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“Efecto de un cicatrizante a base de semillas de citricos en
conejos (Oryctolagus cuniculus)”

Resumen

La cicatrizacion es un proceso bioldgico encaminado a la reparacion correcta de las heridas, por
medio de reacciones e interacciones celulares, cuya proliferacion y diferenciacién esta mediada
por citoquinas, liberadas al medio extracelular. En el proceso normal de la cicatrizacion que se
debe de llevar en el organismo, se diferencia principalmente por cuatro etapas, cada etapa ocurre
diferentes mecanismos para la reconstruccion de los diferentes tejidos y cada una de ellas son:
hemostasis, inflamacién, proliferacion y remodelacion. El objetivo general de la presente
investigacion fue analizar el efecto de un cicatrizante a base de semillas de citricos en lesiones en
conejos mediante el tiempo de reparacion y respuesta tisular. La presente investigacion se realizo
en Chilchotla Puebla, empezando con la seleccidn de seis conejos sanos de la area cunicola de la
universidad interserrana del estado de Puebla Chilchotla, para la evaluacion de crecimiento de
pelo, cicatrizacion, unién de los bordes epiteliales y coagulacion con la aplicacion de tratamientos
que fueron el cicatrizante a bases de semillas de criticos (crema y espray) y el cicatrizante
convencional Aluspray, para ello cada conejo se experimentd con un tiempo de quince dias por
cada uno, con el objetivo de obtener datos correctamente, comenzando principalmente con rasurar
la parte femoral de las extremidades posteriores (derecha e izquierda), de ahi se realizd la medicion
de dos centimetros de las tres incisiones de cada extremidad, para de tal manera aplicar la anestesia
local con el fin de que no sufrieran dolor, con el efecto de la anestesia se procedi6 a realizar tres
incisiones en cada una de las extremidades posteriores, en lo cual en la extremidad posterior
derecha a la hora de la primera incision no se le aplico ningln tratamiento, en la segunda incision
se le aplico cicatrizante de semillas de criticos en crema, y en la tercera incision se aplico el
cicatrizante convencional Aluspray, para la extremidad posterior izquierda en la primera incision
no se aplicé ningun tratamiento, en la segunda incision se aplico el cicatrizante de semillas de
criticos en spray y por ultimo en la tercera incision se aplico el cicatrizante convencional Aluspray,
con un tiempo y modo de aplicacién que fue del cicatrizante a base de semillas de criticos en
crema con dos aplicaciones por dia, el cicatrizante a base de semillas de criticos en spray se estuvo



aplicando tres veces por dia, y por Gltimo el cicatrizante convencional Aluspray con una solo
aplicacion al dia.

De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento con mayor efectividad fue el tratamiento dos
a base de semillas de criticos en crema que presento un menor tiempo de cicatrizacion con tres
dias, un menor tiempo en la regeneracion de pelo con 5.83 dias y un menor tiempo de unién de los
bordes con 23.13 horas mostrando una mejor eficacia. De igual forma el tratamiento cuatro a base
de semillas de criticos en spray tuvo un menor tiempo de coagulacion con 1.17 minutos mostrando
una mayor eficacia. Esto resultados fueron debido a los componentes que contiene las semillas de

criticos y también el modo y tiempo de aplicacion de las mezclas del cicatrizante.

Palabras clave: cicatrizacion, semillas de citricos, conejos. coagulacion, bordes epiteliales.



“Effect of a healing agent based on citrus seeds in rabbits (Oryctolagus

cuniculus)”

Abstract

Healing is a biological process aimed at the correct repair of wounds, through cellular reactions
and interactions, whose proliferation and differentiation is mediated by cytokines, released into
the extracellular environment. In the normal healing process that must be carried out in the body,
it is mainly differentiated by four stages, each stage occurs with different mechanisms for the
reconstruction of different tissues and each of them are: hemostasis, inflammation, proliferation
and remodeling. The general objective of the present investigation was to analyze the effect of a
healing agent based on citrus seeds on injuries in rabbits through repair time and tissue response.
The present investigation was carried out in Chilchotla Puebla, starting with the selection of six
healthy rabbits from the rabbit area of the Interserrana University of the state of Puebla Chilchotla,
for the evaluation of hair growth, healing, union of the epithelial edges and coagulation with the
application of treatments that were the critical seed-based healing agent (cream and spray) and the
conventional Aluspray healing agent. For this purpose, each rabbit was experimented with for a
period of fifteen days each, with the aim of obtaining data correctly, starting mainly with shaving
the femoral part of the hind limbs (right and left), from there the measurement of two centimeters
of the three incisions of each limb was made, in order to apply local anesthesia so that they did not
suffer pain, with the effect of the anesthesia, three incisions were made in each of the hind limbs,
in which no treatment was applied to the right hind limb at the time of the first incision, in the
second incision healing agent was applied. critical seeds in cream, and in the third incision the
conventional healing agent Aluspray was applied, for the left hind limb in the first incision no
treatment was applied, in the second incision the critical seed healing spray was applied and finally
In the third incision, the conventional healing agent Aluspray was applied, with a time and method
of application that was the healing agent based on critical seeds in cream with two applications per
day, the healing agent based on critical seeds in spray was applied three times a day, and finally
the conventional healing agent Aluspray with a single application per day.

According to the results obtained, the most effective treatment was treatment two based on critical

seeds in cream, which presented a shorter healing time with three days, a shorter hair regeneration



time with 5.83 days and a shorter recovery time. joining the edges with 23.13 hours showing better
efficiency. Similarly, treatment four based on critical seed spray had a shorter coagulation time
with 1.17 minutes, showing greater effectiveness. These results were due to the components
contained in the critical seeds and also the mode and time of application of the healing mixtures.

Key words: scarring, citrus seeds, rabbits. coagulation, epithelial borders.
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1. INTRODUCCION

La piel tiene multiples funciones y una de ellas es la proteccion, puesto que es la primera barrera
de defensa que recubre la superficie corporal de agentes externos que puedan dafiar al organismo.
Esta estructurada por tres capas principales son la epidermis, dermis e hipodermis. La parte cutanea
esta cubierta con una capa de células muertas, el estrato corneo, la cual es una importante barrera
contra el ambiente y agentes externos.

La cicatrizacion cumple un factor muy importante en las heridas de la piel ya que es un proceso
de alta complejidad que va orientado a recuperar la integridad del tejido, por lo que nos permite
una regeneracion adecuada y restaurando sus funciones. Se basa en un proceso dindmico que
combina eventos fisicos, quimicos y celulares para regenerar el tejido lesionado o sustituirlos por
colageno. También una herida se refiere a una complejidad que caracteriza el balance entre
elementos que juegan un papel importante en el proceso de la restauracion y que depende de una
serie de elementos, tales como: la base o matriz, eritrocitos, tamafio, tension, movilidad, infeccién
y tejido subyacente (Guarin, Quiroga y Stella, 2013).

En el proceso normal de cicatrizacion que se debe de llevar en el organismo en general, se
diferencia principalmente por 4 etapas, cada etapa ocurren diferentes mecanismos para la
reconstruccion de los diferentes tejidos y cada una de ellas son: hemostasis, inflamacion,
proliferacion y remodelacion (Garcera, 2008).

Actualmente, también es un problema la cicatrizacién de una herida, por lo que, desde hace muchos
afios, varios productos naturales se han utilizado en el tratamiento de heridas para favorecer su
cicatrizacion; por ejemplo, existen extractos de hierbas que proueven la coagulacion de la sangre,
combaten la infeccion y aceleran su curacion (Arainga y Chuquicafa, 2019).

El tema de la cicatrizacion es muy importante y se buscan alternativas con plantas medicinales que
puedan acelerar la cicatrizacion asi como la calidad y la velocidad de la curacion.

En esta investigacion se someti6 a andlisis un cicatrizante a base de semillas de citricos, para asi
comparar el tiempo de cicatrizacion, coagulacion, union de los bordes epiteliales y regeneracion
de pelo, como control se utiliz un cicatrizante convencional, los resultados contribuyen a la
busqueda de alternativa naturales.

Las semillas de los citricos contienen antioxidantes, vitamina C y E, que ayudan al sistema

inmunoldgico, previenen la infeccion por hongos, desintoxican el cuerpo y ayudan a mejorar la



digestion, ademas presenta proteinas, aceite vegetal y fibra (Suaste, 2023). Al igual ayuda como
desparasitante en el organismo ya que elimina los diferentes parasitos intestinales que se
encuentran dentro de los seres vivos.

La presencia de lesiones cutaneas en conejos principalmente se da por las enfermedades que se
presentan en ellos, que se pueden clasificar desde ulceras, raspados cutaneos, llagas, rasgufios,
abscesos entre otros, es decir que una herida no solo compone de un factor si no que es afectado
por varios factores que estén presentes en el momento (Papeschi, 2010).

La cicatrizacion de las heridas es afectada por muchos factores por lo mencionado anteriormente,
que provocan secuelas, por tanto, el uso de plantas medicinales para su tratamiento es una buena
alternativa (Cedefio, Caivinagua e Hidalgo, 2023).



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cicatrizacion es un proceso de reconstruccion en los diferentes tejidos de la piel, que presenta
diferentes fases como es la hemostasia, inflamacién, proliferacion y maduracion que permiten
tener una sana reconstruccion de los diferentes tejidos de la piel, en estos procesos se afiaden
principalmente algunos factores como es la granulacidn (costra) con el proceso de epitelizacion.
(Garcera, 2008).

Sin la aplicacion de un cicatrizante en una herida, se puede retardar el tiempo de regeneracion en
ella, asi como la predisposicidn a la entrada de microrganismos o patdgenos que desencadenen una
infeccion o enfermedad y posteriormente afecte el proceso natural de la cicatrizacion. Basado en
esto se implemento la aplicacion de un cicatrizante natural en conejos a base de semillas de criticos
con el fin de que tenga una rapida cicatrizacion, no sea nocivo para la salud del animal y ponerlos
en riesgo, se implementan estos cicatrizantes naturales ya que en algunos casos con aplicacion de
cicatrizantes a bases de quimicos, se han presentado reacciones alérgicas o bien el cicatrizante no

cumple su funcién de cicatrizar, si no que retarda el proceso.



3. JUSTIFICACION

Por la importancia que tiene el proceso de cicatrizacion para los seres vivos, se han utilizado
diversos compuestos, algunos pueden ocasionar intoxicaciones o dafios sistemicos que ocasionan
problemas secundarios, por lo que se han buscado alternativas méas naturales que pueden ayudar a

acelerar el proceso y disminuir algunos problemas secundarios.

Las semillas de citricos presentan componentes que pueden ayudar al proceso de cicatrizacion y

no se han reportado estudios relacionados con su aplicacion en lesiones en conejos.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Analizar el efecto de un cicatrizante a base de semillas de citricos en lesiones en conejos mediante
el tiempo de reparacion y respuesta tisular.

4.2 Objetivo especifico

Comparar los tiempos de cicatrizacion en lesiones cutaneas en conejos utilizando un tratamiento
en aerosol y crema elaborado de semillas de citricos, Aluspray y cicatrizacion natural.

Analizar la respuesta tisular de las lesiones cutaneas hacia los tratamientos de semillas de criticos,
Aluspray y cicatrizacion natural.



5. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis alterna

El uso de un cicatrizante de semillas de citricos disminuye los tiempos de cicatrizacion y mejora
la respuesta tisular en lesiones cutaneas en conejos en comparacion de un comercial y control.

5.2 Hipotesis nula

El uso de un cicatrizante de semillas de citricos no disminuye los tiempos de cicatrizacion y no
mejora la respuesta tisular en lesiones cutaneas en conejos en comparacion de un comercial y
control.



6. MARCO TEORICO

6.1 Antecedentes de los conejos

Dawson en 1979, menciona que el indagar los origenes prehistoricos del conejo ha sido una tarea
compleja debido a los escasez de sus restos-, aunque se han hallado numerosos restos de lepéridos
en excavaciones desde el Eoceno, con varias muestras en el Norte de Espafia.

Es muy probable que conejos parecidos a los actuales vivieran en varios lugares de Europa durante
el pre Pleistoceno, pero desaparecieron cuando ocurri6 la glaciacion de Wirm, con excepcion en

la Peninsula Ibérica.

La ubicacion del origen de los lepéridos, o donde se encontraban con mayor abundancia en el albor

de la historia, segun donde hasta ahora se ha reconocido y publicado, fue en la Peninsula Ibérica.

En la época en que los fenicios solian navegar por todos los puertos del Mediterraneo, los cuales
fueron los primeros en plasmar su testimonio en escritos ya que observaban la cantidad de conejos,
que le dieron por nombre a las costas levantinas de la Peninsula Ibérica "tierra de conejillos", de
cuyo nombre I-SHEFAN-IM una vez latinizado parece que derivé hacia el nombre de Hispania 'y

de aqui el actual de Espafia.

