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Resumen: Las lesiones subcutineas y dérmicas en cuyes (Cavia porcellus) son de importancia clinica, sin
embargo, su tratamiento no ha sido eficaz con productos veterinarios tradicionales. Por lo anterior, se evalud
la actividad cicatrizante del extracto hidroetanélico liofilizado de Piper angustifolinm a diferentes concentraciones
en cuyes con lesiones subcutineas y dérmicas, asi como el costo del tratamiento. Se emplearon 92 cuyes
hembras de raza Peru de seis meses de edad con heridas subcutaneas y dérmicas, previo examen clinico. Los
grupos consistieron: G1-M 40 %, G2-M 70 %, G3-CP y G4-CN. Se aplicaron a animales del G1 y del G2 a
concentracién de 40 % y 70 % de extracto etandlico de matico y del G3 violeta de genciana por via topica
durante 15 dias. El tratamiento G2 demostré ser eficaz en cicatrizacion a los 10 dias en relacién con G1y G3.
El tiempo y el didmetro de cicatrizacién mostraron diferencias significativas (p < 0,05), en G2 fue de 0,04 *+
0,1calos 10 dias de estudio, siendo inferiores a G3 (0,80 £ 0,1%) y G1 (0,36 + 0,4¢). El menor costo/ tratamiento
(ddlares estadounidenses) fue para G2 ($1,80) con respecto a G1 ($2,5) y G3 ($3,2) y el extracto hidroetandlico
liofilizado de 70 % de Piper angustifolinm resulté ser un eficaz cicatrizante en lesiones subcutaneas y dérmicas
en cuyes, a menor costo en relacién con los tratamientos convencionales.

Palabras clave: cuyes, cicatrizante, dermatomicosis, lesiones, matico.

Abstract: Subcutaneous and dermal lesions in guinea pigs (Cavia porcellus) are of clinical importance. However,
their treatment has not been effective with traditional veterinary products. Therefore, the healing activity of
the lyophilized hydroethanolic extract of Piper angustifolium at different concentrations was evaluated in
guinea pigs with subcutaneous and dermal lesions, as well as the cost of treatment. Ninety-two six-month-old
female guinea pigs of the Peruvian breed with subcutaneous and dermal lesions were used after clinical
examination. The groups consisted of: G1-M 40 %, G2-M 70 %, G3 - CP and G4-CN. G1, G2 animals were
treated with 40 % and 70 % concentration of ethanolic extract of matico and G3 gentian violet topically for
15 days. The G2 treatment showed effective healing at 10 days in relation to G1 and G3. Healing time and
diameter showed significant differences (p<0.05), in G2 (0.04 £ 0.1¢) at 10 days of study, being inferior to G3
(0.80 + 0.1 a) and G1 (0.36% 0.4¢). The lowest cost/treatment (US dollar) was for G2 (§/ 1.80) with respect
to G1($/ 2.5) and G3 ($/ 3.2). The 70 % lyophilized hydroethanolic extract of Piper angustifolium was
effective in healing subcutaneous and dermal lesions in guinea pigs at a lower cost in relation to conventional
treatments.

Keywords: Guinea pigs, healing, dermatomycosis, lesions, matico.
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Introduccion

La crianza de Cavia porcellus es el sustento socioeconémico de los pobladores altoandinos de Perd,
por su alta demanda en el mercado nacional e internacional y gracias a su carcaza de alto valor
proteico y terapéutico (Huaman et al., 2020), sin embargo, las patologias infecciosas como
lesiones subcutaneas vienen repercutiendo negativamente en la produccién, ocasionando altas
mortalidades y exuberantes pérdidas econémicas a los productores de Cavia porcellus (Cambier et
al., 2017).

Las lesiones subcutianeas en cuyes son originadas por dermatomicosis (Microsporum spp. y
Trichophyton spp.) que ocasionan lesiones necroticas a nivel del tejido epitelial (Thomson et al.,
2015), acompafadas de inflamacién tisular, exudado, eritema y prurito, con cuadros clinicos de
estrés, disminucion del consumo de alimento, pérdida de peso, retardo del crecimiento y baja
respuesta inmunolégica del animal (Cambier et al., 2017; Huaman et al. 2020), resultando el
tratamiento complejo y con poca efectividad con el uso de farmacos veterinarios convencionales
(Thomson et al., 2015).

