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RESUMEN
La regeneración de tejidos frente a heridas de diferente índole como quemaduras, continúa siendo hoy en día un tema de interés 
y creciente investigación al determinarse que el tiempo que demanda es esencial para la salud y vida del paciente. El objetivo 
del presente estudio fue evaluar el uso de Persea caerulea como una alternativa para la regeneración de heridas, emplean-
do como modelo biológico Girardia festae bajo condiciones de laboratorio. Se colectó y determinó taxonómicamente tanto la 
especie vegetal como al platelminto modelo; se prepararon extractos al 0,4%; 0,2%; 0,1% y 0% de P. caerulea y siguiendo un 
diseño experimental en bloques totalmente aleatorizados se procedió a evaluar su efecto en siete tipos de fragmentos de G. 
festae, incluyendo una población de 280 fragmentos. Los resultados obtenidos se muestran promisorios para continuar estu-
dios en modelos más cercanos a los tejidos humanos. La concentración de 0,4% de P. caerulea redujo significativamente el 
tiempo de formación de blastema a 9,6 minutos en el fragmento cefálico y a 131,6 horas su conformación a individuo completo.
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Persea caerulea: an alternative  
for wound regeneration
ABSTRACT
The regeneration of tissues from wounds of different kinds such as burns, continues today to be a topic of interest and growing 
research when it is determined that the time it takes is essential for the health and life of the patient. The objective of this 
study was to evaluate the use of Persea caerulea as an alternative for wound regeneration, using Girardia festae as a bio-
logical model study under laboratory conditions. Both, the plant specie and the model flatworm were collected and taxono-
mically identified. Extracts of P. caerulea were prepared at 0.4%, 0.2%, 0.1% and 0% and following an experimental design 
of completely randomized blocks, we proceeded to evaluate its effect on seven types of fragments of G. festae, including a 
population of 280 fragments. The results obtained show promise to continue studies in models closer to human tissues. The 
0.4% concentration of P. caerulea significantly reduced the blastema formation time to 9.6 minutes in the head fragment and 
its conformation to a complete individual at 131.6 hours.
Keywords: Persea caerulea, regeneration, wounds, health, Girardia festae
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INTRODUCCIÓN 

Cada año, más de 100 millones de personas sufren he-
ridas de diferente índole, ya sea por quemaduras, acci-
dentes diversos, intervenciones quirúrgicas o ruptura de 
tejidos, requiriéndose tratamientos efectivos y rápidos, lo 
que hace la cicatrización de heridas y regeneración de te-
jidos un desafío terapéutico constante. Muchos investiga-
dores y comunidades médicas buscan mejorar el cuidado 
del paciente con heridas con miras a promover una mejor 
regeneración del tejido en tiempo y calidad (1).
Según la Organización Mundial de la Salud, cada año 
acuden aproximadamente 50 millones de personas a 
establecimientos hospitalarios con heridas producto sola-
mente de accidentes de tránsito, siendo el rango de edad 
más preponderante entre 10 a 24 años de edad (2). En 
el Perú, según la Organización Panamericana de la Sa-
lud, las heridas producidas por los accidentes de tránsito 
constituyen un gran problema de salud pública, siendo los 
jóvenes los más afectados. En ciudades del Perú, como 
Lima, Trujillo, Arequipa y Chimbote, en los últimos años 
se han incrementado los accidentes y por lo tanto las he-
ridas que causan, situación que influye directamente con 
la economía del país (3).
Las plantas medicinales, junto con otros remedios de ori-
gen animal y mineral, constituyen el primer arsenal tera-
péutico del que dispone el hombre para tratar sus dolen-
cias, siendo la regeneración de tejidos un tema no ajeno 
a ello. En el Perú, un país denominado megadiverso por 
la inmensa riqueza de flora que posee (4), existe una gran 
variedad de plantas con propiedades terapéuticas que de-
ben ser estudiadas a profundidad, pues solo se conocen 
sus propiedades por el conocimiento folclórico (5,6). 

En la actualidad se han realizado diversos estudios acer-
ca de la regeneración de tejidos (7,8,9), probándose 
diversos vegetales con propiedades antiinflamatorias y 
antisépticas. Dichas propiedades podrían colaborar con 
la regeneración de tejidos en virtud al contenido de flavo-
noides, triterpenoides y taninos, entre otros componentes 
químicos (10,11). Sin embargo, son pocos los estudios 
realizados con Persea caerulea, vegetal que reúne estos 
metabolitos que le confieren propiedades importantes 
para la regeneración de tejidos (12,13). 

