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RESUMEN EJECUTIVO 

La resistencia bacteriana, menos efectos adversos y costo económico redireccionan a 

la búsqueda de terapias naturales. En esta investigación el objetivo fue comparar el 

efecto antimicrobiano y cicatrizante de los extractos de llantén (Plantago major L.) y 

manzanilla (Matricaria chamomilla L.) en heridas quirúrgicas por orquiectomía en 

cerdos. Se obtuvo extractos de las plantas evaporando el disolvente. Se empleó tres 

tratamientos, al primer grupo (T1) se le aplicó extracto de llantén, al segundo grupo 

(T2) extracto de manzanilla y al grupo control (T3) gentamicina vía tópica. El proceso 

de cicatrización fue valorado mediante las Escalas PUSH y OSAS, mientras que, la 

carga microbiana fue evaluada mediante el recuento de UFC/cm2. Para el análisis de 

los datos se empleó pruebas estadísticas tales como Kruskall Wallis, Tukey al 5% y 

Chi cuadrado Pearson.  

 

Las bacterias identificadas en las heridas por orquiectomía fueron Staphylococcus spp. 

y Bacilos spp. Los parámetros evaluados en la escala PUSH determinan 

numéricamente que el empleo del T1 es favorable en el proceso de cicatrización y 

estadísticamente no es significativo con T1, T2 y T3. Mientras que la superficie y 

flexibilidad valorada en la escala OSAS mejoran significativamente al emplear el T1 

en la cicatrización. Con respecto al efecto antimicrobiano el empleo de T1, T2 y T3 

reducen la carga bacteriana de 151 200 UFC/ cm2 a 72 450  UFC/ cm2. 

Estadísticamente, no es significativo, sin embargo,  con el uso de T1 la reducción es 

menor al pasar de 166 950 UFC/ cm2 a 73 500 UFC/ cm2. 

 

Palabras claves: extracto de llantén, extracto de manzanilla, herida, antimicrobiano, 

cicatrización.  
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ABSTRACT 

 

Bacterial resistance, less adverse effects and economic cost redirect the search for 

natural therapies. In this research the objective was to compare the antimicrobial and 

healing effect of plantain (Plantago major L.) and chamomile (Matricaria chamomilla 

L.) extracts on surgical wounds from orchiectomy in pigs. Plant extracts were obtained 

by evaporating the solvent. Three treatments were used, the first group (T1) was treated 

with plantain extract, the second group (T2) with chamomile extract and the control 

group (T3) with topical gentamicin. The healing process was assessed by means of the 

PUSH and OSAS scales, while the microbial load was evaluated by means of the 

CFU/cm2 count. Statistical tests such as Kruskall Wallis, Tukey at 5% and Pearson 

Chi-square were used for data analysis. 

 

The bacteria identified in the orchiectomy wounds were Staphylococcus spp. and 

Bacillus spp. The parameters evaluated on the PUSH scale determine numerically that 

the use of T1 is favorable in the healing process and statistically not significant with 

T1, T2 and T3. While the surface area and flexibility assessed on the OSAS scale 

improve significantly with the use of T1 in the healing process. Regarding the 

antimicrobial effect, the use of T1, T2 and T3 reduced the bacterial load from 151 200 

CFU/ cm2 to 72 450 CFU/ cm2. Statistically, it is not significant; however, with the 

use of T1 the reduction is less, going from 166 950 CFU/ cm2 to 73 500 CFU/ cm2. 

 

Key words: plantain extract, chamomile extract, wound, antimicrobial, healing. 
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CAPÍTULO I 

 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Introducción 

 

La microbiota cutánea la conforman microorganismos saprofíticos como bacterias, 

levaduras, ácaros, que habitan en la epidermis y folículos pilosos, en  cantidades 

adecuadas son beneficiosas para el huésped. Según las condiciones de la  superficie 

de la piel, como su pH ácido, albumina, salinidad, calor, humedad y ácidos grasos, 

la supervivencia de los gérmenes ha ido evolucionando de tal manera que no 

permiten la proliferación de otros patógenos creando un hábitat equilibrado 

(Cumbe, 2018). 

 

Estos microorganismos que habitan en la piel pueden predisponer infecciones al  

momento de realizar una cirugía porque ingresan por la incisión encontrando un 

ambiente adecuado para su proliferación, además, la incorrecta preparación  

cutánea en el sitio quirúrgico (asepsia) predispone a una sepsis, retrasa el proceso 

de cicatrización apareciendo tejido necrótico y exudados que son un medio de 

cultivo para diversos gérmenes provocando la aparición de enfermedades que 

retrasan la recuperación del paciente y ponen en riesgo su vida (Viana et al., 2018; 

Yuste, 2014). 

 

La importancia de una correcta cicatrización es que por medio de sus etapas de 

inflamación, proliferación, granulación y remodelación permiten la curación de una 

herida devolviendo integridad y función a los tejidos. La aplicación de procedimientos 

para su cuidado ha sido registrada desde la antigüedad en diferentes culturas, de igual 

manera, hay avances científicos sobre tratamientos con la finalidad de procurar una 

mejor cicatrización empleando productos naturales (Caicedo, 2020). 
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La curación de una herida involucra valorizar ese proceso, dar seguimiento, limpiar y 

aplicar antisépticos. Sin embargo, existen factores que interfieren provocando una 

curación inadecuada, entre ellos la infección por microorganismos. Se debe evitar 

dicha contaminación para lo cual existen diferentes soluciones con baja toxicidad para 

los tejidos, como una alternativa están los flavonoides y sustancias fitoquímicas que 

han demostrado su efecto antimicrobiano, proliferativo a nivel celular, 

antiinflamatorio y antioxidante que ayudan al proceso de cicatrización ya que actúan  

eliminando detritus celulares, exudados y tejido necrótico (Cárdenas et al., 2019). 

 

Las soluciones que se aplican en la piel y mucosas deben ser seguras, de baja 

toxicidad, no provocar reacciones de hipersensibilidad, ser compatibles con otras 

sustancias, tener amplio espectro, y disminuir el riesgo de resistencias cruzadas                               con 

microorganismos. Las sustancias empleados actualmente pueden tener ciertas 

desventajas tales como provocar reacciones alérgicas, irritación, retraso en el 

proceso de cicatrización, dejar cierta coloración en la piel y una posible resistencia 

bacteriana cruzada (Ayestarán 2012; Dumville et al., 2015). 

 

Identificar la presencia de microorganismos causantes de infecciones permite 

implementar métodos para prevenirlos y/o combatirlos. Considerando que poseen una 

morfología simple que durante años no se pudo clasificar ni identificar fiablemente, 

actualmente se requiere de asilamientos puros con caracterización de rasgos 

fisiológicos y bioquímicos. Los medios de cultivo favorecen el crecimiento de 

microorganismos ya sea de manera específica al inhibir la proliferación de otros en un 

medio que les proporciona nutrientes y condiciones óptimas (Chazi, 2019).  

 

Las plantas han sido empleadas desde tiempos ancestrales, el Ecuador cuenta con  

más de 16.000 especies vegetativas, entre ellas el llantén mayor cuyas sustancias 

antibacterianas como la aucubigemina, flavonoides y taninos que desnaturalizan la 

superficie de bacterias (Yasig, 2021); y la                                    manzanilla en la cual se ha identificado 

flavonoides bioactivos con propiedades antibacterianas (Dai et al., 2023). 

 

Las propiedades antibacterianas evaluadas in vitro del llantén y manzanilla dan         

resultados positivos siendo una opción viable para aplicarlos en modelos in vivo. 
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Esta investigación se realiza con la finalidad de proponer una alternativa natural 

que reduzca la carga microbiana en una herida y ayude en el proceso de 

cicatrización de tal manera que el paciente logre una pronta mejoría postquirúrgica, 

reduciendo costos y combatiendo resistencias bacterianas al emplear productos 

menos tóxicos, capaces de emplearse con otras sustancias químicas y disminuir las 

reacciones alérgicas cutáneas 

 

1.2.Antecedentes investigativos 

 

Según los estudios realizados por Acosta  y Verastegui (2018) donde se evaluó     el 

efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de Plantago major con el método 

de difusión se concluyó que a mayor concentración (800 mg/ml) mejor es el efecto 

antimicrobiano frente Staphylococcus aureus con una concentración mínima 

inhibitoria de 150 mg/ml, sin embargo, no tuvo efecto sobre Streptococcus B-

hemolíticos. 

 

En estudios realizados por Koohsari et al.,  (2015)             sobre la actividad antibacterial de 

diferentes plantas como Lippia c., Afiantum c., Sambucus e., Tilia b., Plantago 

major y Althaea o. sobre Escherichia c., Salmonella t., Shigella d., Staphylococcus 

a. y Staphylococcus e. se concluyó que                              los extractos etanólicos de Plantago major 

tienen mayor actividad antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus y 

Staphylococcus epidermidis, siendo la concentración mínima inhibitoria de 15,62 

mg/ml.  

 

En las investigaciones de Crisanto y Reaño (2016) realizadas con los folios de 

Plantago major para evaluar la capacidad antibacterial in vitro sobre                       Pseudomona 

aeruginosa y Staphylococcus aureus concluyeron que los extractos etanólicos de 

llantén a una concentración de 12 mg/ml logra diámetros de inhibición de 20.3 ± 

1.5 mm, mientras que la gentamicina inhibe 23.3 ± 2.9 mm contra Staphylococcus 

aureus; los halos de inhibición hacia Pseudomona aeruginosa de la gentamicina es 

de 20.0 ± 2.0 mm y para los extractos de llantén es resistente con 0 mm 

 

En el estudio realizado por Sánchez y Tello (2021), identificaron en el extracto 
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etanólico de Plantago major terpenos, terpenoides, diterpenos, saponinas y aceites 

esenciales, elaboraron concentraciones efectivas al 75% y 100%  con un volumen 

de 20 μL que detuvieron el crecimiento de Streptococcus mutans , siendo los halos 

de 8.36 mm hasta 14.64 mm. 

 

En los resultados obtenidos por García (2019) donde comparó el efecto de 

Plantago major con ciprofloxacino detalla su efecto positivo sobre Staphylococcus 

aureus con una concentración al 75% que logra halos de inhibición de 16.4 ± 0.9 

mm, mientras que para la concentración al 100% los halos fueron de 18.4 ± 1 mm, 

pero estos no superan a los halos de inhibición del antibiótico que logra 34.66 ± 0.9 

mm, concluyendo que el llantén a mayores concentraciones se pueden emplear 

como coadyuvante en los tratamientos.  

 

Najafian et al., (2018) afirma que varios estudios han comprobado la efectividad 

de los extractos de Plantago major en diferentes concentraciones contra  E.coli, 

Bacillus c., Staphylococcus e., Klebsiella p., Pseudomona a., Proteus m., y 

Salmonella e., también señala su validez contra el hongo Candida albicans. Los 

compuestos que se reportan son triterpenoides, ácidos fenólicos y flavonoides.  

 

Yang (citado por Dai et al., 2023) encontró que en los extractos alcohólicos de la 

manzanilla se han identificado glucósidos de apigenina 7-O-B-D-glucósido y 

luteolina 7-O-B-D-glucosa, siendo los flavonoides bioactivos con propiedades 

antibacterianas. Su efecto antimicrobiano contra Staphylococcus aureus y B. 

subtilis se atribuye a su capacidad de eliminar radicales superóxido mediante el 

metabolito apigenina 7-O-B-D-glucósido encontrado en las flores (Mailänder et 

al., 2022). 

 

En los estudios realizados por Núñez y Moreno (2018) donde se evaluó in vitro  el 

efecto antibacteriano del extracto hidroalcohólico de las flores de manzanilla al 

medir los halos de inhibición en 24 horas con el método de difusión agar en pozos 

contra cepas de Streptococcus pyogenes, la cual provoca infecciones de piel 

superficiales y profundas;  se concluyó que es efectivo al emplearlo en una 

concentración del 50%, 75% y 100% contra cepas de Porphyromonas g. a las 24h, 
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48h y 72h  son efectivas.  

 

Según los estudios de Talavera (2015) los extractos de manzanilla contienen más 

flavonoides, en mayor cantidad la apigenina, que ácidos fenólicos, los mismos que 

ayudan en procesos de cicatrización. Además, determinaron el efecto 

antibacteriano de la infusión y el extracto de manzanilla sobre Streptococcus 

mutans empleando el método de difusión en disco concluyendo que las 

concentraciones de flavonoides no son suficientes en la infusión de manzanilla ya 

que están en la cantidad de  26.95 mg/g de peso seco, mientras que el efecto del 

extracto es positivo al contener 37.51 mg/g de peso seco.  

 

La investigación realizada por Vásquez (2018) arrojó resultados positivos al 

estudiar el efecto inhibitorio in vitro del extracto etanólico de manzanilla contra                     el 

crecimiento de Escherichia coli,  utilizó concentraciones de 25%, 50%, 75% y 

100%  con un grupo control de gentamicina 10 ug y mediante el método de difusión 

agar en pozo determinó que al emplear concentraciones iguales o mayores del 75% 

se logra un halo de inhibición de 12.8 ± 0.79 mm. 

 

1.3. Marco teórico 

 

1.3.1. Microbiota de la piel 

 

Cuando la piel se expone a cambios ambientales, mala higiene, exposición a sustancias 

irritantes, antibióticos, resequedad, problemas en los sistemas del organismo, 

neoplasias y el sistema inmune no está funcionando correctamente se rompe la armonía 

alterando la homeostasis de la piel apareciendo enfermedades. La resiliencia es el 

tiempo de 7 a 15 días  que tarda la microbiota en recuperarse tras el uso tópico de 

antibióticos (Machicote, 2020). 

 

La relación que se establece con los microorganismo es similar a la de los ecosistemas, 

hay interacciones positivas y negativas tales como la simbiosis, mutualismo, 

comensalismo y competencia. Un ejemplo de mutualismo es entre Staphylococcus 
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epidermidis y Corynebacterium spp., que con sus secreciones antibacterianas de 

modulinas solubles en fenol y proteasas de serina inducen la síntesis de péptidos 

antimicrobianos; de igual forma los componentes volátiles del sudor que rechazan los 

vectores son de origen bacteriano (Kemper & Preissler, 2011). 

