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I N T R o D u e e I o N 

El avance en el estudio de antibióticos ha llegado 

a invadir el vasto y prometedor campo de las sustancias 

antibacterianas que suelen encontrarse en las plantas 

superiores, cuyos extractos han sido utilizados para 

curar o aliviar diversas enfermedades ya sea en una 

forma empfrica o científica, llegando a tener verdadera 

impotencia y aceptación (Mendaz, 1953). 

Muchos antibióticos y quimioterápicos, considerados 

anteriormente como de primera elección ante diversas 

infecciones, han pasado a ser de segunda, tercera o han 

sido eliminados de la lista en uso de los cuadros de 

medicamentos esenciales. Por el contrario, algunos 

antimicrobianos descartados hace tiempo, vuelven a tomar 

su lugar inicial ya que los sustitutos se han 

inutilizado, dejando de ser activos (Kumate, 1979). 

En México, una consideración que justifica la 

tarea de intentar una actualización en el campo de los 

antimicrobianos es el gasto excesivo por la 

adquisición de éstos, que es mayor al producido por los 

demás medicamentos (Kumate, 1979). 

En los últimos ar'los han aparecido numerosos 

trabajos sobre diversas familias de plantas superiores 

(Lester, 1979; Biyiti, 1988; Hiroshi, 1988) en cuyos 

extractos se ha demostrado la presencia de sustancias 
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antibacterianas, llegando en varios casos a la plena 

identificación química de esa sustancia y que llega a 

ser utilizada para diversos fines farmacéuticos. 

Se ha reportado, que la especie de Haematoxylon 

presenta actividad antimicrobiana (Mendaz, 1953), por 

lo que resulta importante comprobar si la especie de 

Haematoxylon campechianum, que se encuentra ampliamente 

distribuida en el sureste de México, tambien presenta 

este tipo de actividad. Para realizar la evaluación 

biológica de esta corteza se obtuvieron los extractos 

metanó.lico, clorofórmico, hexánico y de acetato de 

etilo, previa trituración del material vegetal; una vez 

obtenidos los diferentes extractos 

potencial antimicrobiano utilizando 

se 

el 

evaluó su 

método de 

difusión en agar utilizando dos bacterias gramnegativas, 

dos bacterias grampositivas y una levadura. 

Adicionalmente, se evaluó el potencial citotóxico 

de la especie en estudio mediante el método de la 

toxicidad contra el crustáceo Artemia salina, ya que se 

ha comprobado que tiene correlación con otras 

actividades más complejas. Este método es un bioensayo 

que detecta un amplio rango de actividades biológicas y 

una gran diversidad de estructuras químicas. Las larvas 

de 1 crustáceo marino Artemia sa 1 ina se han ut i 1 izado en 

diferentes ensayos biológicos de entre los cuales 

destacan el análisis de residuos plaguicidas (Michael, 
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1956; Areekul, 1960). micotoxinas (Brown, 1968; 

Wilmont, 1979), anestésicos (Robinson, 1965), compuestos 

relacionados con morfina (Richter. 1970), ésteres 

carcinogénicos de Forbol (Kighorn, 1989). Su empleo en 

los estudios de las plantas medicinales es reciente y se 

recomienda en la detección y evaluación de compuestos 

antihelminticos y antipalúdicos (Marles, 1989; Camacho, 

1990) y de poderosos agentes citotóxicos (McLaughlin, 

1989; Anderson, 1989). 

El procedimiento determina los valores de CLso 

expresados en mcg/ml, de los compuestos y extractos 

activos. La actividad se manifiesta como el efecto 

tóxico letal para las larvas del crustáceo Artemia 

sa 1 tna. 

Los resultados de esta investigación son la pauta 

para realizar otros estudios más profundos de la planta 

como son los de obtención y elucidación de principios 

activos, además de contribuir al conocimiento existente 

sobre la familia de Haematoxy1on. 
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A N T E C E O E N T E S 

1.1 GENERALIDADES DE LAS LEGUMINOSAS. 

La fami l·ia de las leguminosas (Fabáceas) ocupa el 

segundo lugar en magnitud de especies con flores, ya que 

comprende 600 géneros y más de 18,000 especies. De esta 

familia se han aislado drogas vegetales de gran 

importancia medicinal. Se divide en tres subfamilias: 

Papilionáceas, Mimosiodeas 

comprenden alrededor de 

y 

377, 

respectivamente (Polhill, 1981). 

Cesalpino~deas que 

40 y 133 géneros 

Los miembros de la subfamilia Papilionáceae son 

herbáceas, arbustivas o arbóreas; de hojas simples o 

compuestas; flores zigomorfas o papi 1 ionáce~s; con 10 

estambres, monoadelfos o diadelfos; fruto y legumbre. 

De 1 a subfamilia Mimosoi dea sus miembros son 

árboles o arbustos con hojas generalmente bipinnadas, 

flores regulares; cáliz generalmente gamosépalo; 

estambres en nómero igual al de pétalos, doble o 

numerosos; fruto y legumbre. 

La mayor parte de los miembros de la subfami 1 ia 

Cesalpinoideas son árboles o arbustos; hojas pinadas o 

bipinnadas, hojas zigomorfas; fruto, legumbre o tomento. 

El número de pétalos y estambres es generalmente redu­

cido; las drogas crudas de esta subfamilia son las hojas 

y frutos del sen y frutos de cassia y tamarindo, lei'ios 

de campeche y sapani. raíz de rafania y copaiba 



(Trease, 1989). 

Desde el punto de vista taxonómico se han propuesto 

numerosas clasificaciones y dos de las más aceptadas 

son las propuestas por Bentham y Tauber CHarborne, 

1971). Estas clasificaciones se resumen en los cuadros 

1 y 2. 