No tan conocido y por ello el haber puesto "conejillos" y no “conejos™ en el nombre, ya que los
fenicios, que desconocian a los conejos, pusieron el nombre del animal que mas se le parecia, que
es el Daman, o conejillo del desierto, que habitaba las zonas rocosas del Mediterraneo oriental.
Animal hiracoideo de un tamafio parecido al del conejo, pero ni siquiera emparentado con los
lagomorfos ni con los roedores. Podemos, por tanto, decir que, etimoldgicamente, la palabra

Espafia significa "tierra de damanes" aunque se refiriesen a conejos (Fox, 1979).



6.2 Razas de conejos en México

Actualmente existen 28 razas diferentes de conejos con 77 variedades. Los conejos se agrupan
dependiendo de su propdsito de produccion en razas de carne, piel y pelo, las cuales estan

consideradas las siguientes:
Las razas de conejo especializadas en la produccion de carne son:

Gigante de Flandes
Azteca

Nueva Zelanda

Liebre belga

Gigante de Espafia
Belier inglés y francés
Holandés

Las razas de conejo especializadas en la produccién de piel son:

Paloco

Chinchilla

Rex

Hilamaya

Habana

Gigante blanco de Bouscat
Champagne

Las razas de conejo especializadas en la produccion de pelo son:

San Inocencio

Angora

Suizo

Cimanon

Martha Sivelina (Mora, 2008)


https://www.mascotadomestica.com/animales/articulos-sobre-conejos

6.3 Zootécnica cunicola

La cunicultura es una actividad del sector pecuario que consiste en la crianza del conejo, con el
objetivo de producir principalmente carne blanca para su consumo alimenticio, la cual beneficia
al cuerpo humano mediante sus proteinas, bajas calorias y grasas, colesterol, vitaminas y minerales
(Fox, 1979).

Por otra parte, este animal mamifero se cria ademas con fines de produccién de piel y pelo, siendo
ambos productos una muy importante aportacion a la industria del vestido, especialmente del
conejo blanco y de angora, las razas mas comunes y tratadas dentro la ganaderia cunicola. Tlaxcala,
Morelos, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, y Jalisco, son algunos de los estados de la Republica
Mexicana donde mayor carne de conejo se produce, la cual supone ademas una facil inversion por
su bajo costo que resulta ser atractivo a cualquier clase social de consumidores (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Social, 2015).

6.4 Piel

6.4.1 Anatomia de la piel

La piel tiene multiples funciones y una de ellas es la proteccion, puesto que es la primera barrera
de defensa que recubre la superficie corporal de agentes externos que puedan dafiar al organismo.
Esta estructurada por tres capas principales son la epidermis, dermis e hipodermis. La parte cutinea
esta cubierta con una capa de células muertas, el estrato cérneo, la cual es una importante barrera

contra el ambiente y agentes externos.

6.4.2 Epidermis



La epidermis es la capa mas externa de la piel, estd compuesta por un epitelio estratificado, que
tiene un espesor entre 0,1 a 0,5 mm, siendo las zonas méas gruesas, las de las almohadillas y el
plano nasal. Es una capa en constante renovacion y no posee ni vasos sanguineos ni linfaticos,
estando compuesta por queratinocitos y en menor medida por melanocitos, células de Langerhans
y células de Merkel. Esta separada de la dermis por una estructura denominada membrana basal.

A partir de ella, la epidermis se divide en cinco estratos.

Estrato basal. Es el estrato mas profundo, y esta formado por una capa Unica de células basales
unidas a la membrana basal. Estas son pequefias, redondas, de limites definidos, relacion N: C
(relacion nucleo: citoplasma) muy elevada, con un citoplasma intensamente basofilo, sin granulos
0 vacuolas, su nucleo es central, redondo, de cromatina densa y regular, no se observaran nucléolos
de forma normal. En este estrato también se hallan los melanocitos y las células de Merkel, junto
a los queratinocitos, los cuales se estan dividiendo continuamente, formando con ello el resto de

estratos, y cuyo final sera eliminarse como células corneas por medio de la descamacion.

Estrato espinoso. Esta formado por las células que provienen de la divisién del estrato basal, y
tiene un grosor variable, que va desde una o dos capas celulares sélo en las zonas pilosas, hasta las
diecinueve células de espesor en las almohadillas o plano nasal. En este estrato, los queratinocitos
tienen una morfologia poliédrica o clbica aplanada. Estas células, cuando se realiza la fijacion
para estudios anatomopatoldgicos, sufren una contraccion de su citoplasma salvo en las uniones

desmosomicas, por lo que se veran proyecciones espinosas, lo que le da el nombre.

Estrato granuloso. Tiene una presentacion discontinua segdn la localizacion, variando entre ser
una capa de una sola célula en la piel cubierta de pelo hasta 8 en las almohadillas. Los foliculos
pilosos poseen habitualmente de 2 a 4 capas celulares. La morfologia de los queratinocitos varia,
siendo unas células aplanadas, con nlcleo y granulos queratohialinos marcadamente baséfilos en
su citoplasma.

Estrato lcido. Sélo esté representado en zonas muy queratinizadas y sin pelo, como es el plano
nasal y las almohadillas. Es una fina banda de queratinocitos aplanados, muertos y sin nucleo.

Estrato cérneo. Es el que esta en contacto con el medio ambiente, y estd compuesto por células
muertas, totalmente queratinizadas denominandose corneocitos, y que se estan desprendiendo

continuamente. Pueden llegar a formar hasta 34 capas celulares (Ruano, 2023).
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Dentro de esta capa de la piel se encuentran cuatro tipos de células distintas y cada una con una
funcidn especifica:

Queratocitos. Corresponden a las células epiteliales que sintetizan la queratina de la piel. Su
nombre proviene del griego “queratos” que quiere decir “cuerno” y, siguiendo una etimologia
I6gica deberia llamarse “queratocito”, nombre seguido por expertos para denominar las células
epiteliales de la epidermis, los infundibulos, los conductos sebaceos y acrosiringios y para las
células epiteliales de los tumores benignos y malignos que de ellos se derivan (Rodriguez, 2004).
Se unen unos a otros por estructuras multiples, simétricas, en forma de disco Ilamados desmosomas
que constan de diferentes proteinas, algunas de las cuales son moléculas de adhesion o cadherinas
citoplasmaticas, transmembranales, con una porcion extracelular. Entre ellas, las desmogleinas 1
y 3 son particularmente importantes en el patomecanismo de enfermedades ampollosas graves,

denominadas “pénfigos”.

Melanocitos. Se derivan de la cresta neural y migran a la epidermis. Dentro de sus funciones se
encuentran la sintesis de melanina, la pigmentacion de la piel y el pelo, la proteccion frente a la
luz ultravioleta y la depuracion de radicales libres. Son numerosos en la piel pigmentada y estan
esparcidos o ausentes en la piel no pigmentada; se encuentran en la capa basal, en la vaina radicular
externa y en la matriz de los foliculos pilosos, donde son numerosos, excepto en los animales
blancos; también estan presentes en los conductos de las glandulas sebéceas y sudoriparas (Nesbitt
y Ackerman, 2001).

Son células dendriticas que extienden sus procesos rodeando los queratocitos adyacentes formando
la “unidad melanina-epidermis”; tienen nucleo esférico y aparecen en los cortes coloreados con
hematoxilina-eosina (H-E) como células claras; en realidad, estan rodeados por un halo claro, que
es un artificio Util que ayuda a identificarlos; contienen orgéanulos citoplasmaticos esféricos
conocidos como melanosomas los cuales pasan por cuatro estados (I-1V), para sintetizar el
pigmento melanina. La melanina se transfiere a los queratocitos del estrato basal principalmente y
el pigmento migra a su porcién citoplasmatica apical y supranuclear (Jubb et al., 1993).

Para que la melanina sea producida por los melanocitos es necesaria la enzima tirosinasa que
cataliza la oxidacion de la tirosina a dihidroxifenilalanina (DOPA) y después se polimeriza a
melanina (Young y Heath, 2004).
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Células de Langerhans (3-8%b). Se encuentran en la capa superior espinosa de la epidermis, en
la dermis y en los ganglios linfaticos. En los perros, no tienen los tipicos “granulos de Birbeck”,
caracteristicos de la ultraestructura de su equivalente en los humanos. Son miembros del sistema
monocito-macréfago y son las presentadoras de antigenos de la epidermis, participando en las
reacciones de hipersensibilidad retardada; ellas migran después de su estimulacion antigénica a los
nodulos linfaticos, para llevar el antigeno (Ag) e informar a los linfocitos locales. Se identifican
mediante microscopia electrénica y por inmunohistoquimica, técnica en la que son positivos para
la proteina S-100 y las CD1-A'y CD6 (Jubb et al., 1993).

Células de Merkel. Son mecanorreceptores tctiles de reaccion lenta y naturaleza neuroendocrina
(Rodriguez, 1984), se localizan en la region basal de la epidermis inmediatamente por encima de
la membrana basal; estan unidas por desmosomas a los queratocitos vecinos (Nesbitt y Ackerman,
2001). El nacleo es lobulado e irregular y el citoplasma es claro y presenta filamentos de queratina
19 y 20. Cuando estan asociadas con terminaciones nerviosas mielinicas, forman el complejo
neurocelular de Merkel, y las areas especializadas que contienen estos complejos son conocidas
como “Haarscheibe”: discos de pelo, placas de pelos tactiles o almohadillas tilotrichadas. Pueden
tener otras funciones como la regulacion del flujo sanguineo cutaneo y la produccién de sudor, asi

como la coordinacion de la proliferacion de leucocitos y la del ciclo del pelo (Scott et al., 2001).

6.4.3 Dermis

La dermis es un tejido fibroelastico formado por una red de colageno y fibras elasticas junto con
elementos celulares, con funcién de amortiguar y dar forma a la piel. Ademas, es donde se asientan
los vasos sanguineos, que forman tres plexos (superficial, medio y profundo), las terminaciones

nerviosas, y los anejos.
Esta compuesta por:

Fibroblastos. Son las células méas comunes de la dermis con la funcién de sintetizar el colageno y
el resto de elementos no celulares. Son células de estirpe mesenquimatosa. En reposo estas células
son fusiformes, con limites marcados, interior baséfilo, pueden tener alguna vacuola transparente,

nlcleo ovalado, central, cromatina regular y sin nucléolo prominente.
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Mastocitos. Se sitlian alrededor de las estructuras vasculares en un nimero variable. Son células
redondas, de 8 — 10 micras de media, limites poco marcados, interior lleno de granulos basofilos,

homogéneos, que tapan completamente el ntcleo, que no se podra valorar.

Otros elementos inflamatorios como son los linfocitos, los macréfagos, los eosindfilos y los
neutrdfilos (Ruano, 2023).

6.4.4 Hipodermis

Estas células adiposas se disponen en microlébulos primarios, que a su vez se agregan en lébulos
secundarios, de mayor tamarfio, que estan rodeados de tejido fibroso, en forma de trabéculas, por
donde discurren las arterias, venas, linfaticos y nervios. Los septos fibrosos que rodean a los
microlébulos no son visibles en las secciones histologicas habituales. Cada adipocito esta rodeado
de un capilar para facilitar el transporte de los productos de la lipdlisis, acidos grasos y glicerol, a

la circulacion general.

El aporte vascular de cada microl6bulo es terminal, no existiendo capilares que atraviesen los
septos entre microlébulos adyacentes. El espesor de los lébulos varia segln las regiones
corporales. Las funciones de la hipodermis son: 1) mantener la temperatura orgénica actuando
como aislante, 2) proteger frente a los traumatismos mecénicos, 3) servir de reserva y depdsito de
calorias, en forma de triglicéridos, y su liberacidn, en forma de &cidos grasos no esterificados,
cuando sea necesario un aporte de energia. Las zonas que normalmente no se afectan cuando el
individuo esta hipoalimentado son las que cumplen misiones de proteccion como, por ejemplo,
palmas y plantas (Ruano, 2023).

Por debajo de la hipodermis se encuentra la fascia profunda que esta constituida por tejido fibroso.
En algunas zonas del cuerpo pueden observarse musculos en el interior de la hipodermis: cara

(musculo de la expresion), cuello (platisma), escroto (dartros) y areola mamaria.

6.5 Pelo

13



Los pelos son estructuras epiteliales flexibles, queratinizadas, producidas por los foliculos pilosos;
recubren la mayor parte de la superficie cutdnea, exceptuando las almohadillas plantares, las
uniones mucocutaneas y los pezones. Todos los foliculos pilosos crecen oblicuamente (30° a 60°)

en relacién con la epidermis en direccion anteroposterior.

Los pelos no crecen continuamente, lo hacen en ciclos. Cada ciclo consiste en periodos de
crecimiento (andgeno), durante el cual el foliculo produce activamente pelo; una fase de involucion
del foliculo piloso (catageno) seguido de una fase de reposo (telégeno) durante el cual el pelo es
retenido en el foliculo y luego es descamado para continuar nuevamente con un periodo anageno.

