nisludo In 
, cord1fom1es de color 

1 
• 

1 : verde oscuro~ con flores ~·~n~~.~:::;~1~ios. 
1 . d · y frutos capsulares color . 
1 Asclcprn a- ' ¡ vusctox1na 
!.r ceae · café oscuro. E~ nativa de : kc;ldu~ina ~· 

l:_ts 111ontana~ de : glucósidos: por 
1:-.cuador. cspccwhncnte hidrólisis 

~~cidenH!~~~ de 1 ~¡
1 ~~~1•11;~ ' d~s!"rc_nde ücido 

de In Loja c1na1111co. 
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Tu hin Al. Plantas rnct.licinalcs empicadas p<.aru cicutrizur heridas (cnntinuaciún). 

---T-- -· ------ -
NOMIUUO: j NOMHRES 

CllO:NTÍFICO 1 COI\IUNIO:S 

l'V1atico. 
chu7..nlong,o. 

FAMILIA 

• t::11patori11m 
g/111i110.\·11111 matigo. n1igla l\stcraccae 

v hierba de 

t•...-e11clo¡.:1u1plla 
-lium viral'ira 

...... pifc111//1t!S 
; oppo ... ·itf/iJ/ict 

~oldndo. 

l licrba de Ja 
vida. sicrnprc 
viva. hierva 
de In diuca. 
dinka-i-awcn 
y vira-vira. 

·c-onoc-idU-~1l ·­
Colon1bia 
como: hotlln 
de oro .. 
bo1oncillo. 
chisacú. 
guaca. risacú .. 
qucrnadera e 
y u yo 
qucrnado; en 
J:cuudor 
corno 
botoncillo. 

AstcrJccac 

l\stcraccae 

, CARACTERÍSTICAS 
. BOTÁNICAS Y 

DISTRIBUCIÓN 
GEOGRÁFICA 

Es un urhustn l¡Uc 1 a 3 
111 de altura. con rmnas 
H.riscs:. crece en los 
bordes de los cmninos. 
entre lns n1atnrrak·s v 
ha sido usmta desde ll;S 
uhorigenes. 

! Es una hierba perenne. 
' rnuy con1lm en Jns 
1 lndcras usolead<.1s: tiene 

hojus oblongas de l:nlor 
. gris. sus flores se 
1 presentan en racinlllS de 
¡ color anrnrillu. Se 
! distribuye en Chile. 

1 licrba con tullo 
uscendcntc. r.anu,sa v 
luxmncntc hojosos: co;, 
hojas opuestas y 

, ovaladus. v flores 
i mnarillas di1;1nrli:1s. Se 
1 distribuye en /\tnérica 

tropical y tcmpladu 
desde 1\1 issouri y las 
Carolinas c..Jcl norte 
lmsta d sur e.Je 
1\rgcntina. 

COl\ll'UESTOS 
AISLADOS 

De las hnjas se han 
<.tislado varios 
co111pucs1t1s 
trilerpénicos como 
el fricdclinol. ht 
friedclina. la 
(';-amin:nona. el 
acetato 
damnmrndicniln y 
algunos 
ditcrpCnicos 
·runinos 
pirocatéquicos en 
un 7 .22.'!/o: resinas 
en un 1. 75°/t, y una 
pequcfü• 
proporción de 

1 alculoidcs. 
·1·riterpi.:nicos. 

, l:sterolcs. J\-
! sitostcrol .. 

glucósidos. 
antraquinosas y 
tlavonoidcs. 

,, partir del 
cxtruclO con Cter : 
<le petróleo se aisló ; 
el compuesto ~­
isobu1ildeca-5-ino-
8-c110-trans-an1ida: 
~tsi colllll tand,ién 
el tnraxnstcrnl. 
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T:.hln Al. Pluntns 1ncdici1mlcs crnpleadus para cicatrizar heridas (continuación). 

NOMBRE .. ,, NOMlllUcS 

CIENTÍFICO COMUNES 

cÁ:~~x~:~~~í~~--~<; ·· ¡ 
DISTIUHUCIÓN ! 
GEOGltÁFICA ! 

FAMILIA 

1

1 Tuhehuiu 
,.,,_..,-,~a 

i 

En.Costa 

Ric¡¡ son: Árhnl perenne 25 a JO m 
1 roble (.h,; de ullo. cortci".<:t con 

1 

sab¡tnu v 
roble hlanco; tisurus verticales. gris 

opaca o negruzca. l Jojas 

1 
~~utctnala: palmitocompucstas. 

mastilisguatc. Bigni¡1cc¡1c ~~ri~.,dri~!ps~~~:u¡1(~~1c~~ 
j roble bJ¡mcn. 
: yaztc y palo : ~~~nilh1scxt;.~¡7~~~- e~~~ 
i blanco: Y en ¡ distribuido desde el sur ¡ J>unan1¡i: 
. 