 

En la piel de los porcinos se encuentran bacterias como Staphylococcus simulans, 

Aerococcus viridans, E.coli, Staphylococcus warneri. Las levaduras que se han 

encontrado son Geotrichum spp., Candida spp, Trichosporum spp., y Rhodotorula spp. 

(Betancourt et al., 2017). La carga de la microbiota endógena en la piel de porcinos 

es 3.3 log10 UFC/cm2. Las bacterias halladas fueron Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus haemolyticus, Staphylococcus 

saprophyticus, Bacillus thurigiensis, Corynebacterium glutamicum, Corynebacterium 

variable, Bacillus pumilus, Bacillus aerophilus, Bacillus cereus, Micrococcus luteusm 

y Staphylococcus xylosus (Duffy et al., 2022). 

 

La microbiota residente son aquellas bacterias que están de manera permanente, hay 

los grupos de corineformes, estafilococos,                micrococuss y acinetobacter. Su interacción, 

en condiciones óptimas, es de comensalismo y mutualismo; de las cuales E.coli, 

Enterobacter spp., Pseudomonas spp., Proetus spp. y Klebsiella spp. son 

potencialmente patógenas. La microbiota transitoria está conformada por bacterias que 

se establecen por horas hasta semanas, no suelen ser perjudiciales con una                 adecuada 

respuesta inmune y buena higiene. La conforman los estreptococos y cocos tales como 

S. aureus y Neisseria.  Los corineformes poseen características de no esporulados, 

saprófitos, bacilos grampositivos. Los estafilococos y micrococos son anaerobios 

facultativos y grampositivos, entre ellos están S. aureus que puede llegar a ser 

patógeno; S. epidermidis que está en gran cantidad siendo aerobia residente, 

ocasionalmente su polisacárido B secreta péptidos tóxicos que dañan a los 

queratinocitos (Angélica Patiño et al., 2013). 

 

1.3.2. Extractos 

 

Con las formas vegetativas desecadas se preparan concentrados con diferentes 

consistencias, estos extractos son el resultado de un proceso de evaporación del 
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disolvente de las sustancias  extraídas de la planta. De acuerdo con la cantidad del 

principio activo y las consistencias se                  clasifican en extractos líquidos, extractos secos, 

extractos semisólidos y crioextractos (Tituaña, 2013). 

 

Los extractos líquidos son aquellos cuyo disolvente o preservante es el alcohol, cada 

milímetro abarca los componentes de un gramo de la planta. Los extractos secos se 

logran evaporando totalmente el solvente al punto de obtener partículas sólidas de 

aspecto polvoso, son estables, fáciles de manipular, pero pueden llegar a absorber la 

humedad y son utilizados para la preparación de tinturas. Los extractos semisólidos se 

logran primero evaporando el disolvente hasta lograr una textura blanda que no 

humedece al papel                       filtro. Los crioextractos se obtienen al moler la fracción vegetativa 

elegida, se la pone a secar, luego se la congela a -196oC empleando inyecciones de 

nitrógeno líquido, esto permite conservar sus principios activos. Este tipo de extractos 

permiten obtener proteínas o enzimas (Carrión y García , 2010). 

 

1.3.2.1.Métodos de obtención de los extractos  

 

Para obtener extractos vegetales se pueden emplear procesos físicos, químicos o 

microbiológicos. La extracción mecánica consiste en realizar presión del material 

vegetal requerido hasta obtener los líquidos que  contienen los principios activos, 

otro manera es realizar cortes. La destilación consiste en disgregar las partes 

volátiles para obtener el principio activo deseado, sirven  para lograr aceites 

esenciales. En la extracción mediante fluido supercrítico se utiliza una cámara de 

material inoxidable donde se coloca el componente vegetal   previamente molido, 

esta gira sobre un fluido supercrítico. La extracción empleando solventes consiste 

en utilizar uno o más solventes con los desecados de la planta, se los mezcla con la 

finalidad  de solubilizar los principios activos (Giral, 2011). 

 

a. Extracción continua  

 

Consiste en renovar el solvente o recircularlo, en este grupo están los métodos de 

percolación, repercolación y soxhlet. En la percolación la mezcla hidroalcohólica 
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pasa por la materia vegetal pulverizada en una sola              dirección, se repite el proceso 

con diferentes proporciones de la mezcla cediendo sus elementos solubles. En la 

repercolación el solvente circula sin cambios atravesando el componente vegetal. 

Soxhlet, se emplea un equipo del mismo nombre, a través del cual recirculan 

vapores condensados hasta extraer las partes sólidas o líquidas (Carrión y García, 

2010). 

 

b.  Extracción discontinua 

 

-Maceración: esta técnica se recomienda realizar en un ambiente sin luz, se 

fragmenta el componente vegetal para luego remojarlo en agua, etanol o glicerina 

con la finalidad de penetrar y disolver las partes solubles, se lo sella para guardarlo 

por 2 a 14 días realizando agitaciones. Después se separa la parte líquida con un 

filtro, los residuos son exprimidos, se utiliza un evaporador que rote para recuperar 

el solvente, finalmente se obtiene el extracto. 

-Infusión: en un recipiente con los componentes vegetales se le vierte agua 

hirviendo se lo  cierra para que no se pierdan los principios activos y se pone a 

reposar hasta 15 minutos. 

-Digestión: se sugiere aplicar este método cuando la planta tenga un principio 

activo difícil  de extraer donde se les someterá a calores prolongados. 

-Decocción: la mezcla hidroalcohólica con los componentes de la planta son puestos 

a hervir  en agua al punto de ebullición durante media hora (Moyano y Pulido, 

2009). 

 

1.3.2.2. Factores que influyen durante la extracción 

 

La naturaleza química, los componentes y propiedades del metabolito deben ser 

estudiados. El solvente, la mejor elección será aquel que permita extraer el principio 

activo. La relación sólido/ líquido, las proporciones pueden variar con la finalidad 

de extraer la  cantidad adecuada del principio activo. Tamaño, las partículas de menor 

tamaño contactan mejor con el disolvente. Temperatura, con una temperatura adecuada 

se extraen los componentes requeridos, pero  si esta excede podría lixiviar compuestos 
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indeseados. Viscosidad, no se deben emplear solventes de alta viscosidad. El tiempo 

de contacto entre la planta y el disolvente debe ser prolongado  para obtener el principio 

activo (Amaguaña y Churuchumbi, 2018). 

 

1.3.3. Rotavapor 

 

Es un equipo que al calentar un líquido provoca la separación de componentes 

orgánicos o acuosos al pasarlos a fase de vapor, luego se enfrían y son recuperados 

de forma líquida. Esto funciona en un sistema al vacío, con presión y temperaturas 

bajas controladas. Son empleados para extraer componentes importantes, separar 

solutos, extraer aromas o separar disolventes. Posee una unidad de movimiento 

(rotación, elevación), un equipo de destilación y una unidad de calefacción 

(Gallardo, 2022). 

 

1.3.4. LLANTÉN (Plantago major L.) 

 

1.3.4.1. Clasificación taxonómica 

 

Es una planta vascular sin tallo leñoso, que se puede encontrar en cualquier época del 

año, originaria del continente Europeo y Asiático, pero se encuentra ampliamente 

distribuida en América y África dada su facilidad para desarrollarse en climas 

templados, terrenos baldíos, superficies ásperas, laderas, como maleza o inculta y 

terraplenes. La tabla 1 muestra la clasificación taxonómica del llantén (Zürn et al., 

2021). 
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Tabla 1 

Clasificación taxonómica del llantén 

Dominio Eucaryota 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Plantaginales 

Familia Plantaginaceae 

Género Plantago 

Especie Major 

 

Fuente: Zürn et al. (2021). 

 

1.3.4.2.Sinonimia 

 

Llantén común, yantin, llantén mayor, ballico, hojas curativas, lengua de vaca, 

tanchagen (portugués), cañamón, lanty, cinco venas, cancerina, llantén macho 

(Convenio sobre la diversidad biológica, 2010). 

 

1.3.4.3.Descripción botánica  

 

Plantago major, su nombre proviene etimológicamente del latín  ¨planta¨ que se 

traduce como ¨planta de pie¨ que alude a la forma larga de sus hojas  (Shipunov et 

al., 2021). 

 

Su período de vida es de hasta siete meses, de altura entre 15 a 40 cm, de hojas 

lanceoladas  y verdes que se disponen como rosetas, sus nervaciones longitudinales 

se continúan con el peciolo y se fijan al tallo. En lugares de temperatura fría ocurre 

la floración en los meses de mayo a octubre, en la parte superior surgen 

inflorescencias a manera de espigas con color café verdoso (Wani et al., 2022). 
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Las flores de Plantago major son pequeñas y verdosas, hermafroditas, miden 2 

mm. Sus semillas son redondeadas y oscuras como se observa en la figura 1. El 

endospermo está constituido en sus paredes por celulosa, su lumen  celular tiene 

proteínas y aceites. De la raíz inicial,  no desarrollada,  emergen numerosas raíces                           y 

se asientan superficialmente (Adom et al., 2017).  

 

Figura 1 

Plantago major 

 

   

                                          Fuente: Rabanedo (2020). 

1.3.4.4.Distribución 

 

El género Plantaginaceae abarca 250 especies que se encuentran en diferentes partes 

de todo el planeta. Este género tiene relevancia medicinal porque contiene 

glicósidos iridoides, los más destacables son la aucubina y flavonoides cuyos 

principios activos están en las hojas, tallo y semillas (Zürn et al., 2021). 

 

1.3.4.5.Acción farmacológica 

 

Popularmente su uso medicinal va desde tratamientos para mordeduras de caninos, 

epilepsia  y lepra. Las hojas, inflorescencia y raíces poseen aucubina, emulsina y 
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ácido ascórbico, mientras que, las semillas albergan grasa y las hojas potasio. 

Tradicionalmente es reconocida     por su capacidad para cicatrizar heridas, pero 

posee propiedades antisépticas (luteolina, apigenina, aucubina ), antidiabéticas, 

hemostáticas, antiulcerosas, diuréticas, antiinflamatorias (iridoides heterosídicos), 

emolientes (mucílagos), laxantes, antinociceptivas, expectorantes, antioxidantes, y 

antivirales (Marijan et al., 2022). 

 

Las hojas recién recolectadas son aplastadas y puestas a cocinar para untarlas en 

úlceras actuando como un antiséptico y cicatrizante al contener aucubina. Las flores 

y simientes empleadas para calmar la irritación en los ojos debido a conjuntivitis o 

traumas. Las semillas, que contienen mucílago, sirven para el vaciado intestinal en 

casos de estreñimiento, las hojas para aliviar la diarrea, sobre lesiones en la piel por 

calor excesivo y picaduras de artrópodos. Además,  ha demostrado tener efecto 

contra los hongos como P. cinnamomi, C. gleosporioides, C. nymphaeae y C. 

godetiae que invaden a las plantas (Ferreira & Oliveira, 2021). 

 

Se han encontrado propiedades emolientes, antihipertensivas, antihistamínicas, 

cardioprotectores y expectorantes, también, disminuye la cantidad de carbonos y 

lípidos absorbidos en el tracto intestinal. La aucubina posee un gran poder 

antiinflamatorio, los taninos con atributos astringentes. El efecto antiespasmódico 

se evidenció en el íleon de los cobayos, al emplear las hojas y raíces que poseen 

cumarina, iridoides, mucílagos, ácido fumárico, aucubina y ácido salicílico. Su 

cualidad antiulcerogénica se atribuye a los ácidos fenólicos, mucílago y taninos, 

que fue exitoso al realizar un estudio en ratas que fueron estresadas (Zürn et al., 

2021). 

 

Su actividad astringente se evidencia al detener diarreas en casos de amebiasis al 

pasar por una decocción, mientras que las infusiones contrariamente sirven como 

laxantes y son útiles para reducir hasta un 95% la acidez estomacal, las plantas 

maceradas en alcohol se emplean para el dolor       de articulaciones (Karpavičienė, 

2022). 
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1.3.4.6.Efectos tóxicos 

 

Una ingesta de semillas sin suficiente hidratación conlleva a una hinchazón, 

sensación de congestión a nivel del esófago e intestinos. En investigaciones 

realizadas en ratones empleando extracto acuoso de P.major por vía oral a 2000 

mg/kg por más de un día, se evidencio una toxicidad subcrónica con una ligera 

depresión del sistema nervioso central al                        observar una menor respuesta en la prueba 

de enderezamiento, reacción nula ante situaciones            de alarma, ausencia del reflejo 

auricular, respiración lenta y enoftalmos. La FDA sostiene que la DL50 de los 

extractos de la planta es 1g/kg vía intraperitoneal y 4 g/kg vía oral, siendo             una planta 

con seguridad indefinida (García et al., 2003). 

 

Se ha reportado efectos adversos como dermatitis, vómitos, anorexia, náuseas, 

hipersensibilidad y diarrea. La dosis que se sugiere administrar por vía oral es de 3-

5 g hasta  3 veces al día o en infusiones con 150 ml. El extracto es seguro con alcohol 

al 25% y en tintura al 45% en proporción 1:1. En estudios previos sobre los 

componentes tóxicos del llantén mayor, encontraron niveles bajos del ácido oxálico 

con 6736 mg, los grupos fenólicos   y erucicos están en un 3,45% por lo que su 

potencial tóxico es bajo (Málaga & Herrera- Añazco, 2021). 

 

1.3.4.7.Composición química  

 

Sus propiedades antibacterianas se deben a la presencia de aucubigemina, 

flavonoides y taninos que actúan desnaturalizando la superficie de bacterias (Yasig, 

2021), además, presenta una cadena larga de alcoholes primarias en las hojas 

(Martínez & Hernández, 2020). Los folios del llantén mayor están compuestos 

principalmente por iridoides heterosídicos en 0.3 a 2.5 % y son aucubina y 

asperulina (Stallmann & Schweiger, 2021). 

 

Los iridoides son monoterpenoides derivados del geraniol, su estructura consta de 

un anillo de 1-isopropil-2,3-dimetilciclopentano, llamado iridano,  cuando se 

fusiona con un anillo pirano se lo denomina iridoide. Sus estructuras pueden ser 

abiertas (secoiridoides), cerradas (iridoides) en forma hetersodídica como 
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glucósido como se observa en la figura 2 (Barreto, et al., 2014). 

 

Figura 2  

Estructura del esqueleto iridoide y secoiridoide 

 

 

Fuente: Zeng, et al.(2020). 