Persea caerulea es un árbol de aproximadamente 12 m 
de altura que se puede hallar desde ceja de selva peruana 
y gran parte de la selva amazónica, con la corteza exter-
na oscura, interior rosa; ramas glabrescentes delgadas y 
hojas cartáceas alternadas; pecíolos tomentosos-pubes-
centes y rojos; de inflorescencias paniculadas y axilares; 
de pedúnculos delgados rojizos y flores rojizas. Sus infru-
tescencias son múltiples con un cáliz persistente, esta es 
una drupa de forma globosa (12). 
La corteza y las hojas de P. caerulea se emplean como 
cicatrizante, antiséptico, antiinflamatorio, antidiarreico y 

vermífugo. El aceite extraído se aplica sobre la piel seca, 
previene el envejecimiento cutáneo y combate eczemas y 
psoriasis, artritis reumatoide y esclerodermia difusa (14). 
Estas propiedades han sido atribuidas a la corteza de P. 
caerulea, posiblemente por la presencia de β-sitosterol 
(esterol), escopoletina (cumarina), 5,7-dimetoxi-3’,4’-me-
tilendioxi epicatequina (flavanol) y la quinona 2,7-dime-
toxi-5-hidroxi-6-(1-hidroxietil)-1,4-naftoquinona (12).

P. caerulea es empleado en la etnobotánica colombiana 
contra la artritis, hidropesía, antirreumático y antiofídico. 
De igual forma, el aceite se utiliza como ungüento para 
calmar el dolor y suavizar los tejidos en la gota; el fruto 
como carminativo y emenagogo; la cáscara del fruto como 
vermífuga, antidisentérica y en forma de infusión contra 
la blenorragia (14). Toda la información referenciada a su 
composición química nos permite suponer que Persea 
caerulea podría colaborar eficazmente con los procesos 
de regeneración tisular, lo que beneficiaría los procesos 
de curación de heridas, quemaduras y cicatrización.
La regeneración biológica se ha definido tradicionalmente 
como la capacidad que poseen ciertos organismos vivos 
para restaurar un tejido perdido o lesionado por causa ac-
cidental o fisiológica (15). La regeneración puede darse 
entonces a nivel celular, de tejido, de órgano, estructura 
e incluso del cuerpo entero, pero en algunos organismos 
la capacidad regenerativa es muy alta (16). De ahí la im-
portancia de elegir un modelo biológico para trabajar los 
ensayos en condiciones de laboratorio. Uno de los mo-
delos biológicos ideales para evaluar la regeneración de 
heridas son los platelmintos debido a su alta capacidad de 
regenerar sus tejidos. Girardia festae es una planaria de 
agua dulce que posee dicha capacidad de regeneración, 
lo que permite evaluar si el extracto de plantas influye po-
sitivamente en dichos procesos en un lapso de semanas 
(17,18,19,20). 
Bajo lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tuvo 
como objetivo evaluar el uso de Persea caerulea como 
una alternativa para la regeneración de heridas, emplean-
do como modelo biológico Girardia festae bajo condicio-
nes de laboratorio.

MÉTODOS

Diseño

Se realizó un estudio experimental siguiendo un Diseño 
Experimental en Bloques Completamente Aleatorizado, 
donde cada concentración de Persea caerulea (0%; 0,1%, 
0,2% y 0,4%) constituyó un tratamiento y cada tipo de 
fragmento de Girardia festae asumió el papel de bloque. 
La población muestra la constituyeron 280 fragmentos de 
G. festae (21,22), en proporciones semejantes (fragmen-
tos de parte superior e inferior, fragmento cefálico, medio 
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y caudal, y fragmento izquierdo y derecho). Dentro de 
cada bloque, cada tratamiento fue evaluado con 10 re-
peticiones.

Colección y determinación de Persea caerulea 

Se colectó Persea caerulea en la zona de Bagua Chica 
(Amazonas, Perú), con coordenadas de 5°39’02” LS; 
78°32’15” LW. Posteriormente se determinó la especie en 
el Herbario Truxillense (HUT) de la Universidad Nacional 
de Trujillo. 