Existen diversos productos veterinarios como: griseofulvina, terbinafina, itraconazol,
ketoconazol, fluconazol y sulfato de cobre al 5 % (via topica) y cristal violeta para el tratamiento
de lesiones subcutaneas y dérmicas, sin embargo, la mayoria de estos firmacos son toxicos,
teratogénicos y su uso indiscriminado ha generado resistencia antifungica (Huaman et al., 2020),
requiriendo mayor tiempo de accioén terapéutica (Kraemer et al., 2012), lo que incrementa los
costos de produccion (Bezada et al., 2010).

Piper angustifolinm, Allium sativum y Aloe vera, entre otras plantas, poseen componentes bioactivos
como 4cido artanico, resinas, taninos, alcaloides, saponinas, flavonoides y triterpenoides
(Burcova et al., 2018; Melgar et al., 2018; Javeda et al., 2023), los cuales pueden integrarse como
elementos terapéuticos naturales para controlar patologias causadas por Microsporum spp. y
Trichophyton spp., responsables de heridas subcutaneas en animales domésticos (Bezada et al.,
2016; Tekin et al., 2019). No obstante, es necesario investigar la concentracion 6ptima, el método
de obtencion, el solvente de arrastre de los metabolitos y la toxicidad de los extractos vegetales.
Bajo este contexto, el objetivo del estudio se orienté a evaluar la actividad cicatrizante del
extracto etanodlico liofilizado de Piper angustifolinm en cuyes con lesiones subcutaneas y dérmicas
en diversas concentraciones, asi como su valoracion del costo.

Materiales y métodos

Ambito de estudio

La investigacién fue realizada en Pert, provincia de Huancavelica, y en los ambientes del
Laboratorio Central de Investigacién, Area de Salud Animal de la carrera profesional de
Zootecnia y en el minibioterio del Centro de Investigaciéon Cientifica Multidisciplinario (Cicmi-
UNH) de la Universidad Nacional de Huancavelica, ubicado a 3860 metros sobre el nivel del mar
(m s.n.m.) a temperaturas que oscilan entre 8,5 ° Cy 16 ® C (Senambhi, 2021).
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Adquisicion del material vegetal

Se seleccionaron y recolectaron 10 kilogramos (kg) de hojas frescas de Piper angustifolinm de la
localidad de Acoria, Pert, en sobres manilas (rotulados) y empacados en cajas poliestireno
expandido a temperaturas de 10-12 °C, siguiendo la metodologia indicada por Castafieda et al.
(2021), y se trasladaron al Laboratorio de Salud Animal de la Universidad Nacional de
Huancavelica, en Peru.

El material vegetal fue deshidratado a temperatura ambiente en espacios ventilados bajo sombra
durante 18 dias hasta que las hojas se quebraban con facilidad al tacto, segin Cebada Reyes et
al. (2020). Posterior a ello, las hojas se pulverizaron utilizando un molino marca Corona, modelo
SKU:25113001, para luego llevar a un tamafio de particula de 450 pm mediante tamizador
analitico (As 400 Control, Retsch, Alemania) y, finalmente, se conservo el pulverizado vegetal
acorde con lo sefialado por Rivas-Morales et al. (2016), en frascos ambar a temperatura ambiente
y en un lugar oscuro.

Preparacion de los extractos liofilizados

Las hojas pulverizadas de Piper angustifolium (matico) fueron sometidas a maceracion inicial por
25 difas en solucién hidroalcohdlica (etanol de 96 °) a dilucién de 2:1:0,8 sometidos a agitacion
en Orbitral Shaker (Labnique; 52150000, Estados Unidos) durante una hora a 180 rpm en un
recipiente de vidrio ambar; el macerado, posteriormente, fue colocado en solvente de etanol de
70 °, macerandose por 10 dias en agitacioén y la mezcla fue separada mediante el método de filtro
(Whatman n.° 1). Previamente, se determiné el punto de saturacién y de densidad aparente del
matico mediante las férmulas: grado de alcohol en disolucién: a X b = ¢ X d (donde a: solucion
de alcohol, b: grados de alcohol, c: disolucién y d: nuevo de grados de alcohol) y densidad de
muestra: P = m/v, con el de fin optimizar las cantidades de concentraciones a utilizar del soluto

y los solventes, considerandose las recomendaciones establecidas por Bakhytkyzy et al. (2018) y
Benitez-Benitez et al. (2020).