El pelo consta de dos partes: el eje del pelo que es la parte distal o libre y la raiz que se encuentra
en el interior del foliculo piloso y presenta una protuberancia terminal: el bulbo del pelo sujeto a
la papila pilar. El eje del pelo se compone de tres capas: una externa, la cuticula, formada por una
sola capa de células planas queratinizadas; la corteza, formada por células queratinizadas densas y
compactas con residuos nucleares y granulos de pigmento en su citoplasma y la médula, que forma
la parte central del pelo y estd compuesta por células clbicas o aplanadas con distribucion laxa.
En la raiz, la médula es sélida, pero en el eje se observan vacuolas de aire entre las células (Scott
etal., 2001).

Los foliculos pilosos son las unidades basicas de produccion de pelo y tienen cinco componentes:
la papila dérmica folicular, la matriz pilosa, el pelo mismo, la vaina radicular interna y la vaina

radicular externa (Nesbitt y Ackerman, 2001).

La porcién periférica de tejido conjuntivo deriva de la dermis y la parte interna epitelial o vaina
radicular tiene origen epidérmico. La porcion dérmica consiste en una papila dérmica y la matriz
del pelo. La porcion epitelial se divide en una vaina radicular externa, que es la continuacion de la
capa celular basal de la epidermis y una vaina radicular interna formada por la cuticula interna, la
capa epitelial granular media (capa de Huxley) y la capa epitelial externa (capa de Henle) que crece

hacia arriba con el pelo desde el bulbo capilar.

El foliculo estd formado por un segmento alto (permanente) que corresponde al istmo y un
segmento bajo (transitorio) que corresponde al tallo y al bulbo del pelo. Este foliculo se comunica
al exterior a través del infundibulo que corresponde a una invaginacion de la epidermis que sirve

como canal entre la superficie de la piel y el producto final producido por el epitelio de las células
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foliculares, sebaceas y apocrinas, llamados tallo piloso, secrecion sebacea y secrecidn apocrina,
respectivamente. El epitelio infundibular se considera una continuacion de la epidermis
(Ackerman et al., 2001).

Los foliculos pilosos son las unidades bésicas de produccion de pelo y tienen cinco componentes:
la papila dérmica folicular, la matriz pilosa, el pelo mismo, la vaina radicular interna y la vaina

radicular externa.

Son glandulas simples alveolares, holocrinas, asociadas al pelo. Existen algunas pocas regiones
del cuerpo donde estas glandulas no estan asociadas al foliculo piloso como: el conducto auditivo
externo, ano, prepucio, vulva y glandula tarsal del parpado. Estas glandulas tienden a ser mas
grandes y numerosas a lo largo de la parte dorsal del cuello, el dorso y la cola; producen el sebo,
secrecion oleosa producto de las células repletas de secrecién que se descaman totalmente
formando parte de él (secrecion holocrina). Su secrecidn esta regulada por control hormonal
(Dellmann, 1993; Scott et al., 2001).

6.6 Vascularizacion

La pared de los capilares esté constituida a veces por una sola célula endotelial, con un citoplasma
muy elongado que margina la luz. A su alrededor se encuentra el peritelio, capa discontinua y
unicelular de pequefias células llamadas pericitos finter precapilar y determina que su luz sea
redondeada. Regulan el aporte sanguineo a la piel, conduciendo la sangre desde las arterias
mediante contracciones o dilatacion de sus paredes y esfinter precapilar, por lo que tienen gran
trascendencia en la termorregulacion. Las vénulas, de didametro mayor, luz fusiforme y pared méas
delgada que las arteriolas, al estar constituida por fibras conjuntivas, tienen como mision retornar
la sangre. En su revestimiento periendotelial existen mas de un pericito y no contienen células

musculares lisas. Solo algunas voluminosas venas tienen musculatura lisa.

Los glomus son anastomosis arteriovenosas que se encargan de permitir la rapida circulacion entre
estos vasos, por lo que representan un factor importantisimo en la regulacion térmica. Su estructura
es entre arteriola y vénula y estan rodeados de células de aspecto epitelioide (células glémicas)
que, en realidad, son de naturaleza muscular y funcionan como esfinter. La parte arterial del

glomus se Ilama «canal de Suquet-Hoyer» (Eisman, A B y Blanca, J M, 2023).
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La inervacion de los vasos cutaneos esta representada por finas fibras que van por las paredes de
las arteriolas, incluyendo las glémicas, y no inervan capilares y vénulas. En consecuencia, las
paredes arteriolares van a responder a gran variedad de estimulos, aunque normalmente estan en
contraccion ténica debido a los impulsos nerviosos simpaticos. De eliminarse estos impulsos se
produciria vasodilatacion como resultado de la presion intravascular. Todo lo anterior explica que,
por ejemplo, en situaciones de estrés intenso, por excitacion masiva del simpético, se produzca
vasoconstriccion generalizada y palidez cutanea. No hay fibras vasodilatadoras para las arteriolas;
sin embargo, puede producirse vasodilatacion cuando acttan sobre ellas reflejos axonicos locales.
Es decir, que los nervios sensitivos liberan acetilcolina en vez de adrenalina, aungque no se conoce
bien el porqué de esta reaccion. Los musculos de la pared arteriolar pueden también ser
estimulados por el frio y el calor; el primero actuaria produciendo vasoconstriccion, y después,
cuando el enfriamiento es muy intenso, se estimulan los centros hipotaldmicos que aumentan los
impulsos auténomos vasoconstrictores. Si el enfriamiento es acentuado ocurre un reflejo axénico
que determina vasodilatacion, con lo que ejerce una accion protectora, reduciendo las lesiones que

se pudieran producir en los tejidos como consecuencia de la baja temperatura

La respuesta al calor local es la vasodilatacion que, si llega a ser suficiente como para aumentar la
temperatura sanguinea, inhibe los impulsos vasoconstrictores simpaticos, produciendo
vasodilatacién generalizada. También hay sustancias quimicas, como la histamina, que provocan

vasodilatacion localizada.

La piel también posee vasos linfaticos que, al ser de estrechisima luz tapizada por una delgada
pared endotelial, no se observan al microscopio Optico. Sirven para transportar particulas y

materiales liquidos desde la matriz extracelular dérmica.

La red linfatica muestra variaciones segln edad, grosor de la piel o localizacion, aunque el plexo
dérmico es uniforme en toda la dermis. Hay una red subpapilar de vasos linfticos interconectados
entre si de una forma hexagonal y a través de unos precolectores, con los linfaticos de la dermis
profunda. Desde alli pasan a la hipodermis e interconexionan con los existentes por debajo de la

fascia, que son ya mucho mas gruesos, pero con menor densidad de red.

A partir de aqui, ya los linfaticos son contréctiles, pues tienen musculo liso, y ya se vehiculizan
los fluidos linfaticos a través de colectores a los ganglios linfaticos y a la circulacion central; es

decir, al conducto toracico. Los linfaticos cutaneos no solo estan asociados a arteriolas, como lo
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hacen en el misculo esquelético, sino también a los foliculos pilosebaceos. Tienen una porcién
terminal ciega y las dimensiones de su luz son méas grandes que las de los capilares ya que miden

unas 50 micras.

En la piel no hay linfaticos contréctiles, sino que estos drenan en los contractiles mas profundos.
Tienen una luz irregular tapizada por células endoteliales muy delgadas con membrana basal
discontinua y uniones celulares no contiguas. Tienen dos tipos de valvulas, unas a nivel de las
uniones interendoteliales en la pared de los linfaticos y otras, en forma de valvulas intralinfaticas,
en la luz. Los linfaticos colectores contractiles tienen musculo liso y peristaltismo, que es lo que
hace que, a partir de ellos, la linfa se mueva independientemente (Eisman, A B y Blanca, J M,
2023).

6.7 Lesionesy su aspecto

Las lesiones constituyen uno de los puntos mas importantes dentro de la medicina, y es importante
conocer dos aspectos de ellas. El aspecto médico y el aspecto juridico. Desde el punto de vista
médico se establece la naturaleza, localizacion, vitalidad, gravedad, mecanismo de produccion,

evolucion, complicaciones, secuelas, etc.

Desde el punto de vista de su gravedad, las lesiones se clasifican como mortales y no mortales,
siendo las primeras responsables de la muerte del ser, bien de forma inmediata o diferida y las

segundas son aquellas que, aunque produzcan una gravedad variable no van a producir la muerte.

Podemos considerar como lesion “cualquier alteracion dafiosa producida en el cuerpo
particularmente en los tejidos por una causa externa o una enfermedad”, pero existen marcadas
diferencias respecto de lo que se entiende por lesion desde el punto de vista médico. Desde el punto
de vista médico el término lesion tiene un componente anatomopatoldgico, es decir representaria
una alteracién en la morfologia de las células y tejidos lo que nos lleva a la definicion médica
clasica que considera lesién a toda alteracion anatomica o funcional ocasionada por agentes

externos o internos.

Pueden estar causadas por una causa interna y por tanto se descartan intervenciones ajenas al

organismo o también por una causa externa y por tanto de naturaleza violenta. Estas causas de
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origen externo pueden desencadenar alteraciones fisicas, como son las heridas, erosiones,
contusiones, intoxicaciones, etc., o bien producirse alteraciones funcionales como son las

alteraciones psiquicas (demencia postraumatica, trastorno ansioso depresivo, etc).

6.8 Tipos de lesiones cutaneas

Lesiones de origen fisico:

Son aquellas que se derivan de la accion del frio, del calor, de los cambios de presion atmosférica,
radiaciones ionizantes y de cualquier otro agente fisico. Las propiedades que tienen cada uno de

estos agentes, van a ser responsables del tipo de lesion que se produzca (Saez, 2008).
Lesiones de origen quimico:

Se incluyen aquellas producidas por acidos, alcalis y en general aquellas que producen
intoxicaciones. En este grupo podemos diferenciar lesiones producidas por contacto sobre la
superficie corporal, como las producidas por acidos o alcalis o bien aquellas que actdan a nivel
sistémico, en las que el agente lesional se absorbe por cualquiera de las vias (digestiva, mucosas,

piel, etc.) y ejerce con posterioridad su accion sobre los diferentes 6rganos y tejidos.
Lesiones de origen bioldgico:

Aquellas producidas por microorganismos como bacterias, virus, parasitos, hongos, etc. Estas
lesiones se consideran enfermedades desde el punto de vista médico. En estos casos es importante
poder establecer el origen de estos agentes y el mecanismo de transmisién. Como ejemplo de estas
lesiones son las toxiinfecciones alimentarias y las enfermedades infecto-contagiosas, como ocurre

con la hepatitis.
Lesiones debidas al sobre esfuerzo:

No intervienen agentes externos, pero como consecuencia de determinados esfuerzos que

sobrepasan la capacidad de resistencia tisular, originarian una lesion (Saez, 2008).

6.9 Lesiones cutaneas en conejos por agentes externos
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Pododermatitis

La pododermatitis es una patologia que afecta a la superficie inferior de las extremidades y, mas
frecuentemente, a la de las extremidades posteriores. Se inicia generalmente como lesiones
isquémicas de compresion o como consecuencia del rozamiento de la superficie plantar contra el
suelo de la jaula. Inicialmente se produce un enrarecimiento del pelo de cobertura con evidente
eritema, seguido de la aparicidn de Ulceras mas o menos profundas con sangrado y formacion de

costras.
Sarna sarcoptica

Esta patologia parasitaria esta provocada por Sarcoptes scabiei, &caro no especifico de ninguna
especie animal, que vive en el espesor de la epidermis. La sarna sarcoptica es una parasitosis
extremadamente contagiosa, tanto para los animales como para el hombre. Las lesiones se
presentan bajo costras blancuzcas muy pruriginosas que aparecen primero en los dedos, hocico y
partes externas de las orejas y después se difunden sucesivamente por todo el resto del cuerpo,
asumiendo una coloracién oscura debida a la sangre coagulada.

Sarna psordptica

Es una patologia muy frecuente en los conejos de cria y cuyo agente etiolégico, Psoroptes cunicoli,
es responsable de una otitis externa muy pruriginosa, Esta patologia se limita, generalmente, al
conducto y al pabellon auricular y raramente sobrepasa estos confines, difundiéndose también por

otras zonas del cuerpo del animal.
Dermatofitosis

En los conejos, las dermatofitosis, también conocidas como tifia, son patologias micéticas bastante
frecuentes que se manifiestan como zonas alopécicas con descamacion de la piel y cuyos agentes
etioldgicos mas frecuentes son el Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton gypseum y mas
raramente, el Microsporum canis. Las lesiones se presentan con mayor incidencia, por lo menos
inicialmente, en torno a la nariz, los ojos, en la espalda y en las patas bajo forma de pequefias areas

redondeadas, privadas de pelo, con tendencia a la expansion en sentido centrifugo.