Colecta y crianza del modelo biológico

Se colectaron ejemplares del género Girardia en cuer-
pos de agua dulce en la zona de Conache (-8.124497, 
-78.958672), Laredo, Trujillo. Posteriormente se determi-
nó la especie Girardia festae por la Sección de Zoología 
de la Universidad Nacional de Trujillo. En las instalaciones 
del Laboratorio de Citometría se realizó la crianza de los 
especímenes colectados controlando una temperatura 
promedio de 22 °C y humedad relativa promedio de 86%. 
Dos horas por día de aireación, alimentación con hígado 
fresco de pollo y un cambio de agua interdiario (23). 

Obtención de los extractos (21,22)

La corteza de P. caerulea fue cortada en pequeños frag-
mentos y secada a estufa por 48 horas a 60 °C. Poste-
riormente con la ayuda de un mortero y tamiz se obtuvo 
un tamizado. Se preparó un extracto acuoso a razón de 
4gr/L de agua, obteniéndose por dilución los diferentes 
tratamientos (0,4%; 0,2%; 0,1%; 0%).

Aplicación de los tratamientos

Los fragmentos de Girardia festae (superior, inferior, ce-
fálico, medio, caudal, izquierdo y derecho) fueron obte-
nidos a partir de cortes transversal, doble transversal y 
longitudinal respectivamente. Posteriormente se enfrentó 
en grupos de 10 fragmentos a los diferentes tratamientos 
por un tiempo de 10 minutos (23). 

Tabulación de resultados

Las variables evaluadas fueron el tiempo en minutos de 
formación del blastema y tiempo en horas de regeneración 
a individuo completo. Los resultados fueron tabulados y 
se procesó el análisis de varianza y el test de compara-
ción de medias respectivas determinándose la presencia 
de diferencias significativas entre las concentraciones de 
Persea caerulea y entre los diferentes tipos de fragmento 
de Girardia festae (23).

Aspectos éticos 

La ejecución del presente estudio siguió los aspectos de 
comportamiento ético de una investigación científica de 
esta naturaleza, evitando la depredación y uso excesivo 
de ejemplares de Girardia festae. Asimismo, el respeto a 
la fidelidad de los datos. 

RESULTADOS

En la Figura 1 se observan los tiempos de regeneración 
(en horas) que demandó la regeneración completa de 
siete tipos diferentes de fragmentos de Girardia festae 

Figura 1. Efecto de diferentes concentraciones de Persea caerulea sobre la regeneración de individuo completo (horas)  
de Girardia festae.
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(superior, inferior, cefálico, medio, caudal, izquierdo y 
derecho) sometidos a cuatro concentraciones de Per-
sea caerulea (0,4%; 0,2%; 0,1% y 0%). Dentro de cada 
bloque (tipo de fragmento) cada color diferente indica la 
presencia de diferencias estadísticamente significativas 
(p< 0.05). Asimismo, se determinó la presencia de cinco 
grupos homogéneos donde el grupo que demandó menor 
tiempo incluye a los fragmentos superior y cefálico; le si-
guen los fragmentos inferior, caudal y medio como grupos 
individualizados y finalmente el grupo conformado por los 
fragmentos izquierdo y derecho.
En la Figura 2 se observan los tiempos de formación del 
blastema (en minutos) en los siete tipos diferentes de 
fragmentos de Girardia festae (superior, inferior, cefálico, 
medio, caudal, izquierdo y derecho) sometidos a cuatro 
concentraciones de Persea caerulea (0,4%; 0,2%; 0,1% 
y 0%). Dentro de cada bloque (tipo de fragmento) cada 
color diferente indica la presencia de diferencias estadís-
ticamente significativas (p<0.05). Asimismo, se determinó 
la presencia de dos grupos homogéneos donde el primer 
grupo, que demandó menor tiempo, incluye a los fragmen-
tos superior, cefálico e inferior y el segundo grupo a los 
fragmentos caudal, medio, izquierdo y derecho.