Los diversos estudios 

realizado en plantas de 

qufmicos que 

esta fami 1 ia, 

se han 

permiten 

establecer el perfil fitoqufmico (Harborne, 1971) que se 

resume en el cuadro 3. Es de hacer notar que para cada 

tipo de compuesto, sólo referencias representativas son 

citadas (Hernández, 1989). 

Son importantes las leguminosas en la al imantación 

por Ta abundancia de ·fécula y albuminatos: Tas habas, 

Tos garbanzos, guisantes y lentejas; por sus rafees 

tuberosas varias Psoroleas, Lathyrus, Pachyrrhizus; por 

sus legumbres o vainas verdes varios guisantes, habas y 

judias; como sucedáneos del café Tas semi 1 las de Csssl'a 

occidentslis, Gymnocladus 

boeticos (Claus, 1968). 

canadensis, Astragalus 

Como forraje se utilizan las semillas de altramuz, 

lenteja, guisante, cacahuate¡ para el encebamiento el 

heno, el trebol, alfalfa y meliloto. 

Las maderas de construcción y de ebanisterfa, 

proceden de muchas Mimosoideas, Cesalpinoideas y 

Dalbergicas y algunas otras Papilionadas; palos de tinte 

del Campeche, Caesalpinia, Copnifera; en textiles 

2 



CUADRO 1. CLASIFICACION DE LAS LEGUMINOSAS SEGUN BENTHAM 

PAP 1 L!ONACEAE* CAESALPINIAE • MIMOSAE • 

TRIBUS SUBTR!BUS TRIBUS SUBTRIBUS TRIBUS SUBTRIBUS 

Podalyrieae 26 Sclerolobieae 10 Parkieae 2 

Genisteae 56 Eucaesalpinieae 16 Adenanthereae 12 

Tri foloeae 6 Cassi ea e 11 Eumimoseae 

Loteae 4 Bauhinieae 3 Acacieae 

Gal ageae 54 Amherst i eae 23 Ingeae a 

Hedvsareae 46 Cynomereae 10 

Bicieae 6 Oimorphandreae 3 

Phaseoleae 47 

Dalbergieae 25 

Sophoreae 3D 

Swarrtzieae 5 

* SUBFAMILIA 



CUADRO 2 • CLASIFICACION DE LAS LEGUMINOSAS SEGUN TAUBERT 

MIMOSOIDEAE • II CAESALPINIOIDEAE • II! PAPIL!ONATAE • 

TRIBUS TRIBUS TRIBUS 

Ingeae Dimorphandreae Sophoreae 

Acacieae Cynomet reae Podalyrieae· 

Eumimose&e Amherst i eae Genisteae 

Adenanthereae Bauhinieae Trifolieae 

Piptadenieae Cassieae Lotea e 

Pankieae Kramerieae Galegeae 

Eucaesalpinieae Hedysareae 

Sclerolobieae Da 1 berg i eae 

Swartzieae Vicieae 

Phaseoleae 

SUBFAMILIA 



CUADRO 3. PERFIL FITOQUIM!CO DE LA FAMILIA LEGUMINOSAE. 

TIPO DE COMPUESTO 

ALCALOIDES: 

- Quinolizidinas 

- Pirrolizidinas 

- B-Feniletilaminas 

VARIACION ESTRUCTURAL 

a) Simples o tipo Lupinas 

b) Citisina 

e) Esparteina 

d) Matrina 

e) Ornosia 

- Tetrahidroisoquinol inas 

- Erít rinas 

- Piperidinas 

- Diterpénicos 

- Al qui laminas 

- Piridinas 

- Indólicos Triptaminas simples 

REFERENCIA 

Hart et al, 1968a, 

Orjales y Ribas, 1969. 

Goldberg et a1, 1969. 

Arthur y Loo, 1967. 

Faugeras y Paris, 1968. 

Crout, 1969. 

Ghosal y barnejee. 1969. 

Faugeras. 1969. 

Barton et al. 1966. 

Faugeras y Paris, 1965. 

Lindwall et a1, 1965. 

Stepanova, 1967. 

LYthgoe y Vernego, 1967. 

Barne j ee y Ghosa 1: 1959. 



CUADRO 3. PERFIL FITOQUIMICO DE LA FAMILIA LEGUMINOSAE. (continuación). 

TIPO DE COMPUESTO 

ALCALOIDES 

- Pirrolidinas simples 

- Quinazolidinas 

- Imidazólicos 

- Otros 

FLAVONOIDES: 

- Flavonoles 

- Flavanonoles 

- Flavonas 

- Catequinas 

- Auronas 

- Chalconas 

- Antocianidinas 

VARIACION ESTRUCTURAL 

B-carbo 1 i nas 

Eserina 

REFERENCIA 

Banerjee y Ghosal, 1969. 

Rabi nson, 1968. 

Ackermann y Appel, 1939. 

Schrei ber et a 1. 1962. 

Fitzgerald, 1964. 

Singh et al, 1959. 

saxena et al, 1968. 

Ayoub, 1985. 

Heerden et al, 1981. 

Foo et al, 1981. 

Imperato, 1982. 

Imperato, 1982. 

Oeshpande et a 1, 1981. 



CUADRO 3. PERFIL FITOQUIMICO DE LA FAMILIA LEGUMINOSAE. (continuación). 

TIPO CE COMPUESTO 

FLAVONOIOES: 

- Proantoci ani dinas 

- Leucoantocianidinas 

- F1 ave.nonas 

- Bi f1 avonoi des 

- Triflavonoides 

- Tetraflavonoides 

- Peltoginonides 

FENOLES SIMPLES: 

CUMARINAS 

QUI NONAS 

VARIACION ESTRUCTURAL 

es 

C6-C1 

C6-C3 (Fenil Propanoides) 

Antraquinonas 

BonzoQu i nonas 

Naftoquinonas 

REFERENCIA 

Clark-Lewis et a1, 1968. 