Mixomatosis
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La mixomatosis es una patologia viral muy contagiosa para el conejo que puede transmitirse tanto
directamente, del animal enfermo al animal sano, como a través de vectores artrépodos, mosquitos,
pulgas, acaros y garrapatas. Cuando se transmite a través de un vector es posible notar sobre el
cuerpo del animal un nédulo de dimensiones variables que corresponde al punto en el que el conejo
ha sido picado. Este nddulo puede ser de un tamafio variable entre un grano de arroz y una avellana

0 una nuez.
Dermatitis himeda del mentén y de la region perineal

La dermatitis himeda del mentdn es una patologia asociada a menudo con problemas estructurales
de la jaula. Si el borde del comedero es demasiado alto puede producirse el rozamiento del cuello
contra la superficie metalica y provocar, con el tiempo, primero tricotomia y después pequefias
lesiones que podran complicarse con infecciones secundarias. Este tipo de problema puede
aparecer también en caso de defectos en el bebedero, sobre todo cuando se utiliza la cubeta y
también en el caso de bebederos automéaticos de cazoleta. Afecta especialmente a aquellas razas
que tienen una papada muy desarrollada y prominente, ya que la piel del cuello que entra en
contacto con la superficie himeda acaba macerandose al cabo de poco tiempo.

Miasis

Las miasis son parasitosis provocadas por larvas de dipteros moscas, que colonizan los tejidos de
los mamiferos vivos. Los adultos depositan los huevos en zonas calientes y himedas del cuerpo
del animal, como las cavidades inguinales, heridas y llagas. En el transcurso de las 24 horas
siguientes de los huevos saldran las larvas que empezaran a alimentarse de los tejidos muertos, de

los tejidos vivos y de los liquidos organicos sangre, suero y pus, aumentando de tamafio y

provocando heridas cada vez mas profundas (Papeschi, 2010).

6.10 Herida

Una herida es una abertura de la continuidad normal de un tejido. La etiologia de la herida
frecuentemente determina la extension del dafio. Las heridas se clasifican en abiertas y cerradas.

Las heridas cerradas se producen por contusiones o injurias aplastantes. En este tipo de herida la
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piel esta aparentemente intacta, pero las lesiones de los tejidos subyacentes pueden ser severas
debido a la energia cinética disipada durante el trauma y el dafio ocasionado en la circulacion
(Cruz-Amaya, 2008).

6.11 Clasificacion de las heridas

Las heridas abiertas se clasifican de acuerdo con el mecanismo desencadenante en: avulsiones,

laceraciones, incisiones y punciones.

Una avulsion es una herida producida por fuerzas de friccion que desgarran los tejidos de sus
inserciones, originan cantidades importantes de tejido necrotico por dafios vasculares y suelen estar
muy contaminadas con abundantes particulas incrustadas. Las avulsiones graves que afectan el
aspecto distal de las extremidades con abundante pérdida de tejido blando, con frecuencia dejan

areas importantes de hueso expuesto.

Una laceracion se produce cuando los tejidos chocan con un cuerpo inmévil y son arrancados de
sus inserciones, suelen tener grados variables de tejido necrético. El grado de contaminacion de
estas heridas depende del tiempo que transcurre entre el accidente y la atencién del paciente.

Una incision es una herida producida por un objeto cortante como un vidrio o una lata,
generalmente tiene poco tejido necrético, su grado de contaminacion depende del tiempo que

transcurre desde el accidente hasta la atencion del animal.

Las punciones son heridas penetrantes que producen trauma superficial minimo, frecuentemente
es dificil determinar la profundidad, direccion y localizacién de las punciones, las punciones
movilizan bacterias hacia lo profundo de los tejidos, algunas veces comprometiendo estructuras
vitales como vainas sinoviales o capsulas articulares, especialmente, cuando involucran los tejidos

distales al carpo o al tarso que poseen un recubrimiento muy escaso (Cruz-Amaya, 2008).

6.12 Reparacion de heridas cutaneas
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Los mecanismos de reparacion de heridas cutaneas actlan tras lesiones que alteran la continuidad
de la superficie. Se han identificado cuatro etapas en este proceso: hemostaticia, inflamacion,
proliferacion y remodelacion tisular. En cuanto la hemostasis hay interactian las plaquetas que
estas ayudan al cierre o coagulacion de la herida, durante la fase inflamatoria, hay liberacién local
de células y compuestos transportados por la sangre y activacion del sistema de coagulacion. En
la proliferacién, se forma tejido nuevo a través del crecimiento y la migracion celular y la
participacion de varias proteinas de adhesion. La remodelacion de tejido representa la etapa final
de desarrollo de tejido estable similar al que existia antes de la lesidn, conocida como cicatrizacion.
La participacion de factores de crecimiento, citosinas y diversos componentes sanguineos es
fundamental para la recuperacion funcional de la zona afectada (Benavides, 2008).

6.13 Regeneracion tisular

La regeneracidn tisular es poder restaurar, sustituir y aumentar la capacidad de un tejido que ha
sufrido algin dafio o ya sea porque se ha realizado alguna intervencidn quirdrgica. Por lo que en
este proceso no quede con una cicatriz, ya que en tal caso el tejido no es considerado como
funcional, en si en este proceso de regeneracion solo se repara las células que han sido dafiadas y
es por eso que no queda marca como cuando ocurre una herida profunda y se tiene que cicatrizar

y dejar marca donde fue la lesion de la piel (Chavez, 2022).

6.14 Cicatrizacion

Garcera, 2008 nos menciona que la cicatrizacién es un proceso dindamico que combina eventos
fisicos, quimicos y celulares para regenerar el tejido lesionado o sustituirlos por colageno. También
una herida se refiere a una complejidad que caracteriza el balance entre elementos que juegan un
papel importante en el proceso de la restauracion y que depende de una serie de elementos, tales
como: la base o matriz, eritrocitos, tamafio, tensioén, movilidad, infeccion y tejido subyacente.
Dependiendo de qué grado sea la herida, va a depender el tiempo de cicatrizacion ya que existen

las heridas agudas y heridas crénicas.
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Heridas agudas

De corta evolucion y se caracterizan por una curacion completa en un tiempo aproximado de 6

semanas y estan causadas por un agente externo traumatico.
Heridas crénicas

Suele haber un componente enddgeno principal, ya sea de origen metabdlico o alguna enfermedad
de base produciendo un retraso en el tiempo de curacidn y una ausencia de crecimiento de los
tejidos, como; Ulceras vasculares, Ulceras diabéticas, procesos neoplésicos... o iatrogénicas como

las Ulceras por presion.

La cicatrizacion comienza en el momento de producirse la lesion y su velocidad de reparacion

vendra
Marcada por una serie de factores, como son:

e Dafio vascular producido en la herida.

e Lasuperficie afectada.

e La profundidad.

e Lazonaanatémica afectada

o Infeccion.

e Alteraciones genéticas (hemofilicas, defectos en las metaloproteasas).
o Enfermedades concomitantes.

e Administracion de algunos farmacos.

6.15 Tipos de cicatrizacion

6.15.1 Por primera intencion

La cicatrizacion puede ser primaria o de primera intencidn, la cual ocurre en heridas lineales sin
pérdida de tejidos con bordes bien definidos en las que el cierre directo conduce a una rapida
curacion y asi teniendo una cicatriz mas estética. Se dara en heridas limpias no contaminadas, en

las cuales se pueden aproximar bien, los bordes con una sutura precisa. Requiere una pequefia
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formacion de tejido nuevo, su cicatriz es mas estética. Es caracteristico de heridas quirGrgicas,
donde los bordes son netos y limpios. Su objetivo es disminuir el area de apertura de los bordes
con el fin de facilitar la epitelizacion. Por lo general tienen un tiempo de cicatrizacion menos

prolongado (Silva, 2015).

6.15.2 Por segunda intencién

La cicatrizacion secundaria o por segunda intencion, se presenta cuando hay pérdida de tejido y
los bordes estan separados, lo que deriva en una herida abierta cuya brecha se llena de tejido de
granulacion y mediante la contraccion y la epitelizacion, se logra el cierre de la herida en un tiempo

prolongado (Silva, 2015).

Son heridas en las cuales se ha producido una pérdida de sustancia, si se suturaran se formaria un
seroma debajo, con la posibilidad de acumular bacterias e infectarsela herida. También se produce
este tipo de cierres en heridas contaminadas o infectadas. Conocido también como cierre por
granulacion; es un método empleado cuando la extension de la herida o sus bordes son muy

amplios o existe alto riesgo de infeccion.

Se caracteriza por un cierre espontaneo, sin uso de métodos de acercamiento exdgeno, por lo que
las heridas tienen una fase de proliferacion méas prolongada. Cabe destacar que el tiempo de

cicatrizacion es mas prolongado (Garcera, 2008).

6.15.3 Por tercera intencion

Asi denominada cuando reunimos las dos superficies de una herida, en fase de granulacién, con
una sutura secundaria. Corresponde a una combinacion de los dos tipos anteriores; también
conocido como cierre primario diferido, es utilizado cuando en una primera instancia no puede
realizarse un cierre primario (ej. Alta probabilidad de infeccién), por lo que se permite la

granulacion del tejido y posteriormente, cuando mejora la condicién de la herida, se realiza un
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cierre primario. Al igual que el cierre por segunda intencion, se emplea cuando existen heridas

traumaticas extensas o existe un alto riesgo inicial de infeccion (Valer, 2012).

6.15.4 Por cuarta intencion

Cuando hablamos de una cicatriz por cuarta intencion nos referimos a que ya va a ver intervencion
de pruebas y trasplantes de piel o como se dice que son los injertos que se le realizan es por ello

que en esta parte lo sé que busca es acelerar la cura de una herida por medio de injertos ]cuténeos

(Valer, 2012)‘. [ Comentado [PA2]: ¢Es el mismo autor y afio?

[ Comentado [hrc3R2]: si

6.16 Factores de crecimiento que intervienen en la cicatrizacion

Factor de crecimiento derivado de las plaquetas (PDGF)

Este factor se activa cuando las plaquetas se agregan y se inicia la cascada de coagulacion.
Mediante la activacion de los macréfagos promueve la angiogénesis por un mecanismo de
quimiotaxis. Fomenta la formacion de colageno tipo I, actia como mitégeno de células
mesenquimales y la proliferacion de células adiposas y de fibroblastos dérmicos.

Factor de crecimiento transformante p (TGF- B)

Involucrado directa o indirectamente en procesos de cicatrizacion, angiogénesis y génesis de piel

al promover quimiotaxis, proliferacion y diferenciacion de células mesenquimales y epiteliales.
Factor de crecimiento epidérmico (EGF)

Posee efectos mitogénicos en células epiteliales y epiteliales, ademas estimula la quimiotaxis
endotelial y la angiogénesis. Factor de crecimiento fibroblastico (FGF) Favorece a la angiogénesis
en el tejido de granulacion, provocando la infiltracion y proliferacion de células endoteliales.

Factor de crecimiento similar a la insulina (IGF)
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Promueve la quimiotaxis endotelial y a la angiogénesis. Promueve la proliferacion y diferenciacion
de células mesenquimales y de revestimiento. Tiene otra funcidn importante al actuar como agente

quimio tactico para las células vasculares endoteliales.
Factor de crecimiento vascular endotelial (VEGF)

Induce la quimiotaxis y proliferacién de las células endoteliales, ademas de incrementar la

permeabilidad vascular (Cedefio, Caivinagua e Hidalgo, 2023).

6.17 Fases de la cicatrizacion

Fisiologicamente, se distinguen 4 fases: Homeostasis, inflamacién, proliferacion y remodelacion,
las cuales operan de manera conjunta, secuencial y superpuesta; pero que mantienen caracteristicas
distintas entre si. Es importante recalcar que el mecanismo por el cual cicatrizard un tejido
dependera de la naturaleza de la injuria, asi como del tejido comprometido.

En relacién a la piel, podemos distinguir 2 situaciones: Heridas superficiales y profundas.
Hablamos de herida superficial cuando solo esta afectada la epidermis, mientras que en las heridas
profundas se encuentra afectada la dermis y/o tejido subcutaneo. Si bien la naturaleza de la injuria

puede ser similar, la via de cicatrizacion dependera de los estratos afectados.

6.17.1 Fase hemostatica

La coagulacion, primera fase de la cicatrizacion, comienza inmediatamente después de presentarse
la lesion y el objetivo es detener la hemorragia. En esta fase, el cuerpo activa su sistema de
reparacion de emergencia, el sistema de coagulacion de la sangre, y forma una especie de dique
para bloguear el drenaje del fluido sanguineo. Durante este proceso, las plaquetas entran en
contacto con el coldgeno, lo que da como resultado la activacion y la agregacion. Una enzima
llamada ‘trombina’ se encuentra en el centro, e inicia la formacién de una malla de fibrina,

fortaleciendo los grupos de plaquetas para formar un coagulo estable.
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Al momento de la injuria, se produce dafio vascular que desencadena una serie de procesos que

tienen como funcién:
- Prevenir exanguinacion
- Promover la homeostasis.