DISCUSIÓN

La investigación en regeneración de tejidos empleando 
modelos biológicos como las planarias ha evolucionado 
mucho en los últimos años y los resultados positivos a 
este nivel nos permiten llevar dichos resultados a mo-
delos más cercanos a humanos bajo una línea de com-
portamiento ético en estos temas. Las planarias pueden 
regenerarse en pocos días al sufrir cambios drásticos 

en su cuerpo; y ese proceso se inicia con la formación 
de un tejido especial denominado blastema. Esta no-
table capacidad morfológica las convirtió en el modelo 
inicial ideal para el estudio de diferentes sustancias que 
promuevan fenómenos como la morfogénesis, polarida-
des y restauración de patrones y la homeostasis tisular 
(20,24).
En la Figura 1 se observan los tiempos de regeneración 
de siete tipos de fragmentos a individuo completo (en 
horas) por efecto de cuatro concentraciones de Persea 
caerulea. Dentro de cada tipo de fragmento los resulta-
dos de las concentraciones mostraron diferencias esta-
dísticamente significativas (diferente color). Asimismo, se 
observa un comportamiento donde a mayor concentración 
de P. caerulea el tiempo de regeneración demandado es 
menor; por lo que podemos inferir como en otras investi-
gaciones (23) que el efecto de ciertas sustancias, como 
en este estudio, es indiferente al tipo de fragmento y que 
resulta ser muy positivo en temas de regeneración de te-
jidos; al reducir el tiempo de regeneración demandó más 
de cuatro horas en algunos bloques, que, al ser extrapo-
lados en temas de heridas como las quemaduras, es un 
tiempo muy valioso y necesario para preservar la salud y 
vida del paciente.
En la Figura 1 se observa que la concentración de 0,4% 
de P. caerulea promueve una reducción en menor tiempo, 
sobremanera en los fragmentos superior (131,6 horas) y 
cefálico (132,4 horas) frente a un blanco de 135,6 y 136,4 
horas respectivamente. Asimismo, observamos que los 
fragmentos superior y cefálico son los fragmentos que 
regeneran en menor tiempo, con resultados semejantes 
a los reportados por otras investigaciones (21,22,23). Los 
fragmentos obtenidos por corte transversal (izquierdo y 

Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones de Persea caerulea sobre la formación del blastema (minutos) de Girardia festae
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derecho) conforman el grupo que demandó mayor tiempo 
de regeneración, pero incluso en ellos el efecto creciente 
de la concentración de P. caerulea promueve menor tiem-
po de regeneración. 
Dentro del proceso de regeneración de las planarias posin- 
juria ocurre diferentes contracciones musculares que per-
miten reducir el área injuriada, a ello prosigue la secreción 
de una mucosidad con actividad aislante por parte de un 
grupo de células denominadas rabditos. Seguidamente, el 
proceso que determinará que ocurra o no la regeneración 
es la formación de blastema, lo que demanda en prome-
dio de 20 a 30 minutos, tejido especial del que se promue-
ve la formación del fragmento que se necesita regenerar. 
Esta tarea la realizan los neoblastos, células móviles que 
se hallan en las planarias y cuyo porcentaje en ellas es 
en promedio 30%. Una vez ocurrida una injuria se suscita 
una cadena bioquímica que indica a los neoblastos que 
deben movilizarse y conformar el blastema (22,23).
En la Figura 2 se observa el tiempo en minutos que de-
mandó la formación del blastema en los siete tipos di-
ferentes de fragmentos de G. festae (superior, inferior, 
cefálico, medio, caudal, izquierdo y derecho), donde la 
concentración de 0,4% de P. caerulea promovió una re-

ducción en menor tiempo, resaltando en los fragmentos 
superior (9,6 minutos) y cefálico (10,4 minutos) frente a 
un blanco de 20,2 y 19,8 minutos respectivamente. Asi-
mismo, se observó que los fragmentos superior, cefálico e 
inferior son los fragmentos que regeneran en menor tiem-
po, con resultados semejantes a los reportados por otras 
investigaciones (21,22,23). Los fragmentos obtenidos 
por corte transversal (izquierdo y derecho) conforman el 
grupo que demandó mayor tiempo de regeneración, pero 
incluso en ellos el efecto creciente de la concentración de 
P. caerulea promueve menor tiempo para la formación del 
blastema. 

CONCLUSIONES

Se evidenció que a mayor concentración de Persea caeru-
lea el tiempo demandado para la formación de blastema 
y del individuo completo se reduce significativamente. La 
concentración de 0,4% (4g de Persea caerulea en 1 litro 
de agua) permitió un menor tiempo de formación de blas-
tema (9,6´ a 14,4´) y de individuo completo (131,6 horas 
a 140,4 horas). 

ANEXO. Esquema del diseño experimental:
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