Yeap Foo, 1985. 

Saeedii-Ghami et a1, 1984. 

Feo et a1, 1986. 

Viviers et a1, 1983. 

Young et al, 1985, 

Heerden et a1, 1981. 

Constantinew et al. 1966. 

Haslam, 1967. 

Harborne and Cerner, 1961 

Fairbain, 1961 

Harborne et al, 1971. 

Lister et a1, 1955. 



CUADRO 3. PERFIL FITOQUIMICO DE LA FAMILIA LEGUMINOSAE. (continuación). 

TIPO DE COMPUESTO 

4-FENIL CUMARINAS 

XANTONAS 

TERPENOIDES: 

- Oiterpenos 

- Triterpenos 

- Tet rat erpenoi des 

ESTEROIDES 

NJTRJLOS 

VARIACION ESTRUCTURAL 

Da 1 bergi nas 

Kauranos 

Labdanos 

Sandacopi mar anos 

Oleananos 

Lupanos 

Carotenoides 

Esteroles 

Saponinas tipo Diosgenina 

Cianoglicósidos 

REFERENCIA 

Donelly et al, 1969. 

Hugel et al, 1965. 

Ekong y Okogun, 1967. 

Laidlaw y Morgani, 1963. 

Birk, 1969. 

Kanner, 1958. 

Neamtu y Bodea, 1969. 

Neamtu y Badea, 1969. 

Vanshney, 1969. 

Conn y Butler, 1969. 

Seigler et al, 1983. 



encontramos a la Crotolaria juncea, Serbania cannabina. 

Erythrina suberosa; y para la industria del papel se 

utiliza la Parkisonia aculeata. 

De las . tres subfamilias, las Mimosoideae y 

Caesalpinoideae son principalmente plantas tropicales, 

mientras que 1 as Papi 1 ionaceae se desarrol 1 an tanto en 

regiones tropicales como templadas. 

Entre los componentes de las leguminosas 

encontramos heterósidos cianogenéticos, saponinas, 

taninos, mucilagos, antocianos y alcaloides (Trease, 

1989). 

1.2 ESPECIES DE LA FAMILIA CON ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA. 

El análisis de agentes antimicrobianos es seguido 

por muchos laboratorios fitoqufmicos utilizando métodos 

de difusión y de dilución con algunas modificaciones 

para obtener mejores resultados. 

En todos estos métodos los resultados obtenidos de 

las muestras evaluadas son comparados con estándares 

positivos que son antibióticos susceptibles a los 

microorganismos de prueba. 

Algunos de estos métodos empleados para la 

evaluación antimicrobiana de extractos, fracciones o 

compuestos puros son los siguientes: 

!. Método de difusión 

a) Método de disco 

b) Método del halo en placa 
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c) Método de cilindro 

d) Método bioautográfico 

!!.Método de dilución 

a) Método turbidimétrico 

b) Método de dilución en agar 

e) Método de dilución en caldo 

Cada uno con sus respectivas ventajas y desventajas 

son utilizados para determinar la actividad 

antimicrobiana (Betina, 1973; Rios, 1988¡ Recio. 1989; 

MacFoy, 1990; Karting, 1991; Rojas, 1992). 

Algunas de las plantas pertenecientes a la familia 

de las leguminosas con actividad biológica reportada, en 

especial la antimicrobiana se resume en el cuadro 4 

(Lester, 1978; Lozoya, 1988; Schmitt, 1991; Morales, 

1988; Waage, 1984; Osawa, 1992). 

10 



CUADRO 4. ESPECIES DE LEGUMINOSAS CON ACTIVIDAD ANT!MICROBIANA. 

Nombre de la planta Parte de la Tipo de Microorganismos (mg/ml l 
planta extracto Sa Ec Sg Kn Ms Ca Bs Pa 

Amorpha fruti cosa semi l léis Etanólico + i i i + i 
Amorpha nana Hojas Etanól ico + i i i + i + 
Erythrina x bidwi11i raiz Acetonico + + Sm 
Erythrina crista-ga 11 i raiz, corteza Etanólico + i i i + i i 
Erythrina mi lbraedii raíz Etanólico + i i i + i i 
Erythrina sigmoidea corteza Cloroformice + + + 
F1emingia stricta rafz hexánico + i i i + i i 
G1ycyrrhiza 1epidota planta Etanólico + i i i + + 
G1ycyrrhiza glabra raíz Etanólico + i i i + + 
Glycyrrhiza glabra hojas Metanól ico + i + + 
Glycyrrhiza inf1ata raíz Licor + + + + 
Indigofera microcarpa hojas Metanól ico 
Lttsiobema japonica hojas Metanólico + 
Machaerium f1oribundum corteza Etanól ico En Pm 
Mimosa tenuiflora corteza Acuoso + + + + + 
Psorolea junces hojas Etanól ice + + + 
Prosopis ju1if1ora hojas + + + + + + 
Swartzia po1yphy11a corteza Metanólico Sm Se 

(Sa)Staphylococcus aureus, (Ec)Escherichia co1i, (Sg)Sa1mone11a ga11inarum, 
(Kn)K1ebsie11a pneumoniae, (Ms)Mycobacterium smegmatis, (Ca)Candida albicans 
(Bs)Baci 1 lus subt i 1 is, (Pa)Pseudomonas aeruginosa, (En)Enterobacter e loacae 
(Pm)Pseudomonas ma 1tophi 1 ia, (Sm)Staphylococcus mutans, (Sc)Staphy1ococcus cricetus. 
+ actividad reportada 

i'"' inactividad reportada 

REF. 