 

Estas moléculas secundarias tienen propiedades antimicrobianas, antitumorales, 

antiinflamatorias y antivirales. La aucubigemina cuya estructura química se 

observa en la figura 3, es el principio activo bactericida porque su punto de síntesis 

son polímeros y la aucubina, liberada por la b-glucosidasa, que en su catabolismo 

por hidrólisis forma un dialdehído capaz de provocar una ruptura en las 

membranas, desnaturalizar proteínas y ácidos nucleicos mediante la reducción 

química, es decir, un átomo  recibe electrones mientras que otro se oxida lo que 

conlleva a una disfunción del metabolismo celular (Ecoaldea, 2004; Huerta, 

2022).  
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                                     Figura 3      

                                    Estructura química de la aucubina 

 

                                     Fuente: Zeng, et al.(2020). 

 

Los flavonoides cuya estructura química se observa en la figura 4, son metabolitos 

secundarios polifenólicos, solubles en agua que dan pigmentación y protección a la 

planta; tienen acción antibacterial, cardioprotectora, antioxidante,           cicatrizante y 

anticancerígena. Se clasifican de acuerdo con la oxidación del anillo pirano. 

Estructuralmente poseen 15 carbonos con dos anillos aromáticos, con grupos 

hidroxilos, se unen de manera lineal en una cadena de 3 carbonos y también hay otros 

que se presentan con un anillo heterocíclico C abierto. Su fórmula molecular es 

C15H10O5 (Guiance et al., 2019).  

 

                              Figura 4  

                              Estructura química general de los flavonoides 

 

                               Fuente: Guiance et al. (2019). 
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Su biosíntesis se da por tres rutas: la del acetato de la cual se forman cadenas 

policíclicas para crear compuestos policíclicos aromáticos. La otra ruta es la del ácido 

shikímico del cual derivan varios ácidos benzoicos hidroxilados y aminados. En menor 

cantidad la ruta de mevalonato. Estos metabolitos secundarios son sintetizados a partir 

de los metabolitos primarios como carbohidratos, proteínas y lípidos, como se 

muestra en la figura 5 (Martin, 2018).  

 

                       Figura 5  

                      Conexión entre los metabolitos primarios y secundarios 

 

                       Fuente: citado por Martin (2018). 

 

En el llantén encontramos apigenina 7-glucosido, hispidium, homoplantaginina, 

luteolina, nepetin, plantaginina, baicalein,   scutellarein (Stallmann & Schweiger, 

2021). La apigenina cuya estructura química se observa en la figura 6, refuerza la 

matriz dérmica al inhibir la colagenasa, metaloproteinasa de la matriz, disminuye su 

expresión al inhibir la activación de la proteína AP1 de tal manera que disminuye la 

degradación del colágeno (Carrasco y Lara, 2014).  
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                      Figura 6 

                     Estructura química de la apigenina 7 glucósido 

 

                      Fuente: Carrasco y Lara (2014). 

 

Los taninos son moléculas secundarias polifenólicos con efecto antioxidante que en el 

llantén están en  pequeñas cantidades. Los taninos hidrolizables provienen de la vía del 

ácido shikímico que produce ácido gálico, los taninos condensados vienen de la ruta 

malonilCoA que construye floroglucinol y de la vía del ácido shikímico para producir 

flavan-3,4-dioles (Izasa, 2007).  

 

Otros compuestos del llantén mayor son el ácido linoleico que es un ácido graso con 

doble enlace del grupo omega 6 que esta primordialmente en las simientes, permite la 

formación de moléculas correlacionadas al sistema inmunológico como eicosanoides,  

leucotrieno B4 y tromboxano A2 (Montalvo et al., 2018). El ácido oleico que es un 

ácido graso que se encuentra en las hojas del llantén que se caracteriza por tener solo 

un doble enlace de carbono, interviene regulando los procesos metabólicos del 

organismo, disminuye los  niveles de colesterol y de las lipoproteínas  de baja densidad 

al cambiar los AGS, sustituye los grupos carbonilos lo que permite reducir los 

triglicéridos y elevar las lipoproteínas de alta densidad (La & De, 2015). 

 

El ácido salicílico que se encuentra en los folios y actúa enviando señales para que la 

planta tenga una respuesta frente a los ataques de patógenos, interviene en procesos 

fotosintéticos, asimilación y traslado de iones. Es el principio activo de medicamentos 
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antiinflamatorios,                     estructuralmente tiene al grupo hidroxilo combinado con un anillo 

aromático (Pérez, 2019). El ácido fumárico que es un ácido dicarboxílico hallado en 

las hojas tiene varios usos en las industrias textiles y alimenticias. En los rumiantes es  

un complemento alimenticio que reduce hasta en un 70% las emanaciones de metano 

(Ochoa et al., 2017). 

 

Los alcaloides que son metabolitos secundarios  estructuralmente nitrogenados que 

protegen a raíz, el tallo, semillas y hojas de la planta, tienen una acción fisiológica  

relevante en pequeñas dosis, se han          empleado para aliviar el dolor, en el llantén los 

principales son plantagonina e indicaína (González Chavarro et al., 2020). Los 

mucílagos que son fibra soluble de aspecto viscoso, producidas por células 

especializadas en el raíz, tallo y hojas, están en una cantidad del 6%, son 

arabinogalactanos, glucomananos, ramnogalacturonanos y  pectinas. Estas sustancias 

atrapan al colesterol debido a su viscosidad, mejoran  la motilidad intestinal, colaboran 

en la                expulsión de toxinas, normalizan los              niveles de glucemia, brinda protección a las 

mucosas del estómago e hidratan la piel  (Uvidia, et al., 2020). 

 

Los ácidos fenoles, cuyo radical fenoxilo,  se establece por la  estructura del núcleo 

fenólico y la cadena  insaturada, secuestra radicales libres; por ello tiene propiedades 

protectoras del ADN, de estructuras lipídicas siendo empleado para prevenir 

problemas de estrés oxidativo. En Plantago major L. se  han identificado el ácido p- 

hidroxibenxoico, ácido gentísico, ácido protocatéquico y ácido cafeico (Urías et al., 

2016).  

 

Las cumarinas, sustancias orgánicas que pertenecen al grupo de benzopironas, actúa 

como anticoagulantes, antifúngicos, antibacterianos, antioxidantes y                   antiinflamatorios, 

en el llantén se encuentra en la raíz los esculetinalos. Las vitaminas están en los folios 

y son el ácido ascórbico, vitamina K, betacarotenos y ácido dehidroascórbico. Sales 

minerales como: K, Zn, Fe, N, Cu y Ca. Constituyen una fuente               alimenticia por su 

contenido proteico, fibra, sorbitol, sacarosa y fructuosa (Stallmann y Schweiger, 

2021; Wani et al., 2022). 
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1.3.5. MANZANILLA (Chamomilla matricaria L.)  

 

1.3.5.1.Clasificación taxonómica 

 

La manzanilla es una herbácea que pertenece a la familia Asteraceae como indica 

su clasificación taxonómica en la tabla 2, crece durante todo el año, es originaria 

del continente Europeo y Asiático, pero se encuentra ampliamente distribuida en 

regiones de América y Australia, puede desarrollarse en campos ásperos, jardines 

o terrenos cultivados. En la remota Grecia se la denomino como Chamomaela por 

el aroma de las flores similar a las de la manzana. En la tabla 2 se muestra la 

clasificación taxonómica de la manzanilla (López, 2018).                                                                    

 

Tabla 2 

Clasificación taxonómica de la manzanilla 

 

Fuente: Trópicos (2017). 

 

1.3.5.2.Sinonimia  

Manzanilla de Castilla, german chamomile, manzanico, alemana, dulce, mayweed, 

chamomile, cimarrona, romana, camomilla (Convenio sobre la diversidad 

biológica, 2017). 

Dominio Eucaryota 

Reino Plantae 

Subreino Tracheobionta 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Género Matricaria 

Especie Chamomilla 



20 

 

1.3.5.3.Descripción botánica 

 

Es una planta de tallo recto, sin tricomas, rectangular, ramificado, hueco, su altura 

es entre 20 a 60 cm; sus hojas no tienen pedúnculo, se dividen en varios segmentos 

y son filiformes; las flores se abren en la terminación de las ramas siendo las 

periféricas de coloración blanca      y las centrales amarillas en los meses de mayo a 

octubre, de aroma dulce y sabor amargo; cuando el fruto esta seco crece solo una 

semilla fuera del pericarpio que mide menos de un milímetro y es cilíndrica, se 

puede autopolinizar o con ayuda de abejas u hormigas, crece en temperaturas 

templadas cálidas, requiere suelos subhúmedos (Cameroni, 2010; Peter & 

Riobóo, 2020). En la figura 7 se muestra la planta de Chamomilla matricaria. 

 

                                 Figura 7 

                                Chamomilla matricaria 

 

 

1.3.5.4.Distribución 

 

Matricaria chamomilla  cuenta con 1629 géneros distribuidos en zonas templadas 

cálidas como los subtropicales de América, Sur de África, región mediterránea, 

Asia Central, suroeste en China. Llego al continente americano durante  la 
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colonización logrando crecer en valles y zonas orientales. Su hábitat son zonas 

herbosas                   como prados, suelos arenosos e incluso suelos secos; requiere climas 

templados, pero llega  a desarrollarse en áreas heladas, sequías y alcalinas 

(Espinoza, 2021). 

 

1.3.5.5.Acción farmacológica 

 

La apigenina 7-O- β-D glucósido contiene grupos hidroxilos que inhiben la 

duplicación bacteriana, estos alteran la membrana citoplasmática al dañar sus 

compuestos orgánicos, destruir fosfolípidos mediante el proceso de peroxidación 

lipídica en el cual los hidroxilos trasladan los átomos hidrogenoides de ácidos 

grasos insaturados de tal manera que el radical lipídico libre se une al oxigeno 

formando un radical peróxido lipídico, esto conlleva a  una reacción de 

saponificación de la membrana bacteriana modificando su estructura (Méndez & 

Caridad, 2015). 

 

 La luteolina 7-O- β-D glucósido tiene propiedades antioxidante, debido y que 

estructuralmente contienen grupos hidroxilos y conjugaciones en el  anillo B y C  

que le confieren estabilidad al radical fenoxilo al donar hidrogeno o al trasladar 

electrones conllevando a una estabilización de los radicales  (Alfaro, 2009; 

Mihyaoui et al., 2022).  

 

La apigenina y luteolina como se observa en las figuras 8 y 9, son flavonas que 

pigmentan de amarillo. Sus rutas de biosíntesis son la del ácido shikímico y acetato 

malonato, luego se modifican por hidroxilación, dimerización y glicosilación 

(Benítez, 2018).  
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                                  Figura 8  

                                 Estructura química de apigenina 7-O- β-D glucósido 

 

 

                                    Fuente: Puchem (2023). 

                                         

                                 Figura 9  

                                Estructura química de luteolina 7-O- β-D glucosa 

 

 

 

                               Fuente: Instituto de Química (2023). 

 

1.3.5.6.Efectos tóxicos 

 

La manzanilla es una planta segura pero si se emplea de manera prolongada y 

excesiva la infusión pueden desencadenar irritación gastrointestinal y vómito; los 

componentes del aceite esencial como el chamuzuleno y el bisabolol  que  estimulan 
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las contracciones uterinas que                     provocan aborto espontáneo y son neurotóxicas; la 

apigenina, nerolidol, cumarina, flavonoides, glucósidos y germacranólidos 

interactúan con anticoagulantes y AINEs potenciando su efecto; disminuye la 

absorción de hierro, pueden aparecer reacciones de hipersensibilidad debido a las 

lactonas sesquiterpénicas como irritación cutánea y estornudos. Altera los efectos 

producidos por medicamentos hormonales estrogénicos y tamoxifeno 

(Manzanero, 2021; Vicente, 2017). 

 

1.3.5.7.Composición química 

 

La infusión posee cafeína, en pequeñas cantidades tiene vitamina A, calcio, potasio, 

folato,              magnesio y fluoruro. En los extractos de las flores se ha identificado diversos 

flavonoides, triterpenos, compuestos fenólicos, esteroides y volátiles; el aceite 

esencial representa el 2%                    que a la vez posee azuleno en un 8%, alfa bisabolol en 

un 50%, chamuzuleno en un 15%, y otros elementos como farneseno, matricarina, 

sesquiterpenos, cadineno, matricina, geranio, luteolina, apigenina, quercetina, 

cumarinas y umbeliferona (Ortiz et al., 2017). 

 

Los flavonoides son aquellos que estructuralmente poseen 2 fenil cromona. La 

manzanilla posee alrededor de cincuenta flavonoides siendo los  principales la 

luteolina, quercetina, apigenina y rutina con propiedades antibacterianas, 

antioxidantes y                anticancerígenas. En los extractos alcohólicos se halló glucósidos 

de              apigenina 7-O- β-D glucósido  (C21H20O10) y luteolina 7-O- β-D glucosa 

(C27H30O16).  

 

La presencia de terpenoides permite la formación de estructuras poliinsaturadas y 

fenólicas aumentando su densidad facilitando la interacción con oxidantes, 

aumentando su capacidad reductora lo que le atribuye efecto antimicrobiano. Otros 

compuesto son: los  ácidos orgánicos que tienen un grupo de ácido carboxílico y 

otro de ácido sulfónico. La manzanilla cuenta con  26 ácidos identificados, se les 

atribuye el efecto cardioprotector, anticancerígeno e inmunomodulador (Espinoza, 

2021).  
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La manzanilla posee diez cumarinas que se caracterizan por tener una benzopirona 

en su estructura (Mihyaoui et al., 2022). Los monoterpenos, son aquellos que poseen 

dos moléculas de isopreno, en la                 manzanilla hay tres tipos los de cadena (geraniol, 

ocimeno), los monocíclicos  (mentol), y bicíclicos (bornalol); siendo alrededor de 

treinta y nueve monoterpenos. Los aceite volátiles, se han reportado 102 

componentes a los que se les atribuye efectos calmantes y sedantes, como los 

isobutiratos, isopentilos, isobutilos, naftalenos, metil butanol, hexyl alcohol, 

benzaldehyde, entre otros (Mailänder et al., 2022). Los sesquiterpenos, la cimarrona 

posee 27 tipos que estructuralmente son                      polimerizados de tres moléculas de isopreno, 

el principal es alfa bisabolol con efecto antiinflamatorio y hepatoprotector   (Chauhan 

et al., 2022). 