Los vasos arteriales rdpidamente se contraen, mediante la accion del musculo liso, producto del
incremento de los niveles de calcio citoplasmético. Dentro de los siguientes minutos, se reduce el
flujo sanguineo al sitio de la injuria, produciendo hipoxia y acidosis. Esto promueve liberacion de
factores vasoactivos como Oxido nitrico, adenosina e histamina, que produce vasodilatacion
refleja. Esto genera finalmente un balance donde predomina el aumento de la permeabilidad
vascular, lo que facilita el acceso de células inflamatorias como neutrdfilos y macréfagos,
encargados de eliminar patégenos y sustancias de desecho. De forma paralela, la exposicion del
subendotelio, colageno y factor tisular activan la agregacion plaquetaria, llevando a la formacion
de un trombo, el cual previene perdidas posteriores de sangre. Ademas, estas liberan quimioquinas
y factores de crecimiento (FC) que tienen como funcion atraer células inflamatorias. Todos estos
procesos mencionados anteriormente son esenciales para conseguir una homeostasis de forma
eficiente (HealthCare, 2018).

6.17.2 Fase inflamacion

La segunda fase, llamada fase de inflamacidn o defensiva, se enfoca en destruir bacterias y eliminar
residuos, esencialmente preparando el lecho de la herida para el crecimiento de tejido nuevo.
Durante la Fase 2, un tipo de glébulos blancos llamados neutrdfilos ingresan a la herida para

destruir las bacterias y eliminar los agentes nocivos (Shield, 2018).

Estas células a menudo alcanzan su poblacion méxima entre 24 y 48 horas después de producida
la lesion, reduciéndose en gran medida en nimero a los tres dias. A medida que los glébulos
blancos desaparecen, unas células especificas llamadas macrofagos llegan para continuar
limpiando los agentes nocivos. Estas células también secretan factores de crecimiento y proteinas

que atraen células del sistema inmune a la herida para facilitar la reparacion tisular. Esta fase a
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menudo dura de cuatro a seis dias y puede presentarse edema, eritema (enrojecimiento de la piel),

calor y dolor.

Los neutrdfilos son las primeras células en aparecer, atraidos por sefiales quimicas provenientes
de la cascada del complemento, interleuquinas y TGF-p; teniendo su pico maximo entre las

primeras 24 a 48 horas. Sus funciones primordiales son:
- Destruir bacterias y escombros tisulares, mediante fagocitosis.
- Liberacidn de sustancias toxicas (lactoferrina, proteasas, neutrofilo elastasa y catepsina).

Una vez realizada su funcién, entran en apoptosis y son eliminados de la superficie de la herida o
son fagocitados por macréfagos. Posteriormente, estos Gltimos comienzan a migrar al sitio de
injuria (48-72 horas); y tienen como funcién fagocitar elementos de deshecho y liberar factores
crecimiento como TGF-B y EGF, los cuales regulan la cascada inflamatoria, promueven la
angiogénesis y la granulacion del tejido. Finalmente acuden al sitio de injuria linfocitos (72 horas
posterior), los cuales se cree regulan la funcion de reparacion del tejido, a través de la produccion
de matriz extracelular y remodelacién de coléageno. Esta fase se mantendra activa hasta el punto
que se asegure que el tejido no presente riesgo de infeccion o elementos de desecho (HealthCare,
2018).

6.17.3 Fase proliferacion

Una vez que se limpia la herida, se ingresa en la Fase 3, la proliferacion, donde el objetivo es
regenerar el tejido y cubrir la herida. La fase de proliferacion presenta tres etapas distintas: 1)
regenerar el tejido de la herida; 2) contraer los margenes de la herida; y 3) cubrir la herida
(epitelizacidon). Durante la primera etapa, el tejido de granulacién de color rojo intenso y brillante
llena el lecho de la herida de tejido conjuntivo y se forman nuevos vasos sanguineos. Durante la
contraccion, los margenes de la herida se contraen y tiran hacia el centro de la herida. En la tercera
etapa, las células epiteliales surgen del lecho o los méargenes de la herida y comienzan a migrar
saltando a través del lecho de la herida hasta que la herida se cubre con epitelio. La fase de

proliferacion suele durar de cuatro a 24 dias.
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Sintetiza las distintas sustancias y estructuras para comenzar a reparar el tejido dafiado; esto
incluye una serie de procesos que funcionan de manera paralela e interconectada. En primera
instancia se estimula la angiogénesis, inducida por VEGF en combinacion con otras citoquinas, en
respuesta a la hipoxia. Estas sustancias inducen a las células epiteliales a gatillar la

neovascularizacion y reparar los vasos dafiados.

Por otro lado, se produce migracion de fibroblastos, estimulados por factores como TGF-p y PDGF
principalmente, los cuales producen sustancias de matriz extracelular, como colageno
(especialmente tipo I11) y fibronectina. Esto en conjunto con la angiogénesis, resulta en una
transformacion del sitio de injuria, observandose rosado, vascular y fibroso, también Ilamado

tejido de granulacion; esto comienza a ocurrir 1 a 2 semanas posterior a la injuria.

Una vez depositada suficiente matriz, los fibroblastos se diferencian en miofibroblastos, los cuales
tienen capacidad contractil y forman uniones con contenidos de la matriz, confiriendo elasticidad
y resistencia al tejido. Simultaneamente, y especialmente en heridas cutaneas, comienza la
proliferacion epitelial con el fin de cerrar el sitio de injuria, cuya duracién dependera del tamafio
de este. Finalmente, con el paso del tiempo y producto de la accidon de los miofibroblastos se
comienza a producir la contraccion de la herida con el fin de cerrar esta y hacer més eficiente le
proceso de reparacion. En su totalidad, esta fase tiene una duracién aproximada de entre 2-3

semanas en condiciones favorables (HealthCare, 2018).

6.17.4 Fase de remodelacion o de costracion

La maduracion de este nuevo tejido conectivo, comienza a partir de la tercera o cuarta semana,
gracias a una remodelacion de las fibras de coldgeno. Para que pueda producirse esta fase, la herida
debe de estar cerrada completamente. Los capilares sufren una necrosis y son reabsorbidos por los
macrofagos y su espacio es ocupado por fibras de colageno. Para conseguir esta reorganizacion de
las fibras, aparecen una serie de metaloproteasas con actividad colagenolitica que degradan el

colageno desnaturalizado y los proteoglicanos
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Tiene como objetivo madurar el tejido hasta su forma dptima, esto quiere decir, con células bien
diferenciadas y con un depdsito extracelular organizado. Para esto debe existir un balance entre la
apoptosis de células y produccion de nuevas células. De forma paralela existe una reorganizacion
del contenido proteico, especialmente del colageno, reemplazando tipo Il por tipo I, el cual es
menos elastico y mas rigido. Cabe destacar, cualquier error en esta fase puede concluir en una
cicatrizacion patoldgica o produccion de heridas crénicas. A pesar de todos estos procesos
involucrados, las heridas nunca alcanzan el mismo nivel de fuerza tensil original, llegando hasta

un 80% de este valor a largo plazo (Garcera, 2008).

6.18 Células que participan en la cicatrizacion

Las células principalmente que participan en la cicatrizacion son:

Las plaquetas, conjuntamente con la fibrina, detienen o cohiben la hemorragia.
Los leucacitos (neutréfilos primero y macréfagos luego) limpian la herida.
Los fibroblastos forman colédgeno nuevo para reemplazar el tejido perdido.

Los queratinocitos forman una nueva epidermis (Arenas, 2003).

6.19 Tipos de cicatriz

Cicatriz atroéfica

Corresponde al desarrollo de un tejido cicatricial escaso que lleva a que la herida tenga un aspecto
hundido en relacidn con la piel circundante. Las cicatrices elevadas pueden volverse atréficas
como consecuencia del tratamiento con esteroides para mejorar su aspecto estético.

Cicatriz hipertrofica
Consiste en una cicatriz elevada, por lo general de tono més oscuro al de la piel local o de color

rojizo, que ademas se acompafia de picazon.
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En este tipo de lesiones la proliferacién del tejido va mas alla de la superficie de la piel. Su
aparicion se relaciona con factores como la tension sobre la herida y comienza a manifestarse

desde las primeras etapas de reparacion de la lesion.
Cicatriz queloides

Son cicatrices elevadas con color rojizo o parpura debidas a un exceso en la formacion de nuevas
fibras. Estas lesiones no se relacionan con factores como la tensién sobre las heridas y pueden

aparecer incluso varios meses después de que ocurri la lesién.

La diferencia entre una cicatriz hipertréfica y un queloide radica en que este Gltimo va mas alla de
los limites de la herida, pudiendo extenderse a la piel sana circundante. Cuando se ubican cerca de
las articulaciones, la fibrosis de la piel puede ocasionar limitacién para llevar a cabo los

movimientos articulares (Andrade, 2018).

6.20 Factores que retardan la cicatrizacion

6.20.1 Factores locales

Los factores locales que retardan la cicatrizacion son:
-Colonizacion bacteriana

-Recubrimiento de fibrina y necrosis

-Infeccion de las heridas

-Higiene deficiente de la herida

-Aporte escaso de sangre

-Saturacion baja de oxigeno

-Residuos

-Presion
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-Hipergranulacion
-Exceso de exudado
-Deshidratacion (recomendamos curas en ambiente himedo) (Rodriguez, 2018).

6.20.2 Factores sistémicos

Benavides, 2008 dice que los factores sistémicos que retardan la cicatrizacién son:
-Enfermedad cardiovascular

-Neuropatia (diabéticos)

-Enfermedad metabdlica (obesidad/desnutricion)

-Malnutricion

-Medicamentos (corticoides)

-Inmunodepresion

-Edad avanzada

-Tabaquismo

-Quimioterapia/Radioterapia

Caracteristicas ideales de un cicatrizante

e Tener efectividad contra una amplia gama de microorganismos.

o No crear cepas bacterianas resistentes con el uso constante del producto.

e No afectar las células sanas de los tejidos tratados.

e Ser activos en presencia de sangre, exudados o pus.

e Permeabilizar el tejido para que pueda penetrar.

e Quedar adherido a las heridas frescas el tiempo necesario para poder lograr efectividad.
e Promover la cicatrizacion.

e No provocar efectos adversos (Orellana, 2003).
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6.21 Cicatrizante a base de propo6leo (Apis mellifera)

Cicatrizante con propdleo (Apis mellifera)

El propdleo es una sustancia resinosa recolectada por las abejas (Apis mellifera) a partir de
diferentes arboles y arbustos. Sus propiedades medicinales han mantenido su popularidad a través
de los afios debido a que posee actividad antifingica, antibacteriana, antiviral y antiparasitaria,
mostrando variacion en su actividad bioldgica dependiendo de su origen geografico. En México,
la informacidn respecto a la actividad de este producto es muy limitada. Los propéleos colectados
en Europa, Norte de América y Norte de Asia tienen su origen en los alamos y abedules,
encontrando flavonoides como pinocembrina, pinobanksina, crisina, galangina, acacetina y
apigenina como su principal componente. En Inglaterra, Irlanda y China se muestra una
composicidon muy similar a la observada en el continente europeo (Mora, 2008)

Composicion de lo que contienen el propéleo (Apis mellifera)

Los flavonoides son compuestos conformados por dos anillos fenilo, A y B, unidos a través de un
anillo C de pirano con grupos funcionales adicionales, lo que genera diferentes tipos de
flavonoides, como las chalconas, flavanonas, flavonas, flavonoles, proantocianidinas,
antocianidinas, flavandioles, isoflavonas y auronas, compuestos que le dan las caracteristicas
antioxidantes, antimicrobianas, cicatrizantes, antiinflamatorias, antiparasitarias, citotdxicas o
insecticidas.

Por otro lado, se estima que existen mas de 300 compuestos quimicos que se han detectado en los
propdleos de diversos origenes de la Republica Mexicana y que el contenido de fenoles y
flavonoides es un parametro importante que determina la calidad de su actividad biolégica (Pérez,
Martinez, Carrillo y Sanchez, 2020).

Uso tradicional del propdleo (Apis mellifera)
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« Comunmente usan prop6leo para la diabetes, el herpes labial, hinchazén y las llagas dentro de
la boca. También se usa para quemaduras, Ulceras bucales, herpes genital y muchas otras
condiciones, pero no existe una buena evidencia cientifica que respalde estos usos.

« Diabetes. La ingesta de propoleo parece mejorar el control del azlcar en sangre en una
pequefia cantidad en personas con diabetes. Pero no parece afectar los niveles de insulina ni
mejorar la resistencia a la insulina.

« Herpes labial (herpes labial). La aplicacidn de un ungiiento o crema que contenga de 0,5% a
3% de propdleo cinco veces al dia podria ayudar a que el herpes labial se cure mas rapido y
reduzca el dolor.