35,36 
37 
56 
38,39 
40 
41 
42, 70 
24,43 
32 
32 
55 
71 
73 
44 
69 
31 
4 
57. 74 



1. 3 ANTECEDENTES BOTANICOS DE LA CORTEZA DE Haematoxvlon 

campe ch i anum L. 

Haematoxylon campechianum L. oert enece la 

familia de las Leguminosas, es un árbol muy apreciado 

que crece en las regiones tróoicales de América como 

Honduras, Santo Domingo, Jamaica, y México: siendo el 

más estimado en el comercio, el originario de Yucatán, 

Campeche, Tabasco y Veracruz. 

El hábitat de éste árbo 1, oue se desarrol 1 a en 

asociaciones casi puras llamadas t1ntales, son tierras 

húmedas y arci 1 losas susceptibles de inundarse 

Periódicamente. El palo de tinte, otro nombre por el 

cu a 1 se 1 e conoce, es un árbo 1 es pi no so que puede 

a 1 can zar 15 metros de a 1 tura, t 1 ene un tronco a cana 1 ado 

y retorcido de 60 a 80 cent ;metros de diámetro; su 

corteza es grisácea Y áspera, sus hojas compuestas y 

alternas están dispuestas en espiral con 304 pares de 

folioles sesiles. Las flores se encuentran en racimos 

axilares o terminales, son aromáticas por tener el cáliz 

color blanco púrpureo y la corda amarilla y membranosa 

que contiene de a 2 semi 1 las aplanadas y morenas 

(EcheniQue, 1977: Peniche, 1983),(Figura 1). 

El conocimiento que el pueblo mexicano o indigena 

posee, se demuestra al estudiar la nomenclatura que se 

usa para referirse a las plantas oue conoce y uti 1 iza, 

la formación de nombres da lugar a una nomenclatura no 

solamente determinativa, sino asociada verdaderos 

12 



Figura 1. Esquema vegetal del palo de campeche 

13 



conceptos de ag1·upac16n ta~onó~ica. 

Entre los diversos ~omb~_es que se le han dado a 

HaematoJ<ylon camoechianum. localinades r.omo 

Camneche. Tabasco y Yucatan. se encuentran los de ··palo 

de camoeche", "palo de tinte", "oftlo sanguinea··. ··nalo 

de las indias .. , "palo tinto": y en maya está registrado 

con el nombre de ''ek'' Que s1qnifica el color casi neq1·0 

que toma el corazón de ésta madera (Younqken, G1ral, 

1959, Diaz J, 1976. Barre1·a. 1976), 

La especie é~ta intimarnente relacionado botanica y 

quimicamente con Haematoxylon brazi letto, Caesalpin1a 

ech1'nata. Caesalp1nia brasiliensis Y Caesalpinia crista, 

ya que estas 4 plantas contienen una sustancia soluble 

llamada brazilina (1) que es similar a la hematoxilina 

(2) que presenta el palo de campeche (Pratt A, 1959). 

º" 

OH 

Brazitina(l) y HematoxilinaC2J 
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1.4 ANTECEDENTES ETNOBOTANICOS DE H.'tematoxylon campechianum 

L. 

Una de las finalidades de la etnobotánica es la de 

encarcrnrse de· estudiar las plantas en relación con el 

uso oue de ellas se ohtiene. 

Una de las formas más empleadas de Haematoxy1on se 

prepara a partir de un extracto QUe es utilizado en 

qrandes cantidades por la industria textil ya Que 

contiene 12 % de materia colorante. Su extracto sirve 

para el tinte del algodón. la lana. la seda y el cuero; 

presentando un color amari lle roiizo al contacto de 

ácidos y un encarnado Violeta con los álcalis. la 

presencia de las sales de hierro da al campeche un 

hermoso color neqro (Gerardin, 1904}. 

Además de utilizarse como tinte, la hematoxil1na se 

utiliza para preparar tintas para escribir, como 

indicador de ánalisis cuantitativos y en especial en 

trabajos de histologia por la propiedad que tiene de 

teñir selectivamente los núcleos de las células 

animales CAdrosko, 1968). 

El corazón de la madera constituye un producto 

natural oficial en la farmacopea americana, se usa como 

astringente, espec1almente en la diarrea y disenteria. 

Esta orooiedad es ampliamente conocida en México. en 

donde tiene un uso local muy extendido. 

es· empleado para lavarse los dientes (Martinez. 

1944), e industrialmente se utiliza en la elaboración de 
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licores dentritic~s. 

La mad~ra se ha· empleado desde el pasado como le~a 

ya que·se dice aue es un buen carburante. 

Las s~~illas en ocasiones se usan como saborizantes 

o dulcificantes. ya oue la hematoxilina aislada se 

caracteriza oor esta propiedad (Echen1oue, 1977), 

Es tambien empleada la madera de esta leguminosa. 

en Ja medicina tradional, en problemas relacionados con 

el corazón como la circulación sanguinea, varices. 

nervios y pres16n: para aumentar el número de glóbulos 

rojos y en oroblemas renales : en baños para enfermos de 

tirisia (Martinez. 1936: Pahlow, 1979). 

1.5 ANTECEDENTES FITOQUIMICOS DE Haematoxy1on camoechisnum 

Contiene aproximadamente de to a 12 % de taninos, 

su corteza es dura. pesada y compacta, de 0.95 a 1.0 de 

gravedad específica. Cuando se seca al aire, su textura 

va de med1ana a fina con !=lrano irregular, obteniendose 

acabados muv lisos Que se pueden pulir fácilmente. Es 

una madera muy fuerte, pero vidriosa y quebradiza: 

teniendo la ventaja de ser muy resistente a la 

pudrición CEchenique, 1977). 