 

1.3.6. Gentamicina 

 

Es un antibiótico aminoglucósido, se introdujo en 1960 al obtenerse de 

Micromonospora purpurea. Su actividad se afecta con un pH de 7.4 y es soluble en 

agua Su biodisponibilidad es de hasta el 90%,  con distribución tisular baja a moderada 

capaz de dejar residuos. Antes de su aplicación se debe limpiar la zona con solución 

salina o agua porque los aminoglucósidos se inactivan con materia orgánica. El 

espectro antibacteriano es para las  bacterias Gram negativas como Enterobacter spp., 

Escherichia coli, Klebsiella spp., Proetus spp., Haemophilus spp., Pasteurella spp., 

Pseudomonas aeruginosa., y contra Gram positivos como Staphylococcus aureus, 

Streptococcus spp., y otros aerobios. Sin actividad para anaerobios. En cerdos se utiliza 

vía oral en caso de enteritis por E.coli y disentería porcina (Ocampo y Sumano, 2007). 

 

Su uso es limitado en pacientes renales, no se recomienda usarlo con otros fármacos. 

Puede provocar bloqueo neuromuscular, ototoxicidad y nefrotoxicosis. Puede dañar el 

tejido donde se aplica. . Su mecanismo de acción es penetrar la bacteria, unirse a las 

subunidades ribosomales 30S y 50S inhibir la síntesis proteica al impedir la 

transcripción del ADN bacteriano (Rodríguez, 2015). 
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1.3.7. Bacterias 

 

1.3.7.1. Estructura 

 

Son microorganismo unicelulares, procariotas que se reproducen mediante fisión 

binaria, conjugación, esporulación y bipartición, poseen como material genético al 

ácido desoxirribonucleico y ácido ribonucleico. Su tamaño oscila entre 0.4 a 0.3 µm 

permitiéndose una vida libre o en algunos casos intracelular obligada. Sus organelos 

son membrana celular, pared celular, mitocondria, lisosomas, ribosomas, aparato de 

Golgi, plásmidos, retículo endoplasmático liso y rugoso, para movilizarse presentan 

flagelos, cilios y pilis (López, 2015). 

 

Su forma y tamaño están dados por la pared celular que brinda protección frente a una 

lisis osmótica y rigidez por la presencia de peptidoglicano, este en el caso de las células 

Gram positivas es más grueso representando del 80 al 90%, mientras que, en las Gram 

negativas están fosfolípidos, lipopolisacáridos y lipoproteínas (Steward, 2019). 

 

1.3.7.2.Clasificación 

 

El autor Murray, et al. (2021) señala la siguiente división: 

 

 Eubacterias Gram Negativas 

 Bacterias Gram Positivas 

 Eubacterias sin pared celular  

 Arqueobacterias  

 

Otras clasificaciones se dan acuerdo con los medios de cultivo, nutrición que puede 

ser heterótrofa, autótrofa, simbiontes y saprofitas, coloración Gram, genética, pruebas 

bioquímicas y respuesta inmunitaria. Con respecto a su forma pueden ser cocos, 

espiroquetas, bacilos y espirilos. Su conformación en grupos puede ser pares, cadenas, 

solitarias y racimos (Etecé, 2023). 
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Los cocos Gram positivos tienen forma redonda como los estafilococos y 

estreptococos. Se clasifican en Staphylococcus catalasa positivo como Staphylococcus 

aureus coagulasa positivo o negativos como Staphylococcus epidermidis sensible a la 

novobiocina y Staphylococcus saprophyticus resistente a la novobiocina. Los 

Streptococcus catalasa negativa como los betahemolíticos que son Streptococcus 

pyogenes sensibles a la bacitracina o Streptococcus agalactiae resistentes a la 

bacitracina, los gamma hemolíticos como Enterococcus faecalis y Enterococcus 

faecium, los alfa hemolíticos como Streptococcus pneumoniae, Viridans mutans, 

Streptococcus mutans y Streptococcus sanguis (Steward, 2019). 

 

Los cocobacilos Gram negativos son bacterias en forma de bastoncillos cortos 

similares a los cocos que pueden estar en pares o en cadenas, ejemplos comunes son 

la Pasteurella spp. y Bordetella spp. Los bacilos Gram negativos son bacterias 

filamentosas de formas cilíndricas alargadas que pueden estar aislados, en parejas o en 

cadenas. La familia Enterobacteriaceae es la más frecuente en los cultivos de 

laboratorio que se multiplica fácilmente en Agar MacConkey. Comprende géneros 

como Klebsiella, Escherichia, Shigella, Enterobacter, Serratia,  Salmonella, Proetus 

entre otros (Carroll, et al., 2016; Lopardo, 2018). 

 

1.3.8. Tinción Gram 

 

a. Fundamento 

 

Se basa en la composición de la pared celular y su capacidad de retención del cristal 

violeta mientras mayor cantidad de peptidoglicano, polímeros y relativa 

impermeabilidad su tinción será de color violeta lo cual indica que pertenece a las 

Gram positivas, mientras que una pared más delgada tendrá una coloración rosada por 

cual se clasificará como Gram negativa. Las que pertenecen al dominio Archea varían 

su estructura de la pared, por lo cual la tinción no es útil en este caso (Barros, et al., 

2022). 
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b. Técnica 

 

Consiste en fijar la muestra al calor, luego emplear el colorante cristal violeta durante 

un minuto para después aplicar Lugol o yodo dejándolo por el mismo tiempo para que 

se fije en la muestra, posteriormente se añade alcohol acetona, se lo retira con agua 

destilada y finalmente se coloca safranina por un minuto que será el colorante contraste 

y se lo enjuaga.  Al inicio el colorante cristal violeta tiñe a las bacterias, luego los 

solventes disuelven la capa lipídica de gramnegativos haciendo que pierdan su 

coloración primaria, mientras que, en los grampositivos se deshidrata sus paredes al 

cerrar los poros sin ser desteñidas (Arenas y Rodríguez, 2018). 

 

1.3.9. Medios de cultivo 

 

Es un ambiente que cuenta con las condiciones físicas, químicas y nutrientes que 

favorecen el crecimiento de microorganismos. Contienen sustratos con agua, carbono, 

fósforo, nitrógeno, iones metálicos, azufre, amortiguadores de pH, inhibidores, 

factores de crecimiento y vitaminas. Las presentaciones de los agares son líquido, 

sólido y semisólido, de acuerdo con su utilidad son medios nutritivos, diferenciales, 

de apoyo, selectivos y universales (Doménech, 2020). 

 

Agar sangre: Permite el crecimiento de todo tipo de bacterias de acuerdo con el 

manejo durante el cultivo. Los tipos de hemólisis son: alfa de color gris verdoso o 

pardusco alrededor de la colonia. Identifica Streptococcus pneumoniae, y los 

estreptococos del grupo viridans. Beta hemólisis, área incolora y debajo de la colonia. 

Identifica Streptococcus pyogenes y Streptococcus agalactiae. Para visualizarlas 

deben ser cultivadas en condiciones anaerobias. Otras son Staphylococcus aureus, 

Listeria monocytogenes y Bacillis cereus. Hemólisis gamma, sin cambios en la 

coloración, identifica a Neisseria meningiditis, Streptococcus bovis y Enterococcus 

faecalis. Alfa prima, se observa una zona con eritrocitos intactos que se adhieren a la 

colonia bacteriana y otra área con glóbulos rojos rodeando la zona de eritrocitos 

intactos. Se observa Clostridium perfringens y Aeromonas hydrophilia. (Doroncelé, 

2022). 
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Agar MacConkey: Permite el crecimiento de bacilos Gram negativos aerobios y 

anaerobios facultativos. Se desarrollan todas las especies de la familia 

Enterobacteriaceae. Los nutrientes son aportados por las peptonas, el hidrato de 

carbono fermentable es el hidrato de carbono, los Gram positivos son inhibidos por 

sales biliares y cristal violeta. Los microorganismos no fermentadores de lactosa se 

verán como colonias incoloras, mientras que los fermentadores disminuirán el pH 

siendo de color rojo neutro y se precipitan las sales biliares (Laboratorios Britania, 

2022). 

 

1.3.10. Cicatrización 

 

La reparación de una herida conlleva procesos biológicos como el desplazamiento, 

división e integración proteica celular formando un tejido fibroso no funcional.  

 

1.3.10.1. Tipos 

 

La cicatrización primaria se da en heridas que no tienen pérdida de tejidos, son lineales, 

de bordes definidos y su cierre permite una curación óptima. Mientras que la 

cicatrización secundaria ocurre cuando hay en la herida pérdida de tejido, bordes 

distantes y para su resolución se rellena de tejido de granulación, se contrae, ocurre la 

epitelización siendo un proceso de cierre prolongado (Zárate et al., 2018). Se 

denomina cicatrización terciaria cuando la herida tiene características de la secundaria, 

sin embargo, en esta se manipulan los procesos empleando injertos y puntos de 

aproximación de tal manera que se redirecciona a un proceso primario (Silva, 2015). 

 

1.3.10.2. Fases  

 

La primera fase es la inflamatoria, varios productos sanguíneos se agregan y junto con 

las citoquinas permiten la hemostasia, separación y neutralización de agentes 

inflamatorios en los tejidos, así se favorece la reparación celular. Se reconoce tres 

etapas: 
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a. Hemostasia: ocurre rápidamente dando lugar a la vasoconstricción que 

permanece de cinco a diez minutos, a su vez se desatan procesos para la 

agregación plaquetaria y conformación del coágulo (Guarín, 2013). 

 

b. Respuesta vascular: al poco tiempo en los vasos sanguíneos ocurre una 

contracción y trombosis, para ello se da un aumento de la permeabilidad 

vascular permitiendo la salida de líquidos y proteínas plasmáticas al espacio 

extravascular. 

 

c. Respuesta celular: por medio de la vasodilatación aumenta el flujo sanguíneo 

abasteciendo a la zona afectada con neutrófilos que permanecerán hasta 48 

horas limpiando, removiendo coágulos, bacterias y tejidos dañados. Los 

monocitos que al llegar al área se transforman en macrófagos, son 

predominantes a las 72 horas, fagocitaran bacterias y tejidos restantes, a su vez 

secretan citoquinas, factores de crecimiento e inicia la síntesis del tejido de 

granulación, activación de fibroblastos y células endoteliales; otra de las 

funciones es la estimulación de formación de óxido nitroso que actúa como 

antimicrobiano (Senet, 2018). 

 

La segunda fase es la proliferativa puede durar hasta catorce días, incluye las siguientes 

etapas: 

 

a. La granulación, tanto los fibroblastos como los macrófagos estimulan la 

aparición de vasos sanguíneos. Los fibroblastos proliferan, se produce 

colágeno, se forma tejido de granulación conllevando a la aparición de 

capilares para nutrirlos (Alfeiri, et al., 2017). 

 

b. La epitelización esta mediada por los factores de crecimiento epidermoide alfa 

y beta 1, la migración de queratinocitos requiere de plasmina, derivado del 

plasminógeno, que degrada la fibrina, así se forma nuevamente una barrera 

protectora evitando pérdidas electrolíticas. Un ambiente húmedo, 

vascularizado, con tejido de granulación, libre de bacterias, exudados y tejidos 
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necróticos es adecuado para este proceso. El promedio de la epitelización es de 

1 a 2mm/día. 

 

c. Contracción: los fibroblastos evolucionan a miofibroblastos siendo más 

contráctiles permitiendo la aproximación de bordes (García, 2018). 

 

La tercera fase es la remodelación que puede durar hasta cuatro meses, al principio 

hay migración y proliferación celular. Participan los fibroblastos produciendo 

fibronectina para formar una red, las proteasas celulares y plasmáticas la reemplazan 

por colágeno tipo III, finalmente por colágeno tipo I. En la matriz abunda ácido 

hialurónico que se degrada por acción de la enzima hialuronidasa, siendo sustituido 

por los proteoglucanos sulfatados que estructuran para formar tejido de granulación, 

en este los miofibroblastos contraen la herida reduciéndolas hasta en un 40% (Franco 

y Lozada, 2017). 

 

1.3.10.3. Factores que influyen en el proceso de cicatrización  

 

 Isquemia e hipoxia: una adecuada oxigenación requiere de cambios en la 

vasodilatación, gasto cardíaco y permeabilidad capilar, sin estas la herida es 

propensa a infecciones. 

 Infección: cuando las bacterias proliferan provocan aglutinación y disminución 

de las plaquetas. Suscita una inflamación prolongada retrasando la 

cicatrización cuando hay más de 103 bacterias por milímetro, 

cuantitativamente es 105 unidades formadoras de colonia en un gramo de 

tejido. Únicamente la presencia de Streptococcus β -hemolíticos indica 

infección.  

 Deficiencia nutricional: una cantidad disminuida de macro y micronutrientes 

retrasa la cicatrización. Se requiere el aporte de proteínas para estimular la 

síntesis de arginina y glutamina cuando estas son insuficientes. 

 Fármacos: los esteroides reducen la inflamación, detienen la epitelización y la 

síntesis de colágeno, siendo más probable la dehiscencia en la herida 

quirúrgica.  
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 Radiación: las partículas reaccionan en cascada hasta romper la doble hélice 

del ADN provocando daño microvascular, fibrosis y atrofia (Arcos et al., 

2019). 

 

1.3.11. Valoración de la cicatrización  

 

a. Escala PUSH 

 

Permite monitorizar cambios debido a una rotura de piel, órgano o tejido. Fue adaptada 

por la Unidad interdisciplinaria de Heridas Crónicas del Consorcio Sanitario de 

Terrasa y constituye parámetros para evaluar el proceso de cicatrización, tales como 

el tamaño de la lesión, cantidad de exudado y tipo de tejido. 

 

¿Cómo usarla? 

 

El tamaño se  establece al medir tanto la longitud como el ancho y se anota  en cm2. 

El exudado, de acuerdo con la cantidad, color y olor. El tejido cerrado en una herida 

está cubierto con epitelio. El tejido epitelial es tejido rosado y brillante cuyos bordes 

crecen alrededor de la herida. El tejido de granulación es rosáceo, húmedo y de 

apariencia granular. Los esfácelos al observar la presencia de tejido fibroso, amarillo 

o blanco que  se adhieren a la herida. El tejido necrótico es tejido muerto de coloración 

negruzca que está fuertemente adherido a la herida o sus bordes (Esquisábel, 2014). 