La eliminacién del solvente del extracto se realizéo mediante el método ebullicién-refrigeracion,
el cual consistié en someter los extractos a bafio marfa a 45 °C durante 8 horas bajo ventilacién
dirigida y en refrigeraciéon a 10 °C por 24 horas en frascos ambar estabilizados a temperatura
ambiente durante 12 horas (Bakhytkyzy et al., 2018) y rectificados mediante un evaporador
rotativo automatizado (Bichi Rotavapor®, R-300, Alemania), sometiendo el extracto por 4
horas a 80 °C a 100 milimetros de mercurio (mmHg) de presion al vacio y, para la eliminacién
total del solvente, se liofilizé, utilizando un liofilizador Labconco Freezone 12-7754040 con
camara de bandejas (Labconco Corporation, Kansas City, Estados Unidos), de acuerdo con
Luque De Castro y Priego-Capote (2010).

Por ultimo, el extracto se diluyé en dimetilsulféxido (DMSO) a 40% y 70 % (Alemania,
Darmstadt, Merck; nimero de catalogo: D9170), con el fin de obtener una concentracién final
de 0,5 mg/pl, se envasé herméticamente en frascos ambat, conservandose a 10 °C por 90 dias
maximo, buscando no alterar sus componentes bioactivos (Benitez-Benitez et al., 2020).
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Manejo de las unidades experimentales

Se consideraron para el estudio 92 cuyes hembras, raza Pert, de seis meses de edad, con peso
vivo promedio de 1020 £ 10 gy que presentaran lesiones subcutianeas por dermatomicosis no
tratadas (dos meses de anterioridad al estudio), aplicindose un muestreo no probabilistico y por
conveniencia. Antes de ser seleccionados, los animales fueron sometidos a un chequeo clinico
para el diagnéstico de la patologifa, basado ello en la presencia de prurito, alopecia, eritema,
papulas, costras, pustulas, erosiones y ulceraciones (figuras Al, A2y A3).

5 mm

Al

Figuras 1. Heridas subcutaneas dérmicas en cuyes: Al) costras- y prurito, A2) erosiones y
ulceraciones y A3) eritema y alopecia
Fuente: Elaboracién propia

Para confirmar la etiologia de las lesiones subcutaneas dérmicas en los animales, se realizaron
examenes directos mediante la prueba de KOH, descrita por Del Boz et al. (2016) y que consiste
en recolectar muestras de zonas activas de lesiones humedas y secas (borde de lesién) mediante
hisopos y hojas de bisturi. LLas muestras fueron colocadas en portaobjetos y coloreadas con
solucion de Swartz-Lamkins (tinta Parker® potasa al 20 %) y visualizadas con un microscopio
digital (LCD.13.203P, Honyu, Zhejiang, China) a 20X y 40X e interpretadas segtn el protocolo
propuesto por Bonifaz et al. (2013).

Los animales fueron instalados en jaulas metalicas (Metal Kya; modelo industrial, Lima, Pert) en
el minibioterio del Cicmi-UNH, acondicionados a temperatura constante entre 15 °C y 18 °C,
con ciclo de luz/oscuridad de 12 por 12 horas (Huaman et al., 2020) y alimentados con raciones
balanceadas paletizadas “La Molina” para reproductoras (75 g/d) y forraje asociado de trébol
blanco (T7ifolinm repens) y ray-grass inglés (Lolium perenne) de 240 g por dia (Sarria Bardales et al.,
2019).
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Aplicacién de los tratamientos