Cuando Haematoxy/on es derribado, su 

tronco tiene un color cate-amarillento, el cual al 

exponerse en la atmósfera desarrolla Hradualmente en su 

suoerficie un color cafe-roiizo caracteristico. la forma 

en la oue el lerio sea cortado dependerá de su uso, ya 
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que puede ser cortado en astillas, polvo o en trozos no 

tan finos. 

Los extractos de Hsematoxy1on, son obtenidos por 

t ratami en to de las ast i 11 as de la madera con agua en 

recipientes al vacio, con cent randose únicamente el 

liquido a presión muy baja. La cantidad de extracto es 

aproximadamente el 15 % de el peso de la madera (Romo de 

Vivar, 1985). 

Las ast i 11 as frascas contienen de un 5 a un 1 o " 

de componentes que varfan de color; la Haematoxilina, la 

actual materia colorante, fue aislada por Chevreul en 

1812 en forma de cristales prismáticos blancos 

(Bettinger y Zimmermann, 1991). 

La Hematoxilina (2) es ligerammente _soluble en 

agua fria pero es soluble en agua caliente, alcohol,éter 

y súlfuro de carbono; es definidamente dextrorotatoria, 

a 1% en solución acuosa da una rotación de 1.85 grados 

en un tubo de 200 mm; también reduce soluciones de 

Fehling, nitrato de plata en fria, da coloración rosa 

con el aluminio: y en contacto con hidróxidos, ésta 

produce ácido pirogálico, CeHs(OH)>. 

La Hematoxilina tiene propiedades de ácido 

débil no es un glucósido no posee poder colorante pero; 

en la presencia de alcalis, rápidamente absorbe oxigeno 

y se convierte en HemB.teina, el verdadero colorante. 

Este ca"mbio es llevado a cabo durante el 1 lamado 

envejecimiento de la madera, proceso que consiste en 

17 



exponer los troncos humedecidos la oxidac16n 

atmosférica en un cuarto calie11te. 

La Hemateina (3) se encuentra bajo la forma de 

cristales cafe-rojizos que son casi insolubles en a~ua 

fria, pero solubles en aqua ca 1 iepte o alcohol, 

comportándose como un ácido débil y formando sales 

solubles con sodio, potasio y amoniaco, los cuales dan 

coloraciones púrpuras. 

··~·· 
/ ' JJ 1 

HO ') 

o 

Hemateina (3) 

Los análisis elementales de Haematoxilina fueron 

determinados primeramente por Erdmann en el año de 1842, 

y más tarde fueron confirmados por Hesse y colaboradores 

en 1859. La estructura molecular elucidada por Perkin y 

Robinson en 1907 determina a la hematoxilina (1) como un 

oolihidroxibenzindenop1rano: Ja estereoouimica fué 

establecida mediante el uso de espectroscopia de 

reso1Hu1cia magnética nuclear (1 H-NMRJ la cual se 

18 



reportó en 1965 por Cymerman Craig y colaboradores; 

publicando el primer espectro de resonancia magnética 

nuclear protónica de la hematoxilina realizada en un 

instrumento a 60 MHz. Más tarde, en 1972 Marshall y 

Horobin reportan el espectro a 100 MHz, sin embargo la 

calidad de estos espectros fué deteriorada por signos de 

solventes e impurezas. En 1991, Bettinger y Zimmermann 

realizan un nuevo espectro para hematoxilina mediante 

resonancia magnética nuclear a 250 MHz en acetona­

deuterada (figura 2) (Bettinger y Zimmermann, 1991). 

En este ~ltimo trabajo se reportó el espectro de 

luz visible y de ultravioleta de la Hematoxilina (figura 

3) y de la Hematefna en Metanol (figura 4), y Agua 

destilada a diferentes valores de pH, en. donde se 

calculó el coeficiente de extinción molar en bandas de 

absorción de longitud de onda a 292 nm en Metanol a 

25°c: valores de pKa para la primera disociación ácida 

dependiendo de las soluciones buffer tomadas para el 

espectro de absorción. 
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1.6 ANTECEDENTES DE EVALUACIONES BIOLOGICAS 

En el ario de 1953, en el Instituto Politécnico 

Nacional se realizó un trabajo cuyo objetivo fué el de 

reportar la evaluación de un estudio de propiedades 

antibacterianas de 9 tipos de extractos crudos, 

efectuados en cada una de 5 especies de plantas contra 

cepas bacterianas, entre ellas Haematoxylon sp. Sin 

embargo, la especie de ésta corteza no está determinada 

botánicamente y el disolvente con el cual se preparó el 

extracto fué éter (Mendaz, 1953). Este trabajo de tésis 

da como información que en 1952 se aisló ETIL GALATO 

a partir del extracto etflico de Haematoxylon 

campech~anum y que este compuesto 

pronunciada actividad antagónica contra 

tuberculosis (Little, 1952). 

presentó una 

My_cobacterium 

Más tarde es estudiada la corteza Mexicana de 

Haematoxylon braziletto por Pratt y colaboradores a 

partir de un extracto acuoso, obteniendo una sustancia 

que a determinadas concentraciones era bactericida para 

Sa1mone11a typhosa ATTC 6539 y Microccoccus pyogenes var 

aureus, y que es considerado como bacteriostático para 

Escherichia coli ATTC 6522. En esta investigación el 

principio activo no fué identificado , pero se sugirió 

que la acción bactericida se presentaba debido al 

pigmento que esta corteza contiene, la Brazileina (4) 

o su derivado la Brazilina (5) (Pratt, 1959). 
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HO 

OH 

Brazilefna (4) y Brazilina (5) 

En 1977, en el 

Universidad de Tohoku, 

csmpechianum junto 

Instituto farmacéutico de la 

Japón es estudiada Haematoxy1on 

con Caesalpinia sappan Linné 

(Leguminosae), para ser evaluadas con respecto a 

procesos antiinflamatorios ya que ambas son utilizadas 

en medicina tradicional oriental en ese sentido (Hikino, 

1977). 