« Hinchazon (inflamacion) y llagas dentro de la boca (mucositis oral). Tomar propéleo por via
oral o enjuagarse la boca con un enjuague bucal de propdleo ayuda a curar las llagas causadas
por los medicamentos contra el cancer.

Existe interés en usar prop6leo para otros propdésitos, pero no hay suficiente informacion

confiable para decir si podria ser atil (Mora, 2008).

Beneficios del propoéleo (Apis mellifera)

El propdleo es una resina cérea de composicion compleja y consistencia viscosa, que, usado en la
alimentacion de animales, favorece el incremento de peso y masa muscular, mediante la
estimulacidn de la ingesta alimenticia. En cabras estimula la produccidon de sdlidos totales, grasa
y proteina en la leche; resultando benéfico también en bovinos, pollos, porcinos, tilapias y trucha
arco iris. El propdleo al ser evaluado en diferentes especies animales, ha demostrado poseer
propiedades inmunoestimulantes, antioxidantes, antibacteriales, antitumorales y antivirales. Estas
caracteristicas hacen del propdleo una sustancia importante, que puede ser incluida en la dieta de
los animales para fortalecer su sistema inmunoldgico, por su resistencia a enfermedades y ayudan
a mejorar el rendimiento productivo, caracteristicas que lo clasifican como aditivo natural
funcional (Rodriguez, Villalba, & Solarte, 2010).

Actividades bioldgicas del propoéleo (Apis mellifera)
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La actividad bioldgica del propépleo se debe a su composicién quimica, la cual depende de la
vegetacion de donde las abejas recolectan la resina, la ubicacion geogréfica del apiario, el climay
la época de recoleccion. Diferentes estudios demuestran que contienen en promedio 55% de
resinas y balsamos, de 30% a 40% de cera de abeja, de 5% a 10% de aceites esenciales o volatiles,

5% de polen y de otros materiales organicos y minerales (Pefia, 2008).

6.22 Cicatrizante a base de sangre de dragon (Croton lechleri).

Taxonomia de la sangre de dragon (Croton lechleri).

Hidalgo, 2018 menciona que el Croton lechleries una especie de angiosperma, de la
familia Euphorbiaceae, nativa del noroeste de América del Sur, famosa por su latex conocido
como sangre de drago de extraordinarias propiedades cicatrizantes, antiinflamatorias, antivirales,

antibacterianas, antisépticas y analgésicas.

Taxonomia.
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Malpighiales
Familia Euphorbiaceae

Subfamilia Crotonoideae

Tribu Crotoneae

Genero Croton
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Especie Croton urucurana

Composicion de la sangre de dragoén (Croton lechleri)

Su curioso nombre “Sangre de drago”, 0 también llamada “Sangre de dragon”y “Sangre de grado”,
proviene del color rojo de la resina del arbol Croton lechleri, ya que al obtenerla haciendo una

incision, simula que el &rbol esta sangrando.

Los componentes principales de la Sangre de drago son:
« Proantocianidinas.
o Terpenos.
« Alcaloides (Taspina).

« Flavonoides.

Estos componentes activos son lo que le van a aportar a la Sangre de drago sus propiedades

cosméticas mas importantes, que son las siguientes:

e Cicatrizante: Ayuda en la formacion de colageno, favoreciendo asi el proceso de
cicatrizacion cutaneo.

e Gracias a la estimulacion de la sintesis de colageno, aporta un aspecto mas firme y terso.

e Antiinflamatoria: Tiene efecto calmante y reduce las rojeces.

e Antioxidante: Ayuda a combatir los radicales libres, protegiendo la piel del dafio oxidativo.

o Hidratante: Reduce la pérdida de humedad a través de la barrera cuténea.

e Antibacteriana: Consigue inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos (Hidalgo,
2018).

Uso tradicional de la sangre de dragon (Croton lechleri)
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Esta sustancia se utiliza para diversos fines desde la antigiiedad, por ejemplo, en medicina o para
quemar (como el incienso). Incluso hoy en dia, esta sustancia se sigue utilizando en cosméticos y
productos farmacéuticos. La produccion de resina es muy simple, basta con rajar el tronco o las

ramas y dejar que la resina gotee.

En la antigliedad se creia que la quema de la resina tenia el poder de desterrar el mal, alejar la
negatividad y atraer el amor y la felicidad. Sobre todo, la resina conocida en Sudamérica se utiliza

contra la malaria, la anemia o los dolores de cabeza.

Diversas investigaciones también han descubierto sus excelentes efectos cosméticos contra la
aparicion de arrugas. La sangre de dragdn sintetiza el aceite de modo que es capaz de formar una
capa en la piel que impide la evaporacion del agua. Se recomienda su uso para proteger la piel de
los radicales libres y para prevenir las estrias. Ademas, mejora el tono de la piel y alivia los dafios

causados por los rayos ultravioletas.

Ademas, la resina tiene propiedades anticoagulantes, por lo que puede ser perfectamente usada
para tratar heridas, eczemas y otros problemas de la piel. El proceso de curacion se refuerza gracias
a la taspina, una sustancia que estimula la curacion celular. Ademas, contiene proantocianidinas,

que benefician la curacion de cicatrices.

La composicion quimica del Croton lechleri es compleja. Principalmente se incluyen
proantocianidinas, taninos, alcaloides y lignanos. La sangre de dragén puede usarse tanto de modo
interno en la medicina como para uso externo. Se prescribe para el tratamiento de diversas
enfermedades, entre las que se encuentran la disenteria, las Ulceras, la tos y la urticaria. Aplicada
externamente, se usa con fines cosméticos para reducir la picazon de las picaduras de insectos,
inflamaciones de la cavidad bucal, herpes, hemorroides y reumatismo (Risco, Vila y Heriquez,
2005).

Beneficios de la sangre de dragon (Croton lechleri)
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Es un ingrediente novedoso utilizado por sus multiples propiedades beneficiosas para la piel. Se
utiliza en cremas anti edad gracias a que estimula la sintesis de colageno, favoreciendo que la piel
se vea mas tersa y se reduzca la flacidez.

También es empleada en cremas antiestrias. Este es debido a que al final, las estrias son atrofias
que se producen en la piel por una pérdida parcial de las fibras de colageno y elastina, y este
ingrediente, al estimular su sintesis, va a prevenir que se lleguen a formar estas estrias. Ademas,
favorece la regeneracion y reparacion cutanea y es antiinflamatoria, aspectos que también van a

mejorar la apariencia de las estrias recientes (Risco, Vilay Heriquez, 2005).

6.23 Cicatrizante a base de miel de abeja maya (Melipona beecheii)

Taxonomia de la abeja maya (Melipona beecheii)
La abeja nativa, Melipona beecheii, es una especie originaria de América; taxondmicamente se
ubica dentro de la familia Apidae, subfamilia Apinae y la tribu Meliponini (Quezada, 2005). Esta
especie productora de miel es una de las mas importantes en Guatemala, en la antigiiedad fue la
principal abeja nativa cultivada por los mayas debido a su alta capacidad productora, facil manejo
y abundancia en el &rea (Vit, Pedro y Roubik, 2013).

Caracteristicas de la abeja maya (Melipona beecheii)

Otra caracteristica importante, que también las diferencias de la especie Apis mellifera, es que las
abejas sin aguijon construyen estructuras como anforas o potes, para almacenar la miel y el polen,
que pueden ser del tamafio de una avellana hasta el tamafio de un huevo de gallina, dependiendo
de la especie de las mismas. Estos potes son elaborados con una mezcla de cera y resina y estan
ubicados a los alrededores de los panales de cria con el objetivo de protegerlos y mantener una

temperatura adecuada en el centro del nido (Roubik, 2006).

Usos de la miel de la abeja maya (Melipona beecheii)

La miel de M. beecheii era un ingrediente principal en remedios y preparaciones de rituales
curativos realizados por los mayas en la antigiiedad; era un producto tan codiciado que era
considerada un alimento sagrado (Vit et al., 2013). Se le han atribuido propiedades medicinales
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para tratar heridas, trastornos visuales, gastrointestinales, respiratorios, Ulceras, recuperacion

postparto y fracturas (Gutiérrez et al., 2008).

Otros autores reportan que la miel, el polen y la cera de estas abejas, han sido empleadas como
coadyuvantes en el tratamiento, reduccion y curacion de cataratas oculares y carnosidad en los
ojos, en el tratamiento de conjuntivitis infecciosa y traumatica, heridas y Ulceras oculares,
enrojecimiento de los ojos, tratamiento de Ulceras, llagas en la piel y heridas de dificil cicatrizacion,
bronquitis, laringitis, sinusitis y tos; asi como en el tratamiento de la inflamacion de las
hemorroides (Cauich et al., 2015).

Propiedades de la miel de la abeja maya (Melipona beecheii)

Estudios llevados a cabo por bacteriélogos han comprobado que la miel de M. beecheii posee altos
niveles de Bacillus que inhiben el crecimiento de bacterias patdgenas. Este hecho puede contribuir
a su accion medicinal, asi como una alta acidez comparada con la de A. mellifera. El peroxido de
hidrégeno, un antibidtico encontrado en todas las mieles, actiia como un medio hipotonico que

deshidrata microbios o inhibe su crecimiento (Vit et al., 2013).

6.24 Cicatrizante a base se miel de abeja melifera (Apis mellifera)

Generalidades de la abeja melifera (Apis mellifera)

Dentro del orden Himenoptera, se ubica la familia Apidae, subfamilia Apinae, que agrupa las
especies de abejas utilizadas a nivel mundial para la obtencion de miel. La especie A. mellifera es
originaria de las zonas templadas, se maneja a nivel comercial en cajas de tamafio estandar
denominada colmena, con una poblacion de aproximadamente 50,000 abejas adultas, siendo la
mayoria recolectora de alimentos, con capacidad de producir de 22 a 45 litros de miel por colmena
al afio (Arce, 2001).

Una de las diferencias entre esta especie y las abejas sin aguijon, es que el néctar ya transformado

en miel es almacenado por A. mellifera en las celdas hexagonales de los panales, construidos con
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cera por ellas mismas y dispuestos en posicién vertical, iguales a los que contienen la cria
(Mendieta, 2002).

Los usos de la miel de la abeja melifera (A. mellifera)

Son similares a los reportados para M. beecheii. Su uso como agente terapéutico se ha reportado
ampliamente en culturas antiguas, y ha continuado hasta la actualidad.

Algunos ejemplos de su uso en la medicina tradicional son: como terapia en piernas ulcerosas
infectadas, dolor de oidos, tratamiento topico de la rubeola y sarampién, Ulceras géstricas y dolor
de garganta. La miel permanecio, hasta el siglo X1X, como el Gnico endulzador primario natural
disponible, su consumo fue superado por el azicar de 16 cafia y azlcares derivados del maiz. Se
utiliza también como aditivo alimentario, asi como ingrediente en la elaboraciéon de jugos y
conservas alimenticias. En la industria la miel es un ingrediente principal en la elaboracién de

cereales, yogurt, dulces y pan (Ulloa et al., 2010).

Componentes de la miel de la abeja melifera (A. mellifera)

La miel se compone esencialmente de diferentes azucares, predominantemente fructosa y glucosa
ademas de otras sustancias como &cidos organicos, enzimas y particulas sélidas derivadas de la
recoleccion. El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro. Su consistencia puede ser
fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada. El sabor y el aroma varian, pero derivan de la
planta de origen (OMS, 2001).

La miel es un producto natural que ha sido introducido recientemente en la practica de la medicina
moderna. Las propiedades antibacterianas de la miel y su efecto en la cicatrizacién de heridas han
sido investigadas profundamente. Muchos estudios de laboratorio han demostrado que posee
propiedades antibacterianas de amplio espectro, principalmente se ha evidenciado su actividad
contra S. aureus y P. aeruginosa. La informacidn generada a través de muchas investigaciones
demuestra que las propiedades cicatrizantes de la miel incluyen la estimulacion del crecimiento

tisular, una mejor epitelizacion, y formaciéon minima de cicatrices.
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Estos efectos estan atribuidos a la acidez, contenido de peréxido de hidrégeno, efecto osmético,
contenido nutricional y antioxidante, estimulacion de la inmunidad y otros compuestos ain no
identificados (Ghamdi, 2011).

6.25 Cicatrizante con extracto de semillas de citricos

Taxonomia de las semillas de citricos

La taxonomia de los citricos es muy compleja y no hay un acuerdo unanime entre los diferentes
boténicos. El problema radica en que los citricos hibridan con elevada facilidad incluso entre
géneros diferentes, las mutaciones espontaneas se dan con mucha frecuencia y, ademas, debido a
la apomixis, la mayoria de estas mutaciones tienden a perpetuarse. Estos fenémenos han dado
origen a un elevadisimo nimero de variedades, con mayor o menor interés comercial, y cuya

identificacion resulta a veces complicada.