Los 92 cuyes seleccionados fueron distribuidos en cuatro grupos de estudio: grupo 1: matico
40 % (G1- M 40 %: n = 25), grupo 2: matico 70 % (G2- M 70 %: n = 25), grupo 3: control
positivo (G3- CP: n = 22) y grupo 4: control negativo (G4- CN: n = 20). Se aplicaron extractos
de matico a dosis de 1 mL/via tépica a cuyes del grupo G1 y G2 a concentraciones de 40 y 70 %,
respectivamente; al grupo G3-CP se le aplico tintura de violeta de genciana al 1 % (cloruro de
metilrosanilina) a dosis 1 mL, todos ellos en horarios nocturnos (7:00 p. m. - 10:00 p. m.) de
manera progresiva (dos dias continuos) y al G4-CN no se le aplicé ningin tratamiento,
respetando las normas de bioseguridad. Previamente, todos los animales fueron evaluados segun
el grado de las heridas subcutaneas (inspecciéon macroscépica) y se determiné el diametro de
estas mediante el uso de un calibrador digital Vernier (Unit Electtronic, BEF-Y001, México).

Cicatrizacion de las heridas

La cicatrizacién fue evaluada considerando las fases: desaparicion del exudado, desprendimiento
del tejido necroético y aparicion del tejido de granulacion, categorizandose en: leve, moderada o
severa y, para ello, se utiliz6 la férmula matematica: proceso de cicatrizacion (%) = [(A-B)/(A-
C)] X 100; donde A = mediana del dafio en el control positivo; B = mediana de dafio en el grupo
de tratamiento (matico a concentraciones de 40-70 % + CP); C = la mediana del dafio en el
control negativo, de acuerdo con los sefialado por Herrera-Calderén et al. (2019). La reduccion
del tamafio (diametro) de heridas en funcién al tiempo se midié mediante el uso del calibrador
digital Vernier (Unit Electtronic, BEF-Y001, México), realizandose la actividad en horarios
diurnos (6:00 a. m.) durante 15 dfas y registrandose los resultados en fichas validadas; asimismo,
se realizo6 la prueba de KOH (método directo) a todos los grupos de estudio para la confirmacion
del diagnéstico negativo al germen micético, como forma de validar del proceso de recuperacion
de los animales.

Al finalizar el estudio, los animales fueron sacrificados mediante la insensibilizaciéon por
desnucamiento (Mota Rojas et al., 2012) y los cadaveres de los animales y los residuos biologicos

fueron enterrados. La investigacion fue supervisada por un comité de ética reconocido bajo
resolucion n.° 0348-2019-CU-UNH.

Costos de tratamiento

TLa evaluacién de los costos de tratamiento se realizé a través del calculo de los materiales directos
(costos de insumos y materiales) y del costo de materiales indirectos que se consideraron en la
elaboracién del extracto etandlico liofilizado del matico, donde se usé la féormula: CTT =
(NAA)(TDT) = TDU (CDAT), donde: CTT = costo total de tratamiento, NAA = numero de
animales aplicados, TDT = total dias de tratamiento, TDU = total dosis utilizados y CDAT =
costo de dosis por animal tratado.
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Analisis estadistico

Se determind la distribucion de la frecuencia para el proceso de cicatrizacion de heridas y analisis
de Anova para el tiempo de cicatrizacion de heridas, a través de un disefio completamente al azar
(DCA) y prueba de Tukey, para determinar diferencias significativas entre grupos con margen de
error p < 0,05. Los datos fueron procesados en el soffware SPSS v. 25.

Resultados

En la tabla 1 se observa que el extracto etandlico liofilizado de matico al 70 % de concentracion
(G2- M 70 %) demostrd ser eficaz para la cicatrizacion de heridas subcutaneas en cuyes,
mostrando tendencias altas de desaparicion del exudado (96 %), desprendimiento del tejido
necroético (96 %), aparicion del tejido de granulacion (100 %) y con ausencia del germen micético
a la prueba de KOH a los 10 dias de tratamiento, sin embargo, los tratamientos del grupo G1-
M 40 % y G3-TP mostraron su eficacia como cicatrizantes a tiempos mas prolongados (15 dias
de tratamiento). Asimismo, se evidenci6 en G4-TN una masiva proliferacion de heridas
subcutaneas, apreciandose una escasa desaparicion del exudado y el desprendimiento del tejido
necroético y de granulacion.