De 1 a madera de Caesalpinia obtienen la 

brazileina (4) y de la de Haematoxylon obtienen la 

hematoxilina (2), ambas son evaluadas mediante el 

método del huevo fertil descrito por D 1 arcy 'y Howard 

en 1967 (Hikino, 1977). 
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1.7 USOS ACTUALES DE LA CORTEZA H. campech 1 anum 

Actualmente .1a corteza se vende en los mercados 

de la ciudad d6 México donde se sigue utilizanao por sus 

propiedades como antidiarréico y astrinqente. 

En los puehlo5 inoigenas es mas utilizado como 

materia prima· para sacar colorantes y teñir la hilaza 

con la que se hacen infinidad de artesanias. 

El uso principal de esta especie estriba en la 

obtención de Hematoxilina, colorante muy utilizado en la 

histologia vegetal y aun animal para la tinción de 

placas (García, 1974). 

Se utiliza la corteza que es muy resistente pare 

construcciones nativas o como carburante {Mart ínez, 

1969). 

Haematoxylon campechianum, ha tenido importancia 

medicinal en muchos paises y ha sido estudiada desde 

épocas muy antiguas, evidencia de ésto se encuentra en 

el ARCHIVO GENERAL DE LAS INDIAS de SEVILLA en 1577 

(Peniche R. 1983). La información de los principales 

usos terapéuticos y componentes auimicos atribuidos a 

ésta planta se muestran en el cuadro 5: 

24 



CU
AD

RO
 

5
. 

HA
EM

AT
OX

YL
ON

 
CA

M
PE

CH
IA

NU
M

 
L

 .
 

( 
LE

GU
M

IN
OS

AE
 

) 

NO
M

BR
ES

 
CO

M
UN

ES
 

P
a

lo
 d

e 
ca

m
p

ec
h

e 

L
eñ

o 
de

 
ca

m
pe

ch
e 

P
a

lo
 

sa
n

g
u

in
e
o

 

P
al

o
 d

e 
la

s 
in

d
ia

s 

P
al

o
 d

e 
n

ic
ar

ag
u

a 

P
al

o
 t

in
to

 

ek
 

(m
ay

a)
 

Lo
gw

oo
d 

(i
n

g
lé

s)
 

CO
M

PO
NE

NT
ES

 Q
U

IM
!C

O
S 

H
em

a
to

x
il

in
a

 

A
ce

it
e 

vo
 1

 át
 i1

 

T
a

n
in

o
s 

H
u

el
la

s 
de

 
h

em
at

ei
n

a 

O
x

al
at

o
 d

e 
c
a
lc

io
 

H
em

at
ox

yl
ol

 

PA
RT

E 
U

T!
 L

I Z
AD

A 

c
o

ra
zó

n
 

de
 

1 a
 

m
ad

er
a 

S
e
m

il
la

s 

(G
ar

cí
a,

 
19

74
; 

Y
ou

ng
ke

n,
 

19
59

; 
H

er
ná

nd
ez

, 
19

89
; 

C
ym

er
m

an
, 

1
9

6
5

).
 

us
os

 

A
st

ri
n

g
en

te
 

A
n

ti
d

ia
rr

ei
co

 

T
in

te
, c

o
lo

r
a

n
te

 

O
u

lc
if

ic
a

n
te

 

U
so

s 
de

 
co

rt
ez

a 

S
a

b
o

r
iz

a
n

te
 



II J u s T l F l e A e I o N y O B J E T 1 V O S 

Es inevitable negar el hecho de que en México 

existe una gran variedad de plantas con un amplia 

diversidad genética que a!Jn no han sido investigadas y 

que pueden contener' metabol itos secundarios con 

propiedades medicinales. Muchas de estas plantas en la 

actualidad tienen un amplio 

de la salud; si le sumamos, 

parte de esta información 

uso popular para el cuidado 

e 1 hecho de que 1 a mayor 

se ha transmitido de 

generación en generación por curanderos sacerdotes, 

hechiceros y determinados individuos que astan en 

contacto con la naturaleza, se destaca la necesidad e 

importancia de rescatar y validar dicha información. 

El estudio de las plantas medicinales contribuye a 

su vez a la obtención de principios activos nuevos o 

conocidos, con los cuales se pueden sustituir 

importaciones de materias primas; a su vez, se aportan 

conocimientos que ayudan no sólo al avance de la 

medicina, sino también al desarrollo de nuevas series de 

compuestos sintéticos más efectivos y menos tóxicos. 

Uno de los propósitos fundamentales en toda 

investigación fitoqufmica es el aislamiento de 

constituyentes nuevos y principios activos. Sin embargo, 

los metabolitos bioactivos algunas veces son difíciles 

de aislar y con frecuencia un gran número de compuestos 

obtenidos no presentan ningún tipo de actividad 
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biológica. 

Debido al elevado costo de operación, al prolongado 

tiempo de ejecución, y a la controversia suscitada por 

el empleo de animales de laboratorio en los ensayos 

in vivo, en la ~ltima década la necesidad de desarrollar 

nuevos métodos para la detección preliminar de 

compuestos bioact ivos constituye uno de los retos más 

importantes para las investigaciones biológicas. 

En consecuencia, se han incorporado a los estudios 

fitoqufmicos convencionales técnicas sencillas que 

permiten Ta evaluación de la actividad del extracto 

orgánico vegetal y, de esta manera, la detección 

preliminar de metabolitos secundarios bioactivos. De tal 

suerte, que la actividad biológica de la planta en 

estudio puede ser analizada al inicio y durante todo el 

proceso de fraccionamiento para poder, asf, identificar 

a los compuestos responsables de ésta. 