 

La NPUAP recomienda valorar al menos una vez por semana. De acuerdo con los 

valores que se registran se coloca la puntuación. Se suman los puntajes para obtener la 

puntuación total en la valoración de un día. Esta última puede ser de 0 a 17, siendo 0 

el valor mínimo que nos indica una cicatrización completa y 17 el valor máximo 

indicando un grado evolucionado de la úlcera. Los datos que se van recogiendo a través 

del tiempo facilita cuantificar el progreso, mientras vaya cicatrizando el valor será 

menor (National Pressure Ulcer Advisory Panel, 2014). 

 

 



32 

 

b. Escala OSAS 

 

La escala POSAS fue creada hace dieciocho años por un grupo de investigadores 

alemanes, su validez fue evaluada exitosamente. Es empleada para valorar todo tipo 

de cicatriz. Consta de dos escalas la del observador y la del paciente. La escala de 

evaluación de cicatrización por el observador es una evaluación cualitativa completa 

que cuenta con seis parámetros que tienen una escala del 1 al 10. Al terminar la 

valoración se suma un puntaje que va de 6 a 60 puntos (Rodríguez et al., 2019). 

 

1.3.12. Cerdo 

 

La porcicultura ha ganado reconocimiento debido a las propiedades alimenticias 

que tiene el cerdo al poseer proteínas, minerales, grasas y vitaminas. A las dos 

semanas un lechón pesa entre 4 a 10 kg y su conversión alimenticia es de 2.5 kg. 

En la tabla 3 se muestra la clasificación taxonómica del cerdo (FAO, 2015).  

 

1.3.12.1. Clasificación taxonómica 

 

Tabla 3 

Clasificación taxonómica del cerdo 

 

Fuente: Gutiérrez (2018). 

 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Clase Mammalia 

Orden Artiodactyla 

Familia Suidae 

Género Sus 

Especie Scrofa 

Subespecie Doméstica 
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1.3.12.2. Origen 

 

La domesticación data hace 5000 años, los cerdos son originarios de los continentes                   

Europeo, Asiático y África. Las diferentes razas provienen del jabalí asiático, de 

orejas  rectas y cortas, y el jabalí europeo dio lugar a los cerdos con orejas de gran 

tamaño dobladas; los cerdos Mediterráneos son un grupo intermedio dando origen 

a los cerdos ibéricos. La introducción de los cerdos a América se dio durante la 

colonización en 1492; desde la domesticación hasta la actualidad el cerdo ha 

cambiado morfológica y fisiológicamente adaptándose a las adversidades y 

satisfaciendo las necesidades humanas (Carrero, 2015). 

 

El jabalí salvaje tiene carácter neurótico, se mueve con agilidad por los bosques; se 

lo identifica por su tórax profundo, cabeza grande y colmillos sobresalientes. Los 

cerdos domesticados son de carácter linfático y menos huidizos; las constantes 

demandas sobre la proteína animal con grasas beneficiosas han provocado un 

cambio en las proporciones anatómicas del cerdo, cuerpo alargado y cabeza ligera        

(Gutiérrez, 2018). 

 

El auge del cerdo fue en el siglo XX debido a los empleos de su grasa; el sistema 

de producción predominante fue el extensivo hasta los años setenta donde fue 

reemplazado para sostener la demanda alimenticia, mejorando su genética, tipos de 

instalaciones y manejo; actualmente su crianza puede ser hasta los seis meses al 

lograr un peso entre 90 a 120 kg (Araujo, 2019). 

 

1.3.12.3. Aparato Reproductor del cerdo 

 

a. Anatomofisiología 

 

Las estructuras que conforman el sistema reproductivo del cerdo son hipotálamo, 

glándula pituitaria, glándulas sexuales, testículos; el correcto funcionamiento se da 

por la                coordinada comunicación de los sistemas endócrino, nervioso y reproductivo, 

una patología      en cualquier tramo supone un problema (Abad, 2022). 
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b. Testículos: En su estructura están los túbulos seminíferos, que se disponen 

a manera de redes entre vasos sanguíneos, linfáticos y nervios; aquí se da 

la producción de espermatozoides; las células de Sertoli participan para una 

correcta maduración de espermatozoides y elaboración de testosterona; 

también están las células de Leyding que al                        accionar junto con las células 

especializadas regulan la función en la reproducción. Están localizados 

externamente que, junto con el plexo pampiniforme, músculos dartos y    

cremáster, mantienen una temperatura que sea viable para los 

espermatozoides, en la sangre                       arterial disminuye en 2 a 4 oC previo ingreso 

a las estructuras testiculares (Peñafiel, 2020). 

 

c. Músculos: La parte interna del escroto está cubierta por la túnica dartos que 

permite el contacto con los testículos, en temperaturas bajas se da una 

contracción de tal forma que se  aproximan el escroto y testículos, 

contrariamente en climas cálidos este saco escrotal se posiciona 

distalmente; en el cordón espermático está ubicado el músculo cremáster, 

su contracción hace que los testículos vayan hacia la base corporal en 

condiciones frías y retornen a su lugar normal en condiciones cálidas; 

poseen abundantes fibras nerviosas que actúan como sensores de las 

condiciones externas para comunicarse con el SNC. La posición   de los 

testículos en el verraco es perianal siendo la túnica dartos fundamental en 

regulación   de la temperatura (Sánchez, 2019). 

 

d. Epidídimo: Se identifican tres partes que son la cabeza, cuerpo y cola; al 

conducto  contorneado lo recubre una capa de fibras musculares, alberga al 

epitelio columnar estratificado. A nivel del cuerpo las células de la región 

producen secreciones que dan la capacidad para fertilizar al 

espermatozoide; las contracciones que se dan en la capa muscular                  circular, el 

movimiento de los fluidos y la actividad del epitelio estereociliado ayudan 

a la movilidad de los espermatozoides (UBA, 2018). 

 

e. Espermatozoides: una parte son eliminados                 por la orina, mientras que otros  
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envejecen gradualmente al perder su capacidad para fertilizar y se  reduce su 

motilidad. El conducto deferente permite el paso del esperma de la cola del 

epidídimo hacia la uretra pélvica donde se localizan las glándulas 

vesiculares, próstata y las glándulas bulbouretrales (Gutiérrez, et al., 

2019). 

 

f. Glándulas accesorias: Las vesículas seminales están ubicadas lateralmente al 

final del conducto deferente, son grandes lobuladas, anaranjadas. Su función es 

aporte de fructosa, inositol, ergotionina, glicerylfosforylcolina; aportan 

energía; junto a estas esta la próstata que se sujeta en la capa muscular de la 

uretra pélvica, sus secreciones son alcalinas contienen calcio y fosfatasa 

alcalina, su función es neutralizar secreciones ácidas encontradas en la vagina. 

Las glándulas bulbouretrales están localizadas lateralmente a la uretra, son de 

aspecto alargado y cilíndricas. Su función es la secreción de la porción 

gelatinosa. La uretra peneana tiene forma tubular está ubicada en la parte 

central del pene. El glande en el verraco tiene una terminación en forma de 

espiral (Cuello y Parrilla, 2018). 

 

La testosterona es transformada mediante la enzima aromatasa a estrógeno que está en 

altas       cantidades en el semen, dicha hormona interfiere a nivel del tracto genital 

femenino estimulando al endometrio para la liberación de prostaglandinas que 

favorecen el transporte                    de la esperma, aumentando las contracciones, favoreciendo la 

liberación de prostaglandinas 2 alfa intrafolicular que provocan la ruptura del folículo 

(Williams, 2013). 

 

1.3.12.4. Castración  

 

En la etapa reproductiva los cerdos adquieren un carácter agresivo; desprenden un 

olor desagradable que afecta las características organolépticas haciendo que el 

producto sea rechazado por los consumidores. En el tejido adiposo del cerdo se 

acumulan las hormonas androsterona y escatol que provocan ese olor característico 

que incrementa en la etapa sexual  y al momento del sacrificio la carne se contamina. 
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Una alternativa para que la carne porcina  no sea rechazada y asegurar el bienestar 

animal es realizar una castración quirúrgica (Basulto, 2020; Quezada, 2017). 

 

La edad de castración puede variar, se ha evidenciado que esto permitirá que se 

acumule la grasa corporal, así como un aumento del tejido muscular, sin embargo, 

podría afectar su desarrollo (Calle, et al., 2020). Rutinariamente se castra                      a los 

lechones para mejorar su rendimiento, manejo y características organolépticas; al 

realizarlo a los dos semanas se ha observado cambios en su temperamento  con 

respecto a edades superiores, pero no influye en los parámetro de interés comercial 

(Maza et al., 2017). 

 

El procedimiento consiste en sujetarlos de sus miembros pelvianos, limpiar el área 

a incidir                 con antisépticos, aplicar anestesia local como la lidocaína, se realiza un 

corte de un  centímetro a nivel escrotal, se tracciona hasta hallar los testículos y 

extirparlos, se liga el cordón espermático, se cierra y se aplica aerosol tópico, 

antibioticoterapia y antiinflamatorios (Calle, et al., 2020). 

 

En cerdos adultos se recomienda anestesia general, posicionarlo decúbito lateral, 

embrocado, realizar un corte de cuatro centímetros, se deprende la grasa y tejido 

blando  del cordón espermático que junto con la túnica vaginal son comprimidos 

circularmente hasta el anillo inguinal, se ligan ambas estructuras, administrar 

antibióticos, recomendar limpieza                                    en el establo (Añazco, 2020). 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Comparar el efecto antimicrobiano y cicatrizante de los extractos de llantén (Plantago 

major L.) y manzanilla (Matricaria chamomilla L.) en heridas quirúrgicas por 

orquiectomía en cerdos. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

 

 Identificar la presencia de bacterias mediante la tinción Gram y cultivos en 

muestras obtenidas de la herida. 

 Establecer el efecto cicatrizante de los extractos de llantén (Plantago major L.) 

y manzanilla (Matricaria chamomilla L.) mediante la escala  PUSH y la escala 

OSAS. 

 Valorar el efecto antimicrobiano mediante el conteo de unidades formadoras 

de colonias en placa en muestras tomadas en el día 7 y 14 del tratamiento. 

 

1.5.Hipótesis 

 

Ho: La aplicación de los extractos de llantén y manzanilla sobre la herida quirúrgica 

en orquiectomía en cerdos no tienen efecto bactericida y cicatrizante. 

 

Hi: La aplicación de los extractos de llantén y manzanilla sobre la herida quirúrgica 

en orquiectomía en cerdos tienen efecto bactericida y cicatrizante.  
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CAPÍTULO II    

                                                                            

METODOLOGÍA 

 

2.1. Materiales 

 

De campo 

 

 Tamiz 

 Hojas de llantén 

 Flores de manzanilla 

 Alcohol 70% 

 Papel aluminio 

 Cooler 

 Algodón 

 Gasas estériles 

 Lidocaína 2% 

 Set de disección  

 Hojas de bisturí 

 Gentamicina crema 0,1% 

 Medios de transporte Stuart 

 Gel refrigerante 

 Jabón  

 Clorhexidina 2% 

 Pie de rey 

 Overol 

 Botas 
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De oficina 

 

 Tijeras 

 Esferos 

 Etiquetas 

 Carpeta 

 Adhesivos 

 Regla 

 Marcador acetato 

 Cartulina 

 Hojas 

 Impresora 

 Computadora 

 

De laboratorio 

 

 Vaso de precipitación de 500 ml 

 Frascos ámbar de 500 mL 

 Frascos ámbar de 100 mL 

 Balón de ebullición de 500 mL 

 Papel filtro 

 Embudo 

 Guantes 

 Mascarilla 

 Cofia 

 Mandil 

 Solución salina 

 Cajas Petri 

 Agar Sangre Base 

 Agar MacConkey  

 Micropipeta de 500 

 Micropipeta de 100 
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 Tubos de ensayo 

 Asas de Digralsky  

 Agua destilada 

 Portaobjetos 

 Probeta 

 Hisopos estériles  

 Tinción Gram 

 Microscopio 

 Aceite de inmersión 

 Matraz 

 

Equipos 

 

 Balanza 

 Rotavapor 

 Autoclave 

 Refrigerador 

 Estufa 

 Incubadora 

 

2.2. Métodos 

 

2.2.1. Ubicación del estudio 

 

El cantón Cevallos está ubicado en la zona centro sur dentro de la Provincia de 

Tungurahua que pertenece a la Región Interandina del país. Este estudio se realizó en 

el barrio San Pedro del cantón Cevallos, cuyos límites son al norte con el cantón 

Ambato, al sur con los cantones Mocha y Quero, al este con el cantón Pelileo y oeste 

con los cantones de Tisaleo y Mocha.  Las coordenadas geográficas son en longitud 

78o37´0¨ Oeste y en su latitud 1o21´0¨ Sur (GADM Cevallos, 2011). 
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La granja de producción porcina donde se realizó la investigación se encuentra 

ubicada en las siguientes coordenadas geográficas:  

-Longitud 78o37´37¨ Oeste. 

-Latitud 1o21´8990¨ Sur. 

En la figura 10 se muestra la ubicación de la granja de producción porcina. 

 

                                    Figura 10                                       

                                    Localización de la granja 

 

                                      Fuente: GSP Status (2023) 

 

2.2.2. Caracterización del lugar 

 

El cantón se encuentra caracterizado por su suelo arenoso, arcilloso y alcalino que 

permite el desarrollo de actividades agropecuarias, posee una superficie de 19 km2  

aproximadamente, una altitud máxima de 3890 msnm. Su clima varía entre 13oC a 

16oC (GADM Cevallos, 2011). 
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2.2.3. Diseño experimental 

 

Se realizó un Diseño Completo al Azar conformado por 18 animales de la misma edad, 

sexo y con el mismo manejo en una producción porcina como se indica en la tabla 4. 

Se empleó tres tratamientos con seis repeticiones, al primer grupo se le aplicó extracto 

de llantén, al segundo grupo extracto de manzanilla y al grupo control se aplicó 

gentamicina vía tópica.  

 

El modelo matemático es: 

yijk= μ+Ai+Bj+ABij+ Ɛijk 

Dónde: 

yijk =Observación de la variable respuesta obtenida del tratamiento con el i-ésimo nivel 

de A, el j-ésimo nivel B y la repetición k-ésima. 