El tiempo y el didmetro de cicatrizaciéon de heridas subcutaneas y dérmicas mostraron diferencias
significativas (p < 0,05) con el extracto liofilizado de hojas de matico del tratamiento G2-M 70 %
(0,04 £ 0,1°, evidenciando su efectividad en 10 dias, en comparacion con los tratamientos G3-
TP (0,80 = 0,1%) y G1- M 40 % (0,36 £ 0,4), los cuales no mostraron su potencial de efectividad
(tabla 2y figuras 2A, 2B y 2C).

Tabla 2. Tiempo de cicatrizacién de heridas subcutaneas dérmicas en cuyes (n = 92)

Tratamientos Dias de Cicatrizacién de heridas subcutaneas /mm

Inicio 2 4 6 8 10 12 14

GI-M'! 40% 102+0,1b 102+03b 082+ 06b 0,73 0,7b 0,50 £0,6c 044 +02b 039 +03b  0.36% 0,4c
G2-M2  70% 104+006c 103+05c  0,65+02c  049+05c  030+00c 0,04 £0,lc 0,01 +02c 0,01 +02c
G3-TP3 98+ 03a  096+02a  094+02a 0924022 090+ 02b 090 +02a 0,85+03a 0,80+ 0,1a
G4-TN* 113+ 032 1149 +03a 1154022  11740,02a 119+ 01b  122+02a  124+01a 125+ 03a

Notas aclaratorias: las medias entre filas con letras distintas difieren estadisticamente (p < 0,05);
G1- M": extracto etandlico de matico-40 % (25 animales), G1- M* extracto etandlico de matico-
70 % (25 animales), G3-TP’: control positivo (22 animales) y G4-TN*: control negativo (20); a#
b, b # ¢ ala prueba de Tukey (p < 0,05).
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Tabla 1. Cicatrizacioén de heridas subcutaneas dérmicas en cuyes segun tratamiento (N = 92)

Fases de G1- M 40%? G2- M70%?2 G3-TP3 G4 -TN*
cicatrizacion Leve Moderada Severa Leve Moderado Severa Leve Moderado Severa Leve Moderado Severa
F % F % F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %
Desaparicion del exudado
2 Dias - - 8 32,0 17 68,0 - - 14 56,0 1 44,0 - - 1 50,0 1 50,0 4 20,0 16 80,0 - -
4 Dias 3 12,0 12 48,0 10 40,0 8 32,0 12 48,0 5 20,0 - - 12 55,0 10 45,0 5 25,0 15 75,0 - -
6 Dias 4 16,0 1 440 10 40,0 10 40,0 9 36,0 5 20,0 5 230 1 50,0 6 27,0 6 30,0 14 70,0 - -
8 Dias 7 28,0 10 40,0 8 320 22 88,0 3 12,0 1 4,0 7 32,0 9 41,0 6 27,0 10 50,0 10 50,0 - -
10 Dias 12 48,0 8 32,0 5 20,0 24 96,0 1 4,0 - - 10 45,0 8 36,0 4 18,0 14 70,0 6 30,0 - -
12 Dias 15 60,0 5 20,0 5 20,0 - - - - - - 13 59,0 5 23,0 4 18,0 17 85,0 15,0 - -
14 Dias 18 72,0 6 24,0 1 4,0 = = - - = 18 82,0 2 9,0 2 9,0 20 100,0 . - - -
Desprendimiento del tejido
necrético
2 Dias - - 6 24,0 19 76,0 = 13 52,0 12 48.0 - - 12 54,5 10 454 5 25,0 15 75,0 - -
4 Dias 5 20,0 11 44,0 9 36,0 10 40,0 12 48,0 3 12.0 - - 15 68.0 7 32,0 6 30,0 14 70,0 - -
6 Dias 7 28.0 12 48,0 6 240 12 48,0 10 40,0 3 12.0 11 50,0 7 32,0 4 18,0 9 45,0 11 55,0 - -
8 Dias 9 36,0 1 440 5 20,0 20 80,0 4 16,0 1 4.0 12 55,0 5 23,0 5 230 1 55,0 9 45,0 - -
10 Dias 1 44,0 8 32,0 6 240 24 96,0 1 4,0 - - 14 64,0 6 27,0 2 9,0 14 70,0 6 30,0 - -
12 Dias 16 64,0 4 16,0 5 20,0 - - - - - 16 73,0 4 18,0 2 9,0 16 80,0 4 20,0 - -
14 Dias 23 92,0 2 8,0 - - - - - - - - 21 95,0 1 5,0 - - - 20 100 - - -
Aparicion del tejido de granulaciéon
2 Dias - - 7 28,0 18 72,0 - - 14 56,0 11 44,0 - - 11 50,0 11 50,0 4 20,0 16 80,0 - -
4 Dias 3 12,0 13 52,0 9 36,0 12 48,0 9 36,0 4 16,0 - - 13 59,0 9 41,0 5 25,0 15 75,0 - -
6 Dias 4 16,0 12 48,0 9 36,0 13 52,0 10 40,0 2 8,0 10 45,0 6 27,0 6 27,0 7 35,0 13 65,0 - -
8 Dias 8 32,0 10 40,0 7 28,0 24 96,0 1 4,0 - - 12 55,0 6 27,0 4 18,0 10 50,0 10 50,0 - -
10 Dias 13 52,0 6 40,0 6 240 25 100,0 - - - - 14 64,0 7 32,0 1 5,0 14 70,0 6 30,0 - -
12 Dias 16 64,0 5 20,0 4 16,0 - - - - - - 18 82,0 3 14,0 1 5,0 16 80,0 4 20,0 - -
14 Dias 24 96,0 1 4,0 - - - - - - - - 21 95,0 1 5,0 - - 20 100,0 - - -