La utilidad de estos bioensayos radica en que 

representa una metodologfa de fácil implementación, bajo 

costo, alta capacidad de operación y de rápidez en la 

obtención de resultados. 

Finalmente el conocimiento del potencial económico 

de nuestros recursos, en este caso, el potencial 

terapéutico de las plantas medicinales, contribuye como 

un mecanismo de preservación de nuestros recursos 

naturales y del ecosistema al cual pertenecemos. 
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El objetivo del presente trabajo es determinar 

la actividad antimicrobiana y la toxicidad contra el 

crustáceo Artemia sa 1 ina (lea ch), de 1 os extractos 

metanólico, clorofórmico, hexánico y de acetato de etilo 

de la corteza de Haematoxylon campechianum. 

Los objetivos pertinentes para el cumplimiento de 

las metas propuestas son los siguientes: 

-·Realizar una revisión bibliográfica que comprende 

ls información de la corteza de Haematoxylon 

campechianum. 

- Determinar el extracto que demuestre actividad 

antimicrobiana y toxicidad contra el crustáceo 

Artemia sa1ina (Leach). 
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ll PARTE E X P E R 1 M E N 1 A L 

3.1 MATERIAL VEGETAL 

Se uti 1 iza corteza de Haem.'ttoxylon camoech1am1m 

obtenida en el mercado de Sonora de la ciudad de México 

en Abril de 1992. e identlficada por comparación con la 

colección de cortezas de utilidad medicinal del Dr. 

Robert Bye. lnvestigador del Jardin Botánico del 

Instituto de Bloloqia de la UNAM. 

3.2 BIOENSAYO DE LA TOXICIDAD ( Artem;a salina Leach. J 

3.2.1 PREPARACION DE LA MUESTRA 

3.2.2 

El extracto de prueba se prepara disolviendo 

20 mg de extracto concentrado en 2 ml de disolvente 

a o roo i ado. Se transfieren a viales en forma 

independiente 500, 50. Y 5 mcl de la solución or19inal, 

con Ja final1dan de obtener con cent rae i enes de t 000, 

100 y 10 mq a 1 final del ensavo. Se deia evaoorar el 

disolvente durante 24 hrs. La evaluación de Jas 

muestras se realiza oor trio1icado. 

ENSAYO C!TOTOX!CO CON EL CRUSTACEO 

Los hueveci 1 los de Artemia salina se colocan en 

agua salada a una temoeratura de 25°C y bajo la luz 

artificial, durante 48 horas. 

Las larvas en creclmiento (10 especimenes} son 
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depositadas en cada uno de los viales aforando con agua 

salada hasta 5 ml. Se dejan reposar bajo las mismas 

condiciones de crecimiento y transcurridas 24 horas, se 

registra la cantidad de organismos sobrevivientes y se 

determinan los valores de concentración letal media 

(Cho) mediante el método estadístico Finney utilizando 

un programa de cómputo. 

3.3 EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 

3.3.1 

La evaluación preliminar del potencial 

antimicrobiano del extracto original, asi como de cada 

una de las diferentes fraccione$ obtenidas durante los 

procedimientos de separación, se realiza utilizando las 

técn;cas microbiológicas cualitativas de difusión en 

agar (Hufford, 1975). 

MICROORGANISMOS DE PRUEBA. 

Las siguientes cepas se utilizan como organismos de 

prueba para las evaluaciones primarias y secundarias: 

Microorganismos 

Baci11us subtilis 

Staphylococcus aureus 

Escherichia co1i 

Pseudomona aerug1'nosa 

Candida albicans 

ATCC• No. 

6633 

6538 

8739 

9739 

10231 

Clasificación 

Gram positivo 

Gram positivo 

Gram negativo 

Gram negativo 

Levadura 

• ATCC ( American type culture collection 

29 



3.3.2 PREPARACION DE LOS INOCULOS 

Las bacterias empleadas en estos estudios, se 

prepararan mediante incubación en caldo nutritivo 

(Bioxon) durante 24 horas a 37•c. Gandida alb1'cans se 

cultiva en caldo glucosa 2% Saboraud (Bioxon) y se 

incuba por 48 horas a 28ºC (Hernández, 1991). 

La concentración final de microorganismos en cada 

uno de los cultivos preparados se ajusta mediante una 

dilución en solución salina isotónica (NaCl 0.9%) hasta 

obtener la mitad de la turbidez equivalente al estándar 

No. 1 de McFarland 0.1 ml de BaClz 1% y 9.9 ml de 

HzS04 Uí ) (Barley, 1986), correspondiente a un número 

aproximado de 10ª celulas/ ml (Rojas, 1991 ). 

3.4 ANALISIS CUALITATIVO ANTIMICROBIANO 

3.4.1 PREPARACION DE LA MUESTRA 

Las muestras a evaluar se suspenden en una solución 

acuosa de tween 80 al 1%, con un poco de calentamiento. 

Los extractos y las fracciones se evaluan a una 

concentración de 100 y 50 mg/ ml, respectivamente. 

Los cent rol es positivos se prepararen ut i1 i zendo 

mg/ml de sulfato de estreptomicina y 30 mg/ml de 

nistatina en solución acuosa. 
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3.4.2 PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO 

Un mililitro de la suspensión bacteriana se siembra 

de manera uniforme en cada caja petri de prueba, 

conteniendo 15 ml de agar-antibiotico no.1 o agar 

sabouraud según fuera requerido. Con un oradador 

cilfndrico se remueve el agar de las placas para 

producir tres perforaciones de un diámetro aproximado de 

11 mm. 

Posteriormente, se adicionan 100 )Al de el control 

positivo en una de las perforaciones; 100,ul y 50.f<l de 

Ta solución muestra se adiciona de manera independiente 

en Tas cavidades restantes. Las placas así preparadas se 

mantienen por un periódo de 1 a 2 horas a temperatura 

ambiente para facilitar la difusión de las muestras. 