Los citricos y géneros afines pertenecen al orden Geraniales, suborden Geraninas y familia
Rutaceae. La familia Rutaceae, que agrupa numerosos géneros y especies, comprende seis
subfamilias, siendo la subfamilia Aurantioideae (a la que la mayoria de los autores consideran

monofilética) la que contiene a los citricos y géneros afines (Ancillo y Medina, 2008).

La subfamilia Aurantioideae esta dividida a su vez en 2 tribus: Clauseneae, con 5 géneros, y
Citreae, con 28 géneros. La primera comprende los géneros més primitivos (citroides remotos) y
la segunda los més recientes (citroides y citricos). A esta Ultima tribu pertenece la subtribu
Citrinae, que se subdivide a su vez en tres grupos: plantas con frutos citricos primitivos (6
géneros), plantas con frutos cercanos a los citricos (2 géneros) y plantas con frutos citricos

verdaderos, que comprende 6 géneros entre los cuales se incluye Citrus (Ancillo y Medina, 2008).

Ancillo y Medina 2008 nos mencionan que las especies de mayor interés desde el punto de vista

agrondmico son las siguientes:

— Lima mejicana (C. aurantifolia (Christm.) Swing)
— Lima Tahiti (C. latifolia L.)

— Naranjo amargo (C. aurantium L.)
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— Zamboa o pummelo (C. maxima (L.) Osb.)
— Limonero (C. limon (L.) Burn.)

—Pomelo (C. paradisi Macf.)

— Mandarina (C. reticulata Blanco)

— Naranjo dulce (C. sinensis (L.) Osb.)

— Clementina (C. clementina Hort.)

— Satsuma (C. unshiu (Mak.) Marc.)

Composicién de las semillas de citricos

La semilla contiene 21% de proteinas, 39% de aceite vegetal y 29% de fibra, especialmente lignina
en cantidad considerable, lo que hace viable su uso como materia prima para nutracéuticos o
alimentos funcionales (Conesa, 2010).

Las semillas de citricos contienen vitaminas C y E, antioxidantes, flavonoides, aminoacidos y
acidos grasos. Es decir, lo mismo que el limén. Las semillas mejoran el sistema inmunolégico, son

expectorantes y favorecen la digestion y el control de bacterias (Nutricion, 2019).

Conesa, 2010 nos menciona que la toxicidad de la semilla result6 nula por lo que es apta para el

consumo humano.

Uso tradicional de las semillas de citricos

El extracto concentrado de semillas de citricos se utiliza en la agricultura como alguicida, fungicida
y bactericida de amplio espectro preventivo y curativo. Para aplicar en todo tipo de cultivos tales
como frambuesa, fresa, frutales, horticolas y vid.

Tiene accion preventiva y curativa en cultivos afectados especialmente por hongos y bacterias, en
post-cosecha prolonga la vida Util de frutas y vegetales reduciendo la carga fungicida y bactericida

a niveles minimos para obtener productos de calidad.
El extracto de semillas de citrico combate las enfermedades causadas por:
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Bacterias: Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas, Agrobacterium, Corynabacterium.

Hongos: Ancochyta. Fusarium, Botrytis, Alternaria, Rhyzoctonia, Sphaeroteca, Mycosphaerella,

Colletorichum, Cercospora, Septoria, Stemphylium, Peronospora, Pythium.
Virus: Tobacco mosaicus. Gemino.

Cultivos: Crisantemo, calas, gerbaras, bromelias, photos. Helecho de cuero, chile, apio, coliflor,
mel6n, aguacate, banano, platano, guayaba, cafia de azlcar, ave del paraiso, rosas chinas, petunias,
dracaenas, esparragos, tomate, repollo, pepino, sandia, guanano, uva, arroz. Heliconia, clavel,
orquidea, loterias, tabaco, patata y otros tubérculos, brécoli, lechuga, cebolla, mango, palmeto,

maiz y chirimoya (Portalfruticola, 2018).

Beneficios de las semillas de citricos

Las semillas de los citricos contienen antioxidantes, vitamina C y E. La semilla de citricos ayuda
a mejorar el sistema inmunoldgico, previene contra la infeccién por hongos, desintoxica el cuerpo
y ayuda a mejorar la digestion, contiene proteinas, aceite vegetal y fibra. Al igual nos ayuda como
desparasitaste en el organismo ya que elimina los diferentes paracitos intestinales que se

encuentran dentro del ser organismo (Suaste, 2023).

Actividades bioldgicas de las semillas de citricos

Nutricién, 2019 menciona que las semillas de citricos tienen actividad como:

-Vitaminas C y E.

-Antioxidantes.

-Flavonoides.

-Aminoéacidos.

-Acidos grasos.

Las semillas mejoran el sistema inmunoldgico, son expectorantes y favorecen la digestion y el

control de bacterias.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Elarea de estudio (situacion geografica)

La presente investigacion se llevo a cabo en el municipio de Chilchotla Puebla, se localiza en la
parte centro-este del estado de Puebla. Sus coordenadas geogréaficas son los paralelos 19° 14'00" y
19°07'24" de latitud norte y los meridianos 97° 07'24" y 97° 15'54" de longitud occidental. Colinda
al norte con el estado de Veracruz; al sur con Tlachichuca; al este con Quimixtlan y al oeste con
Saltillo La fragua. (Auditoria Superior del Estado de Puebla, 2022).

Figura 1.

Ubicacion geogréfica de Chilchotla.

UBICACION GEOGRAFICA DE CHILCHOTLA PUEBLA

43 ~
Chilchotla
Puebla

Mapa elaborado por el autor con datos obtenidos de
INEGI del drea de trabajo de la investigacion.
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7.2 Materiales

7.2.1 Fisicos

Tabla 1.

Materiales para el procedimiento.

Descripcion Unidad Cantidad
Filipinas Unidad 2
Cofias Unidad 2
Guantes estériles Caja 25
Torundas de algodon Unidad 100
Gasas estériles Paquete 50
Jeringas de insulina Unidad 6
Estetoscopio Unidad 1
Instrumental Unidad 1
Campos estériles Unidad 6
Mesa Unidad 1
Cubrebocas Caja 50
Hojas de Bisturi Unidad 6
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Tabla 2.

Materiales para oficina.

Descripcion Unidad Cantidad
Regla Unidad 1
Marcador Unidad 1
Laptop Unidad 1
Lapicero Unidad 1
Celular Unidad 1
Libreta Unidad 1

7.2.2 Quimicos

Tabla 3.

Materiales de laboratorio.
Descripcion Unidad Cantidad
Aluspray 210 ml Frasco 1
DPE crema 60 ml Frasco 1
DPE spray 250 ml Frasco 1
Lidocaina 2mg 50 ml Frasco 1

7.2.3 Bioldgicos

Tabla 4.

Ejemplares utilizados durante el experimentar.

Descripcion

Cantidad

Conejos

6
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7.3 Desarrollo metodolégico

7.3.1 Seleccion de ejemplares

Se trabajé con seis machos de 6 semanas de nacidos de la Universidad Interserrana del Estado de
Puebla- Chilchotla, los cuales eran mestizos, tomando en cuenta que su masa corporal fuese lo
suficientemente apta y buena para realizarle las incisiones con cierta profundidad sin riesgo de
dafiar algun nervio o ligamento. Se verificd que los ejemplares padecieran de alguna enfermedad

que pudiese causar algun retraso o inconveniente en el proceso de regeneracion.

7.3.2 Embrocado

Se selecciond el &rea para realizar las incisiones, que fueron en la parte femoral de las extremidades
posteriores, derecha e izquierda, con ayuda de tijeras y rastrillo se rasur6 la zona para poder tener

despejada la parte femoral de la pierna.
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Fotografia 1. Corte de pelo en extremidad derecha.

Fotografia 2. Corte de Io la extreidad izquierda.
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7.3.3 Medicion de las incisiones

Con uso de guantes esterilizados y con ayuda de una torunda con alcohol realizamos antisepsia en
la zona donde realizaremos el procedimiento y comenzamos a trazar cada una de las lineas de 2
cm de las tres incisiones con los materiales previamente desinfectados en cada una de las dos
extremidades posteriores en cada uno de los seis conejos.

V‘ e —
Fotografia 3. Medicion de las incisiones en la extremidad derecha.
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4 .
Fotografia 4. Medicion de las incisiones en la extremidad izquierda.

7.3.4 Aplicacion de anestesia local

Minutos antes de realizar los cortes, aplicamos lidocaina subcutanea en cada una de las lineas
donde se realizaria la incision para evitar el menor dolor o molestia posible en cada uno de los
ejemplares. En cuanto habia pérdida de sensibilidad se realizaron cada uno de los cortes con la

respectiva medida.
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Fotografia 6. Aplicacion de anestesia local en la extremidad izquierda.
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7.3.5 Proceso de realizacion de cortes

Para la realizacion de los cortes se utilizaron los seis conejos de los cuales se le realizo tres
incisiones de 2 cm de largo con una profundidad de 0.5 cm pasando por cada una de las capas de

la piel hasta dejar visto el musculo en cada una de las extremidades posteriores.

Fotografia 7. Proceso de las incisiones en la extremidad derecha
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Comentado [PA4]: ;Existe alguna foto con todas las
incisiones antes de aplicar los tratamientos?

Fotografia 9. Incisiones realizadas antes de la aplicacion de los tratamientos.
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7.3.6 Aplicacion de tratamientos

En laaplicacién de cada tratamiento fueron tres los seleccionados para ser aplicados y comparados,
los cuales fueron: aluspray (cicatrizante convencional), cicatrizante de semillas de citricos en spray
y cicatrizante de semillas de citricos en crema. Es asi como en la extremidad posterior izquierda,
sobre la primera incision no se aplicd ningun tratamiento, en la segunda se aplicé el cicatrizante

de semillas de citricos en spray y sobre la tercera incision el cicatrizante convencional Aluspray.

Posteriormente sobre la extremidad posterior derecha, en la primera incision de igual manera no
se aplicd ningln tratamiento, en la segunda se aplic cicatrizante de semillas de citricos en crema

y por ultimo en la tercera se aplicd en la extremidad izquierda el cicatrizante aluspray.

Fotografia 10. Aplicacion de tratamientos en la extremidad derecha.
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Fotografia 11. Aplicacion de tratamientos en la extremidad izquierda.

7.3.7 Tiempo y modo de aplicacion de tratamientos

El tiempo de aplicacidn de cada cicatrizante es diferente, el cicatrizante de semillas de citricos en
crema se estuvo aplicando dos veces por dia, cada 6 horas, el cicatrizante de semillas de citricos
en spray se estuvo aplicando 3 veces por dia, 6sea cada 4 horas y por dltimo el aluspray, este se
aplicd una vez por dia, la cantidad de cada uno de los cicatrizantes que se le aplicaba era de forma

que cubriera toda la incision.

Con base a estas aplicaciones de nuestros tratamientos se pudo estar comparando el tiempo de
cicatrizacion, tiempo de coagulacion, el enrojecimiento, tiempo de crecimiento de pelo y tiempo
de unidn de los bordes epiteliales.
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e - .
Fotografia 12. Tiempo y modo de aplicacién de tratamientos en la extremidad derecha.

-

Fotografia 13. Tiempo y modo de aplicacion de tratamientos en la extremidad izquierda.
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De acuerdo al padrén (2013) el modelo estadistico que se utilizo fue el siguiente:
Yij= p+Ti+eij
Donde:
Yi= variable aleatoria observable corresponde al i-esimo tratamiento y la j-esima repeticion.
p= media general.
T:i= efecto de i-esimo tratamiento.
ej= error experimental que se presenta al efectuar la j-esima observacion del i-esimo

tratamiento. t= ndmero de tratamientos. r= ndmero de repeticiones.

7.4 Variables

Las variables que se utilizaron para la conduccion del experimento fueron coagulacion,
cicatrizacion, regeneracion del pelo y unién de los bordes,para la generacion de las graficas se
utilizé el software estadistico Minitab 20 de la empresa Minitab Inc.