Notas aclaratorias: G1- M ': grupo 1 de extracto etandlico de matico-40 % (25 animales), G2- M* grupo 2 de extracto etandlico de
matico-70 % (25 animales), G3-TP’: control positivo (22 animales), G4-TN* control negativo (20 animales), F: frecuecia y %o

porcentaje.

Fuente: Elaboraciéon propia
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2A: GIEE- M 2B: GIEE-M 2C: cuy sin lesiones

Figuras 2. Proceso de cicatrizacion de heridas subcutaneas dérmicas en cuyes: 2A) cicatrizacion
con G1- M 40 %, 2B) cicatrizaciéon con G2- M 70 % y 2C) animal cicatrizado a los ocho dias de
tratamiento

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, los costos/tratamiento para G2- M 70 % ($1,80) fueron inferiores en comparacioén

a G1($2,50) y G3 ($3,20) (tabla 3).

Tabla 3. Estimacion del costo del tratamiento segun grupo de estudio (do6lar estadounidense)

Tratamientos Dosis a N.° de Total de Total de Costo de Costo total de
utilizar/ animales dias de dosis dosis tratamiento animal
Animal aplicados tratamiento utilizados tratamiento %)
(mL) ®)
G1- M! 1mL. 25 14 350 0.16 2.50
G2- M2 1mL.. 25 10 250 0.16 1.80
G3-TP3 1mL. 22 14 308 0.23 3.20
G4- TN 1mL. 20 - - - -

Notas aclaratorias: G1- M": extracto etandlico de matico-40 % (25 animales), G2- M* extracto
etandlico de matico-70 % (25 animales), G3-CP’: control positivo (22 animales) y G4-CN*
control negativo (20 animales).

Fuente: Elaboraciéon propia

Discusion

Los resultados evidenciaron una eficaz actividad cicatrizal con predominancia para la
desaparicion del exudado, con rapido desprendimiento del tejido necrético y aparicion de tejido
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de granulacién, apreciandose una recuperacion total de las lesiones de piel a los 10 dfas
postratamiento con G2- M 70 %, mientras que los animales del G1- M 40 % y G3-CP mostraron
un proceso de cicatrizacion de lesiones subcutaneas y dérmicas a tiempos prolongados. A partir
del sexto dia, el grupo G2- M 70 % presenté re-epitelizacion de las lesiones en comparaciéon con
los otros tres grupos en los que no hubo ningun efecto pronunciado, mientras que el grupo G4-
CN presentd nuevas lesiones a partir del tercer dia, repitiéndose esto de manera progresiva
durante el estudio.