μ =Media general 

Ai =Efecto del i-ésimo nivel del factor A. 

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B. 

ABij = Efecto de la interacción del i-ésimo nivel del factor A y el j-ésimo nivel del 

factor B en su repetición k. 

Ɛijk =Error. 

(Sánchez, 2020). 

 

Tabla 4 

Diseño experimental 

Fuente de variación Grados de Libertad 

Tratamientos 2 

Error experimental 15 

Total 17 
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2.2.4. Obtención de los extractos 

 

Las hojas secas del llantén y flores de manzanilla fueron tamizadas y puesta en 

diferentes frascos ámbar, en 100 g se colocó 1000 mL de alcohol al 70 % siendo la 

relación 1:10 para que los compuesto se disuelvan, se recubrió con papel aluminio 

cada frasco y se dejó  almacenados a temperatura ambiente, dejando reposar por  

siete días realizando ligeras agitaciones  durante diez minutos dos veces por día en 

cada botella. Después se filtró cada mezcla con       papel filtro. 

 

Se procedió a evaporar el disolvente empleando un rotavapor. En el matraz del 

rotavapor se colocó el extracto etanólico de cada planta, luego se sumergió en agua 

a temperatura de 40 a 50 oC a una presión de 80 hectopascales (hPa)y se calibró el 

equipo para extraer etanol. Este proceso duró hasta cuatro horas para lograr separar 

el disolvente. 

 

Se obtuvo 160 ml de extracto líquido de llantén y manzanilla respectivamente. Por 

cada 80 ml de extracto se colocó 20 ml de agua destilada y se colocó 200 ml de 

cada extracto en botellas ámbar envueltas en papel aluminio. Se almacenó a 

temperatura de refrigeración de  4 oC a 8 oC y se los transporto en cooler. 

 

Se trata de un tipo de extracción discontinua con maceración, esta técnica se 

recomienda realizar en un ambiente sin luz, se fragmenta el componente vegetal para 

luego remojarlo en agua, etanol o glicerina con la finalidad de penetrar y disolver las 

partes solubles, se lo sella      para guardarlo por 2 o 14 días realizando agitaciones. 

Después se separa la parte líquida con                        un filtro, los residuos son exprimidos, se utiliza 

un evaporador que rote para recuperar el solvente, finalmente se obtiene el extracto. 
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2.2.5. Orquiectomía 

 

Se procedió de acuerdo con los protocolos que manejan en la producción porcina 

con la cirugía de castración. Los porcinos fueron castrados empleando la técnica 

escrotal, a nivel de la línea media de la bolsa escrotal, se eleva             cada testículo, se 

incide atravesando la piel y se provoca la ruptura de la base de la túnica dartos. Se 

expone al testículo, se incide la túnica vagina, se lo tracciona separándolo del 

cordón espermático, se coloca dos pinzas a lo largo del paquete vascular a una 

distancia de 2 cm entre las pinzas, se realiza una ligadura con un punto de trasfixión 

para provocar una hemostasia total, se secciona el paquete vascular por encima del 

punto de sutura, se comprueba que no haya hemorragias y se procede de la misma 

manera con el otro testículo.  

 

2.2.6.  Limpieza de las heridas quirúrgicas 

 

Para manipular los extractos se empleó guantes quirúrgicos para evitar 

contaminarlos, se los agitó previamente, luego con gasas estériles humedecidas con 

el extracto se realizó movimientos circulares desde el centro de la herida hacia 

afuera. Esta limpieza se realizó dos veces por día durante catorce días. Esto con la 

finalidad de eliminar detritus, exudados y tejido adherido a la herida porque son 

medios de cultivos donde proliferan microorganismos. Se debe realizar al inicio 

del tratamiento y en cada curación. 

 

2.2.7. Toma de muestras de la microbiota 

 

 Las muestras fueron tomadas en el día 7 y 14 del tratamiento, se utilizó un 

molde de 1 cm2  elaborado con cartulina para limitar el área. 

 Se realizó un lavado, desinfección de manos y colocación de guantes 

quirúrgicos para obtener muestras inocuas. Con ayuda de un asistente se sujetó 

los miembros posteriores del cerdo. 
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 Se tomó una muestra del área de cirugía  para determinar los tipos de 

microorganismos presentes y cuantificación de UFC, para lo cual se empleó  

un hisopo estéril realizando movimientos circulares sobre el área cutánea de 1 

cm2 en la herida. 

 Se etiquetó las muestras y se transportó en tubos individuales en el agar 

semisólido Stuart y se llevó  al Laboratorio Clínico Pasteur para cultivarlos. 

 

2.2.8. Preparación de Agares 

 

Para las dieciocho muestras se utilizó 200 ml de Agar Sangre y 200 ml de Agar 

MacConkey. Se peso 8 gramos de Agar Sangre Base, se midió 195 ml de agua destilada 

en una probeta, luego se colocó en un matraz y se mezcló en una estufa hasta disolver. 

Para el Agar MacConkey se pesó 9.9 gramos requeridos en los 200 ml de agua 

destilada, se colocó en un matraz, se llevó a la estufa y se mezcló hasta disolver. Luego 

se tapó cada matraz con papel aluminio y se colocó en el autoclave hasta llegar a los 

121 oC  durante treinta minutos. Se colocó 5 ml de sangre fresca para obtener el Agar 

Sangre. En cajas Petri estériles de 9 cm se colocó 10 ml de Agar Sangre o Agar 

MacConkey respectivamente. Se los almaceno en refrigeración de 2 a 4 o C. 

 

2.2.9. Medios de cultivo  

 

 Se etiqueto dieciocho tubos de ensayo, se colocó solución salina con una 

micropipeta de 500 en cada uno, luego se tomó la muestra del medio Stuart y 

se puso en cada tubo realizando movimientos ligeros. 

 Con una micropipeta de 100 y puntas estériles se recogió cada muestra líquida 

del tubo de ensayo, se colocó en el centro de la caja Petri y con una Asa de 

Digralsky estéril se realizó la siembra por extensión superficial.  

 Este proceso se repitió en cada medio de cultivo de las dieciocho muestras. 

Luego se colocó cada caja con la tapa hacia abajo en una incubadora a 37 oC 

durante 24 horas. 
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 2.2.10. Recuento de UFC 

 

 En los medios de cultivo con poco crecimiento bacteriano se realizó un conteo 

directo de las colonias mientras que para aquellas con gran crecimiento 

bacteriano se realizó cuatro cuadrantes de 1 cm2 para contarlas indirectamente, 

luego se sacó el promedio y se multiplico por el factor de dilución inverso 10-

2. Estos resultados se multiplicaron por el factor 63 que corresponde al tamaño 

de la caja Petri de 9 cm2 , los resultados son expresados en UFC/cm2. 

 

2.2.11.  Identificación de las bacterias mediante Tinción Gram 

 

Con un hisopo estéril se recolectó una colonia de los cultivos y se colocó sobre un 

portaobjeto etiquetado. Se fijo cada muestra en una estufa, luego se empleó el 

colorante cristal violeta durante un minuto, se enjuago con agua por los lados para no 

alterar la muestra, se aplicó lugol durante un minuto, se enjuago nuevamente, después 

se añadió alcohol cetona durante treinta segundos y se lo retiró con agua, finalmente 

se colocó safranina por treinta segundos y se retiró con agua. Al inicio el colorante 

cristal violeta tiñe a las bacterias, luego los solventes disuelven la capa lipídica de 

gramnegativos haciendo que pierdan su coloración primaria, mientras que, en los 

grampositivos se deshidrata sus paredes al cerrar los poros sin ser desteñidas. 

 

Las muestras teñidas se las coloco cerca una estufa, luego se puso una gota de aceite 

de inmersión y se observó en el microscopio con lente de 100X. Los cocos Gram 

positivos tienen forma redonda como los estafilococos, se agrupan en forma de 

racimos, y los estreptococos que se agrupan formando cadenas. Los cocobacilos Gram 

negativos son bacterias en forma de bastoncillos cortos similares los bacilos. Los 

bacilos Gram negativos son bacterias filamentosas de formas cilíndricas alargadas que 

pueden estar aislados, en parejas o en cadenas. 
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2.2.12. Valoración de la cicatrización  

 

En la plantilla de la escala PUSH se colocó un valor numérico del 1 al 10 considerando 

la longitud por ancho al medir con pie de rey, la cantidad de exudado según el olor, 

color y cantidad observada en la herida, el tipo de tejido  se valoró como tejido cerrado 

cuando la herida se cubre con epitelio. Tejido epitelial, cuando es tejido rosado y 

brillante con bordes crecen al lecho de esta. Tejido granulación, cuando es rosáceo, 

húmedo y de apariencia granular. Esfácelos, cuando hay presencia de tejido fibroso, 

amarillo o blanco que se adhiere a la herida. Tejido necrótico si se observa una 

coloración negruzca con fuerte adherencia a la herida o sus bordes. Luego se lleno las 

plantillas individuales y grupales de los datos recolectados en los días 1,7 y 14. 

 

Las plantillas de la escala OSAS fueron detalladas con números al considerar los 

parámetros de vascularización que  puede ser desde una piel normal hasta una piel 

rojo-oscura, pigmentación que puede ser desde un piel normal hasta hiperpigmentada, 

espesor que puede ser desde una piel normal hasta desfigurante, superficie que puede 

ser desde lisa hasta desfigurante, flexibilidad que puede ser desde piel normal hasta 

contractura y el tamaño que se midió con el pie de rey.  

 

2.3. Análisis de la información 

 

Para el análisis estadístico de las UFC/cm2 se empleó la prueba de Kruskall Wallis que 

es no paramétrica debido a que los datos no tienen una distribución normal.  Para el 

análisis estadístico de la cicatrización se empleó la prueba de Tukey al 5% que es 

paramétrica debido a que los datos tienen una distribución normal. Para el análisis 

estadístico de relación entre la cicatrización y los tratamientos  se empleó Chi cuadrado 

Pearson. 
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CAPÍTULO III 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

 

3.1.1. Identificación de las bacterias mediante tinción Gram y cultivos 

 

Gráfico 1 

Bacterias identificadas en los animales que conformaron los tres tratamientos según 

tinción Gram y cultivo 

 

 

En los 6 animales que conformaron el tratamiento 1 se encontró la presencia de agentes 

Gram positivos como Staphylococcus spp. en un 58.17%, se determinó  también la 

presencia de microorganismo Gram negativos como Bacilos spp. en un 41.66%. En 

los 6 animales que conformaron el tratamiento 2 se encontró la presencia de agentes 

Gram positivos como Staphylococcus spp. en un 61.1%., se determinó  también la 



49 

 

presencia de microorganismo Gram negativos como Bacilos spp. en un 38.88%. En 

los 6 animales que conformaron el tratamiento 3 se encontró la presencia de agentes 

Gram positivos como Staphylococcus spp. en un 58.33%., se determinó también la 

presencia de microorganismo Gram negativos como Bacilos spp. en un 41.67%. 

 

Mediante la tinción Gram y cultivo se identificó con mayor frecuencia Staphylococcus 

spp. y en menor Bacilos spp., similar a los estudios realizados por Duffy et al. (2022) 

donde las bacterias halladas en la piel del cerdo fueron principalmente del género 

Staphylococcus spp. y del género Bacilos spp. De igual manera, en las investigaciones 

de Betancourt et al. (2017) identificarón bacterias como Staphylococcus simulans, 

Staphylococcus warneri, Aerococcus viridans, y  bacilos Gram negativos como E.coli 

. 

3.1.2. Efecto cicatrizante con respecto a la Escala PUSH 

 

Se valoró parámetros como el tamaño, exudado y tipo de tejido en las heridas de 

orquiectomía en cerdos de forma individual en los días 1, 7 y 14. Luego se colocó los 

resultados en plantillas grupales por tratamiento de acuerdo con el valor de la escala 

PUSH y se aplicó la prueba de Tukey 5% que es paramétrica debido a que los datos 

tienen una distribución normal como se muestra en la tabla 5. 
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Tabla 5 

Prueba de Tukey para el efecto cicatrizante de los tratamientos T1, T2, T3 según la 

escala de PUSH 

 

Tratamiento Variable cicatrización 

Día 1 Día 7 Día 14 

T1 (Extracto de 

llantén) 

9.83a 6.67a 1.83a 

T2 (Extracto de 

manzanilla) 

10.17a 7.83a 3.67a 

T3 (Gentamicina) 10.17a 7.50a 2.17a 

Media 10.06 7.33 2.56 

Valor p 0.293 0.06 0.0592 

Coeficiente de 

variación % 

4.06 10.95 50.52 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

En el primer día, el proceso de cicatrización es menor para el T1 (Extracto de llantén) 

con una media de 9.83. En el T2 (Extracto de manzanilla) y T3 (Gentamicina) el valor 

es de 10.17, con un p valor de 0.293. Los resultados que no son estadísticamente 

significativos, es decir, que los tratamientos tienen el mismo efecto en el proceso de 

cicatrización. 

 

En el séptimo día, el proceso de cicatrización es menor para el T1 (Extracto de llantén) 

con una media de 6.67. En el T2 (Extracto de manzanilla) el promedio es de 7.83 y el 

T3 (Gentamicina) el promedio es de 7.50, con un p valor de 0.06.  Los resultados 

obtenidos no son estadísticamente significativos, es decir, que los tratamientos tienen 

el mismo efecto en el proceso de cicatrización. 

 

En el catorceavo día, el proceso de cicatrización es menor para el T1 (Extracto de 

llantén) con una media de 1.83. En el T2 (Extracto de manzanilla) la media es de 3.67 

y para el T3 (Gentamicina) el promedio es de 2.17, con un valor p de 0.0592. Los 
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resultados no son estadísticamente diferentes, es decir, que los tratamientos tienen el 

mismo efecto en el proceso de cicatrización. 