1 

1! de MCxico a Venezuela. 

1 

rob~c y 
ene mu t 

~---- --Tg~~:;~~~~~·,-1 ----- r~-rb_o_l_<l::-s-1,-. ~2-~,-~:-

T,•,·01a .... ·rans 

c·orcliu 
C1//iodorll 

1 ~~~1~~:co. ' i altura. con ramas 
1 barreto. \ cuycntcs. hojas dcciduas 
i chactC. Jlor Uig.noniaceae ; y opuestas. Con scrnillas 

' un1¡1rillo. San ¡ ~~~urcfü~~féala~f:r~~s ~~ 
AndrCs. ' i nativo <le México. 
ti1nboquc. 

1

1 
tronlpcta y 1 Centro y Sudmnérica. 

tronadora. 

1 
¡ Laurel de 

1 
Punú. laurel 

. blanco y ujo 
l de n1ontuña. 

--¡- ·¡AaWfdc-11¡1s1a·20-·111-d;;· 
] altura. tallos y ratnas con 

Boraginaceac 

~ tricomas estrellados. 
i J Jojas elípticas. flores y 
j frutos cilíndricos. Crece 
; en bosques secos 
~ disturbados en h1 región 

de la costa en bosque 
húrnedo tropicnl en el 
oriente de Ecuador. 

COMPUESTOS 
AISLADOS 

Acido cafcico. p­
hic.Jroxicumárico. 
p-cumúrico. 
fcrúlico v 
gcntisic~. 
rl-sitostcrol. y 
tcconmquina 

-·-· ·- ·------' 1 
Sus hojus ! 
contienen 
ulcaloidcs. 
trih.:rpcnoidcs. 
co111pucstos 
fcnólicos y 
glucósidos . 

Alliodorina e 
hidroquinonas. 
tcrpcnoidcs. 
cordiucron1cno A. 
cordiaquinol. 
allioquinol. 
cordiodorol y 
cor<lalinol. 
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Tnhln Al. Planws medicinales crnpleadus rmru cicatri:l'.ur heridas (continuación). 

N0Mn1u: 

1

! NOl\1u1u:s 
CIENTÍFICO COMUNES 

c1111cricana 

A-lcrwcn11s 

ilh.:!fi,Jia 

l:..-q11i.w:111111 

~ giga11tc11n1 

. ·-- ---r·--- ---
1 En el 
i SnlvmJor son: 

1 

~~:~:~~,;'a: y en 
Nicaragua: 
tcpoz:.in y 

/ hoja blnnca. 

l!spinera 
sanrn. 
cancenlsa. 
hierba 
cancerosa. 
cspinho de 
Deus. salva­
vidas. sombra 
de toro. 
n1aiteno. 
cancerosa y 
congorosa 

Colo de 
caballo. 
chicote de 
fraile. rubo 
de cávulo. 
cavalinha. 
caudu de 
cavttlo. 

FAMILIA 

Buddlcjaccac 

Cclastn1ccnc 

CARACTEl{ÍÍfl'ICAS 
llOTÁNICAS Y 

DISTIUllUCIÓN 
GEOGl{ÁFICA 

·¡\fi~tlSto ur;n1ti11C'"l··-¿¡;;- ,-~ 
5 m de altura. muy 
comlln en zonas cülidus: 
con runuts tonncntosas; 
flores aglomcrm.Jas y 
fruto capsular pequeño. 
Distribuido en México. 
Guate111::1la. l~l S~tlvadur. 

Arbusto de hasta J m di.! 
alturn puree ido al 
nlUérdago. con hojas 
altcrnus oblongadas. 
flores pequeñas y fruto 
encapsulado color verde 
o rojizo. Es una planta 
indígena cornlrn en los 
bosque de Uruguay. 

-·-~ ---·--·- ·---- r-Planta J)CfC1lll~ - r~lnistu 

1 y tíspcra; con tallo erecto 
1 de hasta 3 m de altura. 

color verde. articuludo y 

Equisctaccuc 
hueco: con rmnas 
vcrticiladas; hojas 
cscamiformes. Crece en 
América. en 

1 pantanosos 
Argentina. 

104 

lug¡trcs 
con10 

} FP' 
-- ---------------

COMPUESTOS 
AISL.At>OS 

Glucósidos 
saponinicos. 
alculoidcs. tuninos. 
esteroles y 
tri terpenos 

/\cido clorngénico. 
&-mnirina. tuninos. 
tri terpenos 
quinoidl.!s. 
tri terpenos 
di meros. 
flavonoidcs. 
unsarnacról idos y 
glucósidos. 

Ácido sulicilico. 
estero id cs. 
cornpuestos 
fenlllicos. 
alcnloides. 
flavonoidcs. 
taninos y ácido 
aconitico. 
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