La eficiente actividad farmacoldgica cicatrizante demostrada por el matico podria estar
relacionada con la disponibilidad bioactiva de piperina, acido piperico, piperlonguminina,
pelitorina, piperoleina B, piperamida, piperetina, polisacaridos mucilaginosos (Arroyo-Acevedo
et al., 2019) y kusunoquinina (Takooree et al., 2019; De Oliveira et al., 2022) en las hojas, lo que
posibilita la rapida proliferacion de melanocitos y la colagenizacion de fibroblastos, favoreciendo
la regeneracion de superficie epitelial lesionada con una acelerada desapariciéon de prurito,
alopecia, eritema, papulas, costras, pustulas, erosiones y ulceraciones (Bui et al., 2017; Assefa et
al.,, 2018).

Asimismo, podria atribuirse a que el matico contiene alicina y ajoeno con principios
antifungistaticos (Dworecka-Kaszak et al., 2020; Tahir et al., 2022), polisacaridos y compuestos
fenodlicos con actividad antiinflamatoria que favorecieron la rapida cicatrizacion y angiogénesis
en los animales con lesiones subcutaneas y dérmicas (Arroyo-Acevedo et al., 2019; Tahir et al,,
2022).

Algunos estudios han mostrado que los compuestos bioactivos del Piper angustifolinm, sometidos
a procesos de maceracién-liofilizacién, incrementan su potencial de saponinas, taninos,
quinonas, flavonoides y alcaloides (Mgbeahuruike et al., 2017; Tahir et al., 2022), contribuyendo
de manera favorable como antiinflamatorio, analgésico, antiséptico y cicatrizante (Assefa et al.,
2018; Wolff et al., 2019), asi como antimicético y bactericida (Silva et al., 2019; Long et al., 2020),
lo que explicaria los resultados encontrados como eficaz cicatrizante de heridas dérmicas y
subcutaneas en cuyes, siendo importante la validacion cientifica en modelos animales para ser
promovidos en medicina etnoveterinaria (Teka et al., 2020).

Un estudio realizado en Indonesia por Hartati et al. (2019) indica que se lograron cicatrizar
heridas en ratas mediante el uso topico de extracto de Piper nigrum 1. al 10 % de concentracion.
Asimismo, Fallah Huseini et al. (2020) encontraron actividad cicatrizante y renegacion de tejidos
en ratas diabéticas con extracto de Teucrium polinm al 10 %, entre tanto, Gangwar et al. (2015)
mostraron efectividad en cicatrizar heridas y disminuir el dafio tisular mediante extracto de
Mallotus philippinensis en ratas y Ahangarpour et al. (2018) reportaron que extractos de Portulaca
oleracea I.al 10 %o aceleraron el proceso de cicatrizacion de heridas en ratones, debido a que actud
como citoprotector, antioxidante, inmunomodulador, antiproliferativo y antifingico (Herrera-
Calderén et al., 2019).

Por su parte, Bezada et al. (2016) encontraron que tenia accion cicatrizante y fungicida contra
Trichophyton mentagrophytes en pomada del extracto hidroalcohdlico de Tropaeoluns majus al 1,5 % en
cuyes con dermatomicosis; Melgar et al. (2018) demostraron eficacia de Alium sativum y Aloe vera
en cuyes con lesiones cutaneas provocadas por dermatofitos (1richophyton mentagrophytes) en 21
dias y, por dltimo, Alberto Trujillo et al. (2018) lograron reducir el tamafo de una lesién cutanea
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a los 18 dfas en animales de experimentacion mediante el uso de crema de extracto
hidroalcohdlico de matico a 25 % y 40 %.

Los hallazgos mostrados por antecesores son similares a los resultados encontrados en el
presente estudio, sin embargo, reportan una mayor variabilidad de tiempos prolongados de
efectividad farmacologica de especies vegetales en procesos de cicatrizacion de heridas cutaneas
micéticas en modelos animales, de ahi que resulta novedoso nuestro estudio por haber
encontrado la eficacia del matico en un tiempo reducido con metodologia sofisticada, lo cual
apoya para dilucidar el uso del extracto etanodlico liofilizado de P. angustifolinm como cicatrizante
ecologico.