 

El efecto positivo del extracto de llantén en la cicatrización del presente estudio es 

igual o mayor a 14 días, datos que se corrobora con la autora Fuentes (2022) quien 

indica que la crema de llantén disminuye el tiempo de cicatrización entre 12 a 14 días, 

mientras que la longitud pasa de 7.4 a 0 mm en las heridas en cobayos. De igual 

manera, las investigaciones de Arias y Villalobos (2018) apuntan que los tópicos de 

Plantago major sobre heridas en ratas albinas tienen buen efecto cicatrizante con un 

tiempo de 14.5 días. Asto (2015) concluye que los extractos del llantén de páramo 

logran un tiempo de cicatrización de 7 días y la longitud pasa de 2 a 0 mm, además 

señala su efecto positivo en la regeneración celular de tejidos en heridas en ratones, 

datos que difieren con nuestro estudio en relación con el tiempo de cicatrización.   

 

El efecto cicatrizante del extracto de manzanilla en este estudio es mayor a 14 días, 

datos que difieren en las investigaciones de Muñoz y Tueros (2019) al afirmar que el 

gel del extracto de las flores de manzanilla logra una cicatrización entre 10 a 14 días. 

Castro (2015) empleó infusiones de manzanilla en orquiectomía en lechones, 

concluyendo que tiene mejor efecto desinflamatorio y cicatrizante al compararlo con 

violeta de genciana al valorar el tiempo que para la manzanilla fue de once días, 

formación de costra y humedad en la herida. Datos que difieren de nuestros resultados 

porque el tiempo de cicatrización fue mayor a 14 días.   

 

3.1.3. Efecto cicatrizante con respecto a la Escala OSAS 

 

Para valorar la cicatrización con los tratamientos se consideró los parámetros de la 

Escala OSAS y se aplicó la prueba de Chi cuadrado Pearson con p valor 0.05. La tabla 

6 muestra si los cambios en la vascularización, pigmentación, espesor, superficie, 

flexibilidad y tamaño se relaciona o no con el extracto de llantén, extracto de 

manzanilla y gentamicina.  

 

 

 



52 

 

Tabla 6 

Prueba de chi Cuadro Pearson para el efecto cicatrizante de los tratamientos T1, T2, 

T3 según la escala de OSAS 

Vascularización 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia  

Chi cuadrado 

Pearson 

3.73 0.4  NS 

Pigmentación 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia 

Chi cuadrado 

Pearson 

2.22 0.3  NS 

Espesor 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia 

Chi cuadrado 

Pearson 

4.27 0.3  NS 

Superficie 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia 

Chi cuadrado 

Pearson 

8.55 0.01  S 

Flexibilidad 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia 

Chi cuadrado 

Pearson 

6.00 0.04  S 

Tamaño 

Estadístico Valor P PV=0.05 Significancia 

Chi cuadrado 

Pearson 

2.40 0.3  NS 

 

Los resultados que se reportan en la tabla 6 pertenecen al día 14 en la cual se evaluó 

la vascularización con un valor de 3.73 y un p de 0.4 que no es significativo, quiere 

decir que los tres tratamientos tienen el mismo efecto en la vascularización durante el 

proceso de cicatrización. La pigmentación con un valor de 2.22 y un p de 0.3 que no 
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es significativo quiere decir que los tres tratamientos tienen el mismo efecto en la 

pigmentación durante el proceso de cicatrización. El espesor con un valor de 4.27 y un 

p de 0.3 que no es significativo, quiere decir que los tres tratamientos tienen el mismo 

efecto en el espesor durante el proceso de cicatrización. El tamaño con un valor de 

2.40  y un p de 0.3 que no es significativo quiere decir que los tres tratamientos tienen 

el mismo efecto en el tamaño durante el proceso de cicatrización.  

 

La superficie con un valor de 8.55 y un p de 0.01, es significativo, quiere decir que los 

tres tratamientos tienen diferente efecto en la superficie durante el proceso de 

cicatrización. La flexibilidad con un valor de 6 y un p de 0.04, ,lo que refiere que el 

valor es significativo, quiere decir que los tres tratamientos tienen diferente efecto en 

la superficie durante el proceso de cicatrización. 

 

Guiance et al. (2019) señala que la presencia de flavonoides en Plantago major  es el 

responsable del efecto cicatrizante al promover la síntesis de colágeno, mejorando el 

espesor y tamaño de la herida. Diaz, et al. (2017) señala que los flavonoides tienen 

efecto antiinflamatorio al mejorar el desempeño de los vasos sanguíneos y antioxidante 

debido a sus propiedades quelantes del hierro, secuestradoras de radicales libres, 

inhibición de oxidasas y estimulación de catalasa y superóxido dismutasa mejorando 

el aspecto de la cicatriz en tamaño, flexibilidad y superficie.  

 

Al aplicar los extractos del llantén y manzanilla se logró una mejoría en la superficie 

y flexibilidad de las heridas, esto se le atribuye a que poseen iridoides, flavonoides y 

terpenoides como apuntan los investigadoras Dai et al. (2023) y Guiance et al. (2019).   

En este estudio la mejoría del proceso de la cicatrización con el T2 coincide con los 

autores Carrasco y Lara (2014) al señalar que la apigenina refuerza la matriz dérmica 

al inhibir la colagenasa, metaloproteinasa de la matriz, disminuye su expresión al 

inhibir la activación de la proteína AP1 de tal manera que disminuye la degradación 

del colágeno dando estructura y sostén las fibras de la dérmicas favoreciendo la 

flexibilidad y la acción de la melanina para la pigmentación. 
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3.1.3.1. Tablas de frecuencias de la superficie y flexibilidad 

 

Gráfico 2 

Superficie en el día 1 

 

 

En el día 1 la superficie de las heridas  en T1, T2 y T3 es valorada como muy dispareja 

en el 100% de las heridas. 

 

Gráfico 3 

Superficie en el día 7 
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En el día 7  al usar el T1 (Extracto de llantén)  se observó cicatrices con superficies 

moderadamente disparejas en un 66.64%  y  superficies muy disparejas en un 16.66%. 

Con el empleo de T2 (Extracto de manzanilla)  se observó cicatrices con superficies 

muy disparejas  en el 100% de las heridas. Con la aplicación de T3 (Gentamicina) se 

observó en un 83.30% superficies muy disparejas y un 16.66% con superficies 

desfigurantes. 

 

Gráfico 4 

Superficie en el día 14 

 

 

En el día 14 al usar el T1 (Extracto de llantén)  se observó un 100% de superficies 

lisas. Con el empleó de T2 (Extracto de manzanilla)  se observó un 50% con superficies 

lisas y 50% con superficies levemente disparejas. Con la aplicación de T3 

(Gentamicina) se observó un 16.66% con superficies lisas  y 83.30%  con superficies 

levemente disparejas. 
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Gráfico 5 

Flexibilidad en el día 1 

 

 

En el día 1 al usar los tres tratamientos se observó heridas firmes al realizar una presión 

marcada en el 100% de animales. 

 

Gráfico 6 

Flexibilidad en el día 7 
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moderada en un 83.30%  y  16.66% con heridas firmes. Con el empleo de T2 (Extracto 

de manzanilla)  se observó cicatrices flexibles a presión moderada en un 33.32% y 

cicatrices firmes en un 66.63% . Con la aplicación de T3 (Gentamicina) se observó 

cicatrices firmes en el 100%. 

 

Gráfico 7 

Flexibilidad en el día 14 

 

 

En el día 14 al usar el T1 (Extracto de llantén)  se observó piel normal en un 100% de 

las cicatrices. Con el empleó de T2 (Extracto de manzanilla)  se observó piel normal 

en un 66.64%  de las cicatrices y 33.32% cicatrices flexibles con mínima resistencia. 

Con la aplicación de T3 (Gentamicina) se observó piel normal en un 33.32% y 

cicatrices flexibles con mínima resistencia en un 66.64%. 

 

El efecto positivo en este estudio  del T1 (llantén) sobre la superficie y flexibilidad 

coincide con el autor Guiance, et al. (2019) al afirmar que los flavonoides que posee 

Plantago major  mejoran el proceso de cicatrización al recuperar la integridad de la 

piel mediante mecanismos complejos para reponer las estructuras celulares y tejidos 

restableciendo la superficie y flexibilidad.  
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3.1.4. Efecto antimicrobiano mediante el conteo de unidades formadoras de 

colonias 

 

Tabla 7 

Unidades Formadoras de Colonias/ cm2 

 

Tratamientos  Medias  

Día 7 p=0.07 Día 14 p=0.99 

T1 (Extracto de 

Llantén) 

166 950a  73 500a  

T2(Extracto de 

Manzanilla) 

67 200a  70 350a 

 

 

T3(Gentamicina) 219 450a  73 500a  

Promedio  151 200  72 450  

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

En el día siete la cantidad de UFC/cm2 en el T1 es de 166 950, para  el T2 es menor 

con un promedio de 67 200 y para  T3 tiene una media de 219 450 UFC/ cm2 resultados 

que son estadísticamente no significativos. Por lo tanto, se considera estadísticamente 

que en todos los tratamientos hay una carga bacteriana mediante UFC similares, 

aunque se puede apreciar una diferencia numérica.  

 

En el día catorce la cantidad de UFC/cm2 en el T1 es de 73 500, para  el T2 es menor 

con un promedio 70 350 y para  T3 tiene una media de 73 500 UFC/ cm2 resultados 

que son estadísticamente no significativos. Por lo tanto, se considera estadísticamente 

que en todos los tratamientos hay una carga bacteriana mediante UFC similares. 

 

En el día 7 se obtiene un promedio de UFC/cm2 de 151 200 y el día 14 tenemos un 

valor de 72 450, al comparar estos dos valores se aprecia una disminución considerable 

en las UFC, determinando una efectividad similar para los tres tratamientos.  

 

La carga bacteriana mínima hallada en esta investigación es de 72 450  UFC/ cm2 tras 
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la aplicación de los tratamientos. La FDA (2020) considera que el rango admisible de 

la biocarga residual es 105 UFC/g o UFC/ml para patógenos oportunistas en la 

microbiota de la piel datos que se corroboran con los valores encontrados en nuestra 

investigación. Estos resultados difieren según los autores Duffy et al. (2022) que 

afirman que la carga de la microbiota endógena en la piel de porcinos es 330 UFC/cm2, 

y para bacterias aerobias es 340  ±  20  UFC/cm2 . Esta diferencia puede darse por los 

tipos de manejo, maquinaria y establecimientos en la producción de cerdos 

considerando que estos estudios fueron realizados en el Departamento de 

Bioingeniería en la Universidad de UTAH en Estados Unidos. 

 

3.2. Verificación de la hipótesis 

 

Tras la aplicación de los extractos de llantén y manzanilla se pudo constatar su eficacia 

antimicrobiana y cicatrizante en heridas quirúrgicas por orquiectomía en cerdos por lo 

tanto se acepta la hipótesis alternativa. 
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CAPÍTULO IV 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 

 

 En los resultados del estudio se reportó en el tratamiento 1 la presencia de 

bacterias Staphylococcus spp. 58.17%., y Bacilos spp. 41.66%. Para el 

tratamiento 2 se reportó la presencia de bacterias Staphylococcus spp. 61.1%., 

y Bacilos spp. 38.88%, en el tratamiento 3 la presencia de bacterias 

Staphylococcus spp. 58.33%  y Bacilos spp. 41.67%.   

 

 Con respecto al efecto cicatrizante de los tratamientos en los días 1, 7 y 14 se 

concluye que los parámetros como longitud por ancho, cantidad de exudado, y 

tipo de tejido que comprende la escala de PUSH con respecto a los tratamientos 

T1, T2, T3 tienen el mismo efecto en el proceso de cicatrización. Los resultados 

de la valoración de cicatrización con la Escala PUSH apuntan que el empleo 

de los extractos de llantén y manzanilla sobre la herida quirúrgica por 

orquiectomía en cerdos permiten una adecuada cicatrización y con respecto al 

grupo control es similar. Los resultados en los parámetros evaluados en la 

Escala OSAS analizados dentro de los tratamientos T1, T2 y T3, como la 

vascularización, la pigmentación, el espesor y el tamaño, tienen el mismo 

efecto en el proceso de cicatrización. Mientras que los tres tratamientos tienen 

diferente efecto sobre la superficie y flexibilidad 

 

 En cuanto al efecto antimicrobiano mediante el conteo de UFC con respecto a 

los tratamientos T1, T2 y T3, se concluye que tienen un efecto similar, ya que 

en el día 7 se reporta un valor de 151 200 UFC y para el día 14 un valor de 72 

450 UFC indicando claramente una disminución considerable de la carga 

microbiana.  
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4.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda realizar investigaciones in vivo e in vitro empleando los 

extractos de llantén y manzanilla para potencializar los resultados ya obtenidos. 

 

 Se recomienda la utilización de extractos de llantén y manzanilla en el proceso 

de asepsia y antisepsia en el prequirúrgico y asepsia en el postquirúrgico con 

la finalidad de mejorar el proceso de cicatrización y disminuir la carga 

bacteriana en las heridas quirúrgicas  
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ANEXOS 

Anexo 1:Tabla de distribución de los tratamientos 

T1 R1 T1R2 T1R3 T1R4 T1R5 T1R6 

T2R2 T2R2 T2R3 T2R4 T2R5 T2R6 

T3R3 T3R2 T3R3 T3R4 T3R5 T3R6 

 

Anexo 2:Modelo de la escala PUSH 

 

 

 

Longitud 

X 

anchura 

 

 

0 1 2 3 4 5 Subtotal 

0 cm2 <0,3 

cm2 

0,3 a 0,6 

cm2 

0,7 a 1 

cm2 

1,1 a 

2 

cm2 

2,1 

a 3 

cm2 

 

 

1 
6 7 8 9 10  

3,1 a 4 

cm2 

4,1 a 8 

cm2 

8,1 a 12 

cm2 

12,1 a 24 

cm2 

>24 

cm2 

Cantidad 

de 

exudado 

0 1 2 3 Subtotal 

 

Ninguno 

 

Ligero 

 

Moderado  

 

Abundante 

0 

 

 

Tipo de 

tejido 

0 1 2 3 4 Subtotal 

Cerrado Tejido 

Epitelial 

Tejido de 

granulación 

Esfácelos Tejido 

necrótico 
0 

 

Total 1 

Fuente: Elaborado por Esquisábel (2014). Datos obtenidos de Grupo Nacional 

para el Estudio y Asesoramiento de úlceras por Presión y heridas crónicas. 
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Anexo 3:Modelo de la escala OSAS 

Característica Puntaje (1-10) 

1=Piel normal 

10=Pésima cicatriz 

A. Vascularización 

(Enrojecimiento) 

1-2=Piel normal 

3-4=Rosa Pálido 

5-6=Rojo Pálido 

7-8=Rojo 

9-10=Rojo oscuro 

 

9 

B. Pigmentación (Coloración 

amarronada) 

1-2=Piel normal 

3-4=Hipopigmentación leve 

5-6= Hipopigmentación marcada 

7-8=Mixtas (área hipo/normal + normal) 

9-10=Hiperpigmentación 

 

6 

C. Espesor (Altura según el nivel 

de vascularización) 

1-2=Piel normal 

3-4=Hipertrófica de color normal 

5-6= Hipertrófica rojo pálido 

7-8= Hipertrófica rojo 

9-10= Hipertrófica rojo oscuro 

 

7 

D. Superficie (Irregularidad del 

relieve) 

1-2=Lisa 

3-4=Levemente despareja 

5-6=Moderadamente despareja 

7-8=Muy despareja 

9-10=Desfigurante 

 

7 

E. Flexibilidad (Deformación 

ante la fuerza digital) 

1-2=Piel normal 

3-4=Flexible con mínima resistencia 

5-6= Flexible a presión moderada 

7-8= Firme (flexible a presión marcada) 

9-10= Contractura (sin flexibilidad) 

 

7 

F. Tamaño (Longitud x ancho de 

la cicatriz) 

-2= Herida inexistente 

3-4= <1 cm2 

5-6= 1-2 cm2 

7-8=3-4 cm2 

9-10= > 4 cm2 

 

3 
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Anexo 4:Recolección de puntuaciones de la escala PUSH individual. 