7.5 Andlisis estadistico

Las variables se analizaron estadisticamente, utilizando un anélisis de varianza (ANVA) (para
cada variable) en la deteccion de diferencias entre tratamientos y prueba de Tukey al 99 % de
confiabilidad para la obtencion del mejor tratamiento al igual que un método grafico para el

analisis de resultados.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 Coagulacion

En base a los resultados obtenidos al realizar el Andlisis de varianza para la variable tiempo de
coagulacion (expresada en minutos), se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas y de acuerdo a la prueba de Tukey (o= 0.01) (Tabla N° 6 Prueba de Tukey al 0.01
para coagulacion)., el tratamiento 4 (spray a base de semillas de citricos) fue el tratamiento que
presenté un menor tiempo de coagulacion con 1.17 minutos mostrando una mejor eficacia,
seguido del cicatrizante de citricos en crema, estos resultados fueron aun mejores que el tiempo
de coagulacion del cicatrizane comercial, el control fue el presenté el tiempo més largo de 8.83
minutos, posiblemente se debe a que el cicatrizante en spray al ser aplicado por aspersion
aumenta la superficie de contacto con los componentes de la formula y la herida, mandando
sefiales para que las plaquetas y trombocitos lleguen mas rapido al sitio del corte, acelerando la
coagulacidn, se ha reportado que la vitamina C favorece la cicatrizacion, esto concuerda con los
resultados obtenidos con miel y vitamina C , donde observan que se da una fase proliferativa
avanzada con tejido vascularizado, presencia de fibras colagenas y fibroblastos (Schencke, C.,
Salvo, J., Vasconcellos, A., y del Sol, M, 2013). Grafica N° 1 Tiempo promedio de coagulacion

en minutos.

Tabla 5. Andlisis de varianza para la coagulacion.

Analisis de varianza de la variable coagulacion
Factor de Grados de |Suma de Factor Factor de

o . Cuadro medio
variacion libertad cuadrados calculado | tablas (0=0.01)
Tratamientos 3 192.46 64.15 285.12 4.94
Error 20 4.50 0.23
Total 23 196.96
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Tabla 6. Prueba de Tukey al 0.01 para coagulacion.

Tratamientos Promedios Agrupacion Tukey (a= 0.01)
T4 (Spray citricos) 1.17 A
T2 (Crema citricos) 3.00 B
T3 (Aluspray) 417 Cc
T1 (Testigo) 8.83 D

Tiempo de coagulacion (minutos)

1.17

=

4.17

8.83

T4

T3

T1

Gréfica 1. Tiempo promedio de coagulacién en minutos.

8.2 Cicatrizacién
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Con base a los resultados obtenidos al realizar el Analisis de varianza para el tiempo de
cicatrizacion (expresada en dias), se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas
y de acuerdo a la prueba de Tukey (o = 0.01) (Tabla N° 8 Prueba de Tukey al 0.01 para
cicatrizacion)., el tratamiento 2 (Crema a base de semillas de citricos) fue el tratamiento que
presentd un menor tiempo de cicatrizacion con 3 dias, seguido por la presentacion en spray con
5 dias, estos resultados son mejores que el tiempo con el cicatrizante comercial de 6 dias y el
tiempo més largo fue el obtenido por el control de 7 dias, los cicatrizantes con semillas de citricos
mostraron una mejor eficacia, la diferencia entre ambos puede ser debido a la consistencia espesa
del tratamiento de semillas de citricos en crema, por otra parte las semillas de citricos por su
alto contenido de vitaminas C que es un nutriente que el organismo necesita para formar vasos
sanguineos, cartilagos, musculos y colageno en los hueso y que aporta una fuente de refuerzo al
sistema inmunolégico para que no haya presencia de bacterias y posibles enfermedades que
puedan retrasar el proceso de la cicatrizacion (Suaste, 2023), estos resultados son mejores que
los obtenidos por Schencke, C., Salvo, J., Vasconcellos, A., y del Sol, M. en 2013, en donde es
hasta los 10 dias que observan la cicatrizacion total. (Grafico N° 2 Promedio tiempo de

cicatrizacion en dias)

Tabla 7. Anélisis de varianza para la cicatrizacion.

Anélisis de varianza de la variable cicatrizacién
Factor de Grados de | Sumade Factor Factor de

) Cuadro medio
variacion libertad cuadrados calculado | tablas (0=0.01)
Tratamientos 3 52.5 175 65535 4.94
Error 20 0 0
Total 23 52,5
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Tabla 8. Prueba de Tukey al 0.01 para cicatrizacion.

Tratamientos Promedios Agrupaciéon Tukey (o= 0.01)
T2 (Crema citricos) 3 A
T4 (Spray citricos) 5 B
T3 (Aluspray) 6 C
T1 (Testigo) 7 D

Tiempo de cicatrizacion (dias)

T2

T3

7

T1

Gréfica 2. Tiempo promedio de cicatrizacion en dias.
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8.3 Regeneracion de pelo

De acuerdo a los resultados obtenidos al realizar el Analisis de varianza para la variable tiempo
de regeneracion de pelo (expresada en dias), se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas y con base a la prueba de Tukey (0. = 0.01) (Tabla N° 10 Prueba de Tukey al 0.01
para regeneracion de pelo)., el tratamiento 2 (Crema a base de semillas de citricos) fue el
tratamiento que presentd un menor tiempo de regeneracion de pelo con 5.83 dias mostrando una
mejor eficacia por su porcentaje tal vez debido a que sus componentes que son las semillas de
citrico presentan del 21% de proteinas, 39% de aceite vegetal y 29% de fibra (Conesa. 2010),
ya que esto ayuda a estimular, hidratar, darle brillo, fortalecer y prevenir la caida de pelo,
mientras que el tratamiento 3 (Aluspray) el cudl es un cicatrizante comercial present6 un mayor
tiempo de regeneracion de pelo con 14.83 dias siendo el tratamiento menos eficaz esto debido a
que en la parte de la cicatrizacion se presenta de una forma de resequedad con deshidratacién en
la piel y sin funcién para la estimulacién del crecimiento de pelo, los tiempos fueron mejor que
los obtenidos por Schencke, C., Salvo, J., Vasconcellos, A., y del Sol, M. en 2013, debido a que
ellos registran el tiempo en 10 dias. (Grafico N° 3 Tiempo promedio de regeneracion de pelo en
dias) .

Tabla 9. Andlisis de varianza para la regeneracion de pelo.

Andlisis de varianza de la variable regeneracién de pelo
Factor de Grados de |Suma de Factor Factor de

) Cuadro medio
variacion libertad cuadrados calculado | tablas (0=0.01)
Tratamientos 3 6841.08 2280.36 2602.94 4.94
Error 20 17.52 0.88
Total 23 6858.60
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Tabla 10. Prueba de Tukey al 0.01 para regeneracion de pelo.

Tratamientos Promedios Agrupacion Tukey (a=0.01)
T2 (Crema citricos) 5.83 A
T4 (Spray citricos) 7.33 B
T1 (Testigo) 11.83 C
T3 (Aluspray) 14.83 D

Tiempo de regeneracion de pelo
(dias)

14.83

11.83

7.33

5.83

T2 T4 T1 T3

Gréfica 3. Tiempo promedio de regeneracion de pelo en dias.
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8.4 Union de bordes

En referencia a los resultados obtenidos al realizar el Andlisis de varianza, para la variable
tiempo de unién de bordes (expresada en horas), se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas y de acuerdo a la prueba de Tukey (a = 0.01) (Cuadro N° 12 Prueba de
significacion de promedios Tukey al 0.01 para unidn de bordes)., el tratamiento 2 (Crema a base
de citricos) fue el tratamiento que present6 un menor tiempo de union de bordes con 23.13 horas
mostrando una mejor eficacia, esto debido a su consistencia espesa a base de crema, que al
mantener los borde frescos ayuda que el proceso de unién sea mas rapido, esto refuerza lo
propuesto por Conesa en 2010 donde propone que por el contenido de las semillas de citricos
con vitamina C y E, estos nutrientes pueden ayudar a los vasos sanguineos, cartilagos, musculos,
mientras que el tratamiento 3 (Aluspray) el cudl es un cicatrizante comercial present6 un mayor
tiempo de union de bordes con 70.86 horas siendo el tratamiento menos eficaz, esto ocurri6
debido a que por el dafio de resequedad y deshidratacion que se presentd en la piel no fuera
posible la union de los bordes de una manera mas rapida (Grafico N° 4 Tiempo promedio de

unién de bordes en horas).

Tabla 11. Andlisis de varianza para union de los bordes.

Analisis de varianza de la variable union de bordes
Factor de Grados de | Sumade Factor Factor de

) Cuadro medio
variacion libertad cuadrados calculado | tablas (0=0.01)
Tratamientos 3 6841.08 2280.36 2602.94 4.94
Error 20 17.52 0.88
Total 23 6858.60
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Tabla 12. Prueba de Tukey al 0.01 para unién de bordes.

Tratamientos Promedios Agrupacion Tukey (a= 0.01)
T2 (Crema citricos) 23.13
T1 (Testigo) 47.07 B
T4 (Spray citricos) 48.36 B
T3 (Aluspray) 70.86 C

UNION DE BORDES (HORAS)

47.07 48.36

313

T2 T1 T4 T3

Gréfica 4. Tiempo promedio de unién de los bordes en horas.

Todos los resultados muestran que la presentacion en spray es mas rapida en la cogulacion de la
herida pero en las variables de tiempo, formacion de cicatriz, crecimiento de pelo y la unién de
bordes fue mejor aun comparado con los resultados obtenidos con el cicatrizante comercial
Aluspray, esto sugiere que acelera los procesos que se presentan en las fases de profileracion y
reparacion de la cicatrizacion. Sus tiempos fueron mejor que los presentados con otros
cicatrizantes naturales como miel, propoleo o azucar que la mayoria presento la cicatrizacion
completa en conejos a los 10 dias (Arainga, J. S. S., y Chuquicafia, F. E. A. En 2019).
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9. CONCLUSIONES

La presente investigacién mostro la efectividad inmediata y correcta de cicatrizacion después de
la aplicacion de un producto cicatrizante a base de semillas de citricos en sus dos presentaciones,
tomando en cuenta que no hay muchas investigaciones acerca de la eficacia y uso de semillas de
citricos como fuente natural de la cicatrizacion ya que solo se tiene conocimiento en muy pocas

especies en el area médica veterinaria.

Se evaluo la efectividad de dos presentaciones del cicatrizante elaborado a base de las semillas de
citricos la cual se tienen dos presentaciones, (crema y spray), el cicatrizante convencional
(Aluspray) y nuestro respectivo control (sin ninguna aplicacién de producto), tomando como

variables: la coagulacion, cicatrizacion, regeneracion del pelo y unién de bordes.

De acuerdo a la hipotesis planteada y los resultados obtenidos se comprueba la hip6tesis alterna,
por lo que se concluye que la aplicacion de la crema natural de extracto de semillas de citricos
acelera la cicatrizacidn de una manera correctay sin ser corrosivo para el tejido de la piel en menos

tiempo que un cicatrizante convencional.

Los tratamientos que se aplicaron con la crema natural de semillas de citricos superaron al control
y al cicatrizante convencional obteniendo una mejor respuesta en todas las variables que se

midieron.
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10. RECOMENDACIONES

En base a la presente investigacion se recomienda realizar mas a fondo estudios en los beneficios
y propiedades que tiene el uso de las semillas de los citricos en la aplicacion para cicatrizacion ya
que tienen un alto contenido de nutrientes, los cuales ayudan en la regeneracion de la piel de una
manera mas rapida y natural, ademas de brindar nutrientes a la pielse debe realizar méas estudios
en otras especies para verificar estas propiedades y difundir su aplicacion en el area de la medicina

veterinaria.

Evaluar otras fuentes de cicatrizanes naturales con diferentes semillas de los citricos para poder

verificar que propiedades y otros beneficios se pueden evaluar en la regeneracion de los tejidos.
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12. ANEXQOS

Anexo 1. Incisiones de la piel en la regién femoral de la extremidad izquierda del primer conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

’/lif /

Anexo 2. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad derecha del primer conejo con
la aplicacidn del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 3. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del primer conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante Aluspray.

Anexo 4. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del primer conejo en la extremidad derecha
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante Aluspray.
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Anexo 5. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad izquierda del segundo conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 6. Incisiones de la piel en la regién femoral de la extremidad derecha del segundo conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.

76



Anexo 7. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del segundo conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray

Anexo 8. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del segundo conejo en la extremidad derecha
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante Aluspray.
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Anexo 9. Incisiones de la piel en la regién femoral de la extremidad izquierda del tercer conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 10. Incisiones de la piel en la regién femoral de la extremidad derecha del tercer conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 11. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del tercer conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 12. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del tercero conejo en la extremidad derecha

con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 13. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad izquierda del cuarto conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 14. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad derecha del cuarto conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 15. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del cuarto conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 16. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del cuarto conejo en la extremidad derecha
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 17. Incisiones de la piel en la regién femoral de la extremidad izquierda del quinto conejo
con la aplicacién del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 18. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad derecha del quinto conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 19. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del quinto conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 20. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del quinto conejo en la extremidad derecha
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante Aluspray.
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Anexo 21. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad izquierda del sexto conejo
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 22. Incisiones de la piel en la region femoral de la extremidad derecha del sexto conejo con
la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.
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Anexo 23. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del sexto conejo en la extremidad izquierda
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (spray) y cicatrizante aluspray.

Anexo 24. Cicatrizacion de la piel en la parte femoral del sexto conejo en la extremidad derecha
con la aplicacion del cicatrizante de semillas de citricos (crema) y cicatrizante aluspray.

85