Por otro lado, el extracto liofilizado de hojas de Piper angustifolium (G2 -Matico 70 %) demostrd
una disminucién significativa en el cierre de las heridas, logrando un cierre total y una
restauracion tisular de heridas subcutaneas en los cuyes a los 10 dias, mientras que, en los grupos
G1- M 40 % y G3-CP se prolong6 la disminucion del diametro de heridas, apreciandose el cierre
progresivo a partir de los 14 dias, sin embargo, en el grupo G4-CN aparecieron nuevas roturas
de tejidos epiteliales con presencia masiva de eritema, prurito, erosiones y ulceraciones, por la
prolongada respuesta inflamatoria e inmunosupresion.

El efectivo cierre del diametro de heridas dérmicas y subcutaneas alcanzadas por el matico estaria
estrechamente relacionado al estimulo mecanico, fisico, quimico o biolégico sobre la membrana
celular, originado por el Piper angustifolinm (Kovalik et al., 2014; Wolff et al., 2019), contribuyendo
a la reducciéon del estrés oxidativo tisular e induciendo al aumento de actividad de fosfolipasa
A2, la liberacién de histamina del mastocito y la activacion de cascada del acido araquidénico
(Bahramsoltani et al., 2017; Eming, 2019).

La literatura cientifica argumenta que diferentes especies vegetales con contenidos altos de
mucilago muestran efectos antiinflamatorios y cicatrizantes, por lo tanto, justifica la efectividad
como cicatrizante mostrada por el Piper angustifolinm (Tamiti et al., 2014), sin evidenciarse ninguna
reaccion adversa al usar el producto natural, lo cual muestra su seguridad de uso terapéutico en
animales con patologfas dérmicas (Melgar et al., 2018).

Alberto Trujillo et al. (2018) lograron la cicatrizacion total de lesiones a los 18 dias con crema de
matico al 25 % vy al 40 %, estos reportes difieren a los resultados encontrados en este articulo,
por lo que se requieren mas estudios en modelos animales con metodologias adecuadas para su
validacién y aplicaciéon en la etnoveterinaria; ademds, los productos ecoldgicos son
recomendados debido a que no afectan estéticamente la piel y el pelaje, no resultan ser téxicos
para los animales, no implican una mayor mano de obra en el tratamiento y contrarrestan la
proliferacién epidemiolégica al resto de los animales, garantizando carne ecoldgica y de calidad
al consumidor.

En cuanto a los costos, el tratamiento G2-M-70 % evidenci6 un costo econémico accesible para
el tratamiento eficaz de cuyes con heridas subcutineas y dérmicas, considerandose como la
férmula recomendada para la aplicacion en la etnoveterinaria, siendo eficaz a bajo costo; el costo
accesible reportado en el estudio se puede atribuir a la efectividad del extracto liofilizado de
matico mostrado en cicatrizar la herida en un tiempo reducido, lo que resulté determinante en
la reduccion de dosis, sumandose a ello la elaboracién con insumos propios de la zona y de facil
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acceso. Por lo tanto, el extracto liofilizado de matico, en un futuro, puede sustituir a los firmacos
sintéticos veterinarios por sus fuentes fitoquimicas y por ser un prometedor potencial
terapéutico, dado por su eficacia como cicatrizante y antimicotico ecolégico, por ello es necesaria
la conservacion de sus principios activos mediante la micro y la nanocapsulacion.

Conclusiones

El extracto etandlico liofilizado de matico al 70 % de concentracién demostrd una eficaz
actividad cicatrizal con predominio de desaparicion de exudado, con rapido desprendimiento del
tejido necrotico, aparicion de tejido de granulacion y un acelerado cierre de heridas en cuyes con
lesiones subcutaneas y dérmicas.

Econémicamente, el extracto etandlico liofilizado de matico al 70 % de concentracién resultd
ser economico y accesible para el tratamiento de heridas subcutaneas y dérmicas, recomendando
como la férmula para la aplicacion en la etnoveterinaria como un tratamiento eficaz a bajo costo.
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