Número de animal: 1                                                      Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 4 2 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 9 7 1 

 

Número de animal: 2                                                       Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 3 

 

Número de animal: 3                                                          Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 3 
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Número de animal: 4                                                         Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 2 

Número de animal: 5                                                    Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 1 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 10 6 1 

 

Número de animal: 6                                                      Tratamiento: Llantén 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 1 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 10 6 1 

 

Número de animal: 7                                               Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 4 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 10 9 1 
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Número de animal: 8                                              Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 10 7 1 

 

 

Número de animal: 9                                              Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 3 0 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 8 2 

 

Número de animal: 10                                            Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 3 

 

Número de animal: 11                                            Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 0 

Total 10 7 1 
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Número de animal: 12                                           Tratamiento: Manzanilla 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 6 3 2 

Exudado 3 3 1 

Tipo de tejido 2 3 2 

Total 11 9 5 

 

 

Número de animal: 13                                         Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 6 2 1 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 11 7 3 

 

Número de animal: 14                                         Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 3 1 

Tipo de tejido 2 3 2 

Total 10 8 4 

 

Número de animal: 15                                         Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 3 
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Número de animal: 16                                         Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 1 

Exudado 3 2 0 

Tipo de tejido 2 3 1 

Total 10 7 2 

 

 

Número de animal: 17                                          Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 2 2 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 2 

Total 10 7 5 

 

Número de animal: 18                                           Tratamiento: Gentamicina 

 

Día 14/06/23 20/06/23 27/06/23 

Longitud por ancho 5 4 2 

Exudado 3 2 1 

Tipo de tejido 2 3 2 

Total 10 9 5 

 

Anexo 5:Unidades formadoras de colonias/ cm2 en cultivos aerobios 

Día 7  

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 

T1 Llantén 21 420 20 160 37 170 10 710 9 450 1 260 

T2 Manzanilla 2 520 11 340 11 340 9 450 3 780 1 890 

T3 Gentamicina 30 240 18 900 19 530 4 410 16 380 42 210 
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Día 14  

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 

T1 Llantén 15 120 13 860 8 190 5 670 1 260 0 

T2 Manzanilla 3 150 3 150 6 930 10 710 5 040 13 230 

T3 Gentamicina 1 890 10 080 14 490 5 670 5 670 6 300 

 

Anexo 6:Valoración de la cicatrización mediante la Escala PUSH (cuantitativa) 

Día 1 

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 

T1 Llantén 9 10 10 10 10 10 

T2 Manzanilla 10 10 10 10 10 11 

T3 Gentamicina 11 10 10 10 10 10 

 

Día 7 

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 

T1 Llantén 7 7 7 7 6 6 

T2 Manzanilla 9 7 8 7 7 9 

T3 Gentamicina 7 8 7 7 7 9 

 

Día 14 

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 

T1 Llantén 1 3 3 2 1 1 

T2 Manzanilla 1 1 2 3 1 5 

T3 Gentamicina 3 4 3 2 5 5 
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Anexo 7:Frecuencias de la cicatrización mediante la Escala OSAS (cualitativa) 

Día 1 

 

Vascularización 

(Enrojecimiento) 

Piel 

normal 

1-2 

Rosa 

pálido 

3-4 

Rojo 

pálido 

5-6 

Rojo 

7-8 

Rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 Gentamicina 0 0 0 6 0 

 

Día 7 

 

Vascularización 

(Enrojecimiento) 

Piel 

normal 

1-2 

Rosa 

pálido 

3-4 

Rojo 

pálido 

5-6 

Rojo 

7-8 

Rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 0 6 

T2 Manzanilla 0 0 0 0 6 

T3 Gentamicina 0 0 0 0 6 

 

Día 14 

 

Vascularización 

(Enrojecimiento) 

Piel 

normal 

1-2 

Rosa 

pálido 

3-4 

Rojo 

pálido 

5-6 

Rojo 

7-8 

Rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 3 3 0 0 0 

T2 Manzanilla 2 3 1 0 0 

T3 Gentamicina 1 5 0 0 0 
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Día 1 

 

Pigmenta

ción 

(Coloraci

ón 

amarrona

da) 

Piel 

norm

al 

1-2 

Hipopigment

ación leve 

3-4 

Hipopigment

ación 

marcada 

5-6 

Mixtas 

(área 

hipo/nor

mal + 

normal) 

7-8 

Hiperpigment

ación 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 

Manzanill

a 

0 0 0 6 0 

T3 

Gentamici

na 

0 0 0 6 0 

 

Día 7  

 

Pigmenta

ción 

(Coloraci

ón 

amarrona

da) 

Piel 

norm

al 

1-2 

Hipopigment

ación leve 

3-4 

Hipopigment

ación 

marcada 

5-6 

Mixtas 

(área 

hipo/nor

mal + 

normal) 

7-8 

Hiperpigment

ación 

9-10 

T1 Llantén 0 0 5 1 0 

T2 

Manzanill

a 

0 0 0 6 0 

T3 

Gentamici

na 

0 0 0 5 1 
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Día 14  

 

Pigmenta

ción 

(Coloraci

ón 

amarrona

da) 

Piel 

norm

al 

1-2 

Hipopigment

ación leve 

3-4 

Hipopigment

ación 

marcada 

5-6 

Mixtas 

(área 

hipo/nor

mal + 

normal) 

7-8 

Hiperpigment

ación 

9-10 

T1 Llantén 3 3 0 0 0 

T2 

Manzanill

a 

1 5 0 0 0 

T3 

Gentamici

na 

1 5 0 0 0 

 

Día 1 

 

Espesor 

(Altura según 

el nivel de 

vascularizació

n) 

Piel 

norma

l 

1-2 

Hipertrófic

a de color 

normal 

3-4 

Hipertrófic

a rojo 

pálido 

5-6 

Hipertrófic

a rojo 

7-8 

Hipertrófic

a rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 6 0 

 

 

 

 

 



93 

 

Día 7 

 

Espesor 

(Altura según 

el nivel de 

vascularizació

n) 

Piel 

norma

l 

1-2 

Hipertrófic

a de color 

normal 

3-4 

Hipertrófic

a rojo 

pálido 

5-6 

Hipertrófic

a rojo 

7-8 

Hipertrófic

a rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 4 2 

 

Día 14 

 

Espesor 

(Altura según 

el nivel de 

vascularizació

n) 

Piel 

norma

l 

1-2 

Hipertrófic

a de color 

normal 

3-4 

Hipertrófic

a rojo 

pálido 

5-6 

Hipertrófic

a rojo 

7-8 

Hipertrófic

a rojo 

oscuro 

9-10 

T1 Llantén 2 4 0 0 0 

T2 Manzanilla 3 2 1 0 0 

T3 

Gentamicina 

1 5 0 0 0 
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Día 1 

 

Superficie 

(Irregularida

d del relieve) 

Lis

a 

1-2 

Levement

e 

despareja 

3-4 

Moderadament

e despareja 

 

5-6 

Muy 

desparej

a 

7-8 

Desfigurant

e 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 6 0 

 

Día 7 

 

Superficie 

(Irregularida

d del relieve) 

Lis

a 

1-2 

Levement

e 

despareja 

3-4 

Moderadament

e despareja 

 

5-6 

Muy 

desparej

a 

7-8 

Desfigurant

e 

9-10 

T1 Llantén 0 0 4 2 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 5 1 

 

Día 14 

 

Superficie 

(Irregularida

d del relieve) 

Lis

a 

1-2 

Levement

e 

despareja 

3-4 

Moderadament

e despareja 

 

5-6 

Muy 

desparej

a 

7-8 

Desfigurant

e 

9-10 

T1 Llantén 6 0 0 0 0 

T2 Manzanilla 3 3 0 0 0 

T3 

Gentamicina 

1 5 0 0 0 
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Día 1 

 

Flexibilidad 

(Deformación 

frente a la 

fuerza digital) 

Piel 

normal 

1-2 

Flexible 

con 

mínima 

resistencia 

3-4 

Flexible a 

presión 

moderada 

 

5-6 

Firme 

(flexible a 

presión 

marcada) 

7-8 

Contractura 

(sin 

flexibilidad) 

9-10 

T1 Llantén 0 0 0 6 0 

T2 Manzanilla 0 0 0 6 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 6 0 

 

Día 7 

 

Flexibilidad 

(Deformación 

frente a la 

fuerza digital) 

Piel 

normal 

1-2 

Flexible 

con 

mínima 

resistencia 

3-4 

Flexible a 

presión 

moderada 

 

5-6 

Firme 

(flexible a 

presión 

marcada) 

7-8 

Contractura 

(sin 

flexibilidad) 

9-10 

T1 Llantén 0 0 5 1 0 

T2 Manzanilla 0 0 2 4 0 

T3 

Gentamicina 

0 0 0 6 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

Día 14 

 

Flexibilidad 

(Deformación 

frente a la 

fuerza digital) 

Piel 

normal 

1-2 

Flexible 

con 

mínima 

resistencia 

3-4 

Flexible a 

presión 

moderada 

 

5-6 

Firme 

(flexible a 

presión 

marcada) 

7-8 

Contractura 

(sin 

flexibilidad) 

9-10 

T1 Llantén 6 0 0 0 0 

T2 Manzanilla 4 2 0 0 0 

T3 

Gentamicina 

2 4 0 0 0 

 

Día 1 

 

Tamaño 

(Longitud x 

ancho de la 

cicatriz) 

Herida 

inexistente 

1-2 

< 1 cm2 

 

3-4 

1-2 cm2 

 

5-6 

3-4 cm2 

 

7-8 

>4 cm2 

 

9-10 

T1 Llantén 0 0 2 4 0 

T2 Manzanilla 0 0 1 5 0 

T3 Gentamicina 0 0 0 6 0 

 

Día 7 

 

Tamaño 

(Longitud x 

ancho  de la 

cicatriz) 

Herida 

inexistente 

 

1-2 

< 1 cm2 

 

3-4 

1-2 cm2 

 

5-6 

3-4 cm2 

 

7-8 

>4 cm2 

 

9-10 

T1 Llantén 0 6 0 0 0 

T2 Manzanilla 0 5 1 0 0 

T3 Gentamicina 0 5 1 0 0 

 



97 

 

 

Día 14 

Tamaño 

(Longitud x 

ancho de la 

cicatriz) 

Herida 

inexistente 

 

1-2 

< 1 cm2 

 

3-4 

1-2 cm2 

 

5-6 

3-4 cm2 

 

7-8 

>4 cm2 

 

9-10 

T1 Llantén 6 0 0 0 0 

T2 Manzanilla 5 1 0 0 0 

T3 Gentamicina 4 2 0 0 0 

 

Anexo 8: Obtención de los extractos. 

 

            

Pesaje de las plantas.                                Proceso de maceración.              
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Agitaciones.                                        Uso del Rotavapor de la FCIBA.     

 

Anexo 9: Toma de muestras de la microbiota de la herida. 

                                      

                            Toma de muestras.                        Transporte en medios Stuart. 
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Anexo 10: Preparación de los medios de cultivo. 

             

Pesaje de los agares.              Medición del agua                 Mezcla de los agares en 

                                               destilada.                              estufa.  

                

Agar Sangre Base y                       Autoclave.                        Adición de sangre fresca 

Agar MacConkey.                                                                    en el agar sangre.  

 

           

Cajas Petri                            Rotulación de los medios de cultivo. 
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Anexo 11: Siembra de las muestras por extensión superficial. 

 

                               

Tubos de ensayo                        Mezcla de la muestra                Recolección de la 

con solución salina                    en el tubo de ensayo.                Muestra empleando           

empleando                                                                                  micropipeta de 100. 

micropipeta de 500.                                                  

                                                                              

 

Siembra por extensión superficial empleando Asa de Digralsky. 
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Anexo 12: Recuento de UFC. 

 

     

 Conteo indirecto.                      Conteo directo. 

 

Anexo 13: Tinción Gram. 

 

            

Tinción con cristal violeta.       Tinción con lugol.                Empleo de alcohol acetona. 
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 Tinción con safranina.            Cocos Gram positivos con lente de 100 X. 

 

     

 Cocobacilos Gram negativos con lente de 40X.   

  

Bacilos Gram negativos con lente de 100. 
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Bacilos filamentosos Gram negativos con lente 100X.   

 

Anexo 14: Cicatrización de las heridas. 

 

Evolución del proceso de cicatrización con el empleo del extracto de llantén. 

   

Día 1                                                        Día 7 
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Día 14 

 

 

Evolución del proceso de cicatrización con el empleo del extracto de manzanilla. 

 

Día 1                                               Día 7 
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Día 14 

 

 

Evolución del proceso de cicatrización con el empleo de gentamicina. 

   

Día 1                                                             Día 7 
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Día 14 
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Anexo 15: Solicitud aprobada para ocupar el Rotavapor de la FCIAB. 
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Anexo 16: Donación de un balón de ebullición a la FCIAB. 
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