Tanscurri do ese tiempo, 1 as placas se incuban por 24 

horas a 37º e para 1 as bacterias y durante 48 horas a 

2BºC para la levadura. Para cada muestra de prueba el 

ensayo se realiza por duplicado. 

La actividad antimicrobiana se registra midiendo el 

diámetro, en mm, de la zona de inhibición que circunda 

a cada una de las perforaciones. 

3.5 ENSAYO PRELIMINAR DE LOS EXTRACTOS 

g de corteza de H. csmpechianum triturada en un 

molino de cuchillas tipo Willey Mili, se reparte en 4 

mat rae es pequeños y se tratan por maceración 

exhaustiva con metanol, acetato de etilo, hexano y 
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cloroformo. El disolvente. de extracción se decanta y 

se concentra a presión reducida. 

Se realiza Ja evaluación cualitativa de la 

actividad antimicrobiana y la evalución citotóxica con 

el crustáceo Artemia salina (Leach) de cada uno de los 

extractos obtenidos. 

3,6 EXTRACCION DEL MATERIAL VEGETAL, 

EXTRACTO ORGANICO 

ELABORACION DEL 

3.0 kg de corteza seca de H. campechianum se 

trituran en un molino de cuchillas tipo Willey hasta 

obtener un polvo muy fino, el material vegetal se macera 

con Hexano durante 5 dias a temperatura ambiente para 

eliminar las grasas y posteriormente con metanol durante 

el mismo periódo. El disolvente de extracción se 

decanta y se filtra para ser concentrado a presión 

reducida. El procedimiento efectuado se resume en el 

esquema t. 
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Ensayo cualitativo 
antimicrobiano y ensayo 
de la citotóxicidad con 
4 disolventes orgánicos 

Control por ccf 

corteza seca de 
H.campechianum. 

Extracción con 
CeHt4 por 5 dfas 

filtración y evapo­
ración del disolvente 

Extracción con 
MetOH por 5 dfas. 

Filtración y evapo­
ración del disolvente 

Extracto orgánico 
concentrado. 

Partición preliminar 
por cromatograff a en 
columna. 

Análisis cualitativo 
antimicrobiano. 

Bioensayo de la toxi­
cidad. 

Esquema 1. Estrategia propuesta para el estudio 
fitoqufmico convencional de H.campechianum. 



3.7 RESOLUCION DEL EXTRACTO MEDIANTE PARTIC!ON 

CROMATOGRAF!CA. 

Una porción del extracto se fracciona en una 

columna empacada con 875 g de gel de sflice, utlizando 

como sistema de elución una mezcla de Hexano - AcOEt 

de polaridad creciente. Los eluatos de 500 ml cada uno 

se concentran a 

recuperándose con 

evaporar. 

baja presión hasta sequedad, 

un poco de solvente hasta dejar 

Los eluatos seran anal izados en cromatograffa en 

capa fina (Merck), reuniendo los que presenten semejanza 

y homogeneidad en los constituyentes. 
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.IV R E S U L T A D O S 

La actividad antimicrobiana de 1 a corteza de 

Haematoxy1on campechianum fué evaluada a partir de los 

extractos metanólico, clorofórmico y de acetato de etilo 

mediante el método de difusión en agar. Los resultados 

de esta prueba preliminar astan resumidos en la tabla 6. 

La citotoxicidad con el crustáceo Artemia sa1ina 

eva 1 u ad a con 1 os cuatro 

resumida en la tabla 7, 

extrae tos concentrados, queda 

indicándose la concentración 

letal para cada extracto evaluado. 

A partir de 

procedió a separar 

extracto Met anól i co concentrado, 

mediante un fraccionamiento 

se 

en 

columna de sflica gel (tabla a), se tomaron fracciones 

representativas de Tos eluatos combinados y se evaluaron 

nuevamente mediante el método de difusión en agar (parte 

experimental 3.3) para comprobar su actividad 

antimicrobiana (tabla 9) y, su potencial citotóxico, 

con el crustáceo Artemia sa 1 ina (parte experimental 

3.2). 
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CllADlm ti. <\CTTVlDAD ANTIMH'!R(•BIANA DF H.- (;,imOec:h1mwm 

POR FI MF.T00ó l'W OIFUSl•JN EN.AGAR • 
~ 

EXTRACTO Me OH CHCh AcOEt 

CONCENTRAC. 100 50 100 50 100 50 
mcg/ml 

MICROORGA-
NISMOS 

B. subt i 1 1 1 s 6 4 10 6 

s. aureus 20 10 6 4 10 8 

t. col 1 

P.aeuro-
91nosa 

C.aJb1c.'lnS 3 2 

Los datos son expresados en mi 1 imét ros 
inhibición. 

.,ESTANDAR 

100 

10 

12 

10 

10 

20 

de zona de 

El estándar utilizado para los primeros 4 microorganismos 
es el sulfato de estreptomicina; para c. albicans se 
utiliza nistatina. 



CUADRO 7, Cl TOTOXlCIDAD CON Ei. CRUSTACEO Art~tnilf s~'i 1 ina 

Leach,• 

EoX íAACTO HEXAN!CO 

(Planta H. campec1J1anum 

IFRACCION 10·00 100 10 
1 P.P.M. 
1 o 8 10 
i 
1 10 
1 

1 
o ó 10 

¡ CL50 178.63 

EXTRACTO CLOROFORMICO 

Planta 

iFRACCION( 
( P.P.M. 
1 
i ¡ 

CL50 

• Los 

H. camoec111anum 

1000! 100 10 

8 

6 10 

10 

>1000 

datos registrados 
sobrevivientes 

E:<TRACTO MET At40L 1 C0 

! P 1 anta H. e amo e ch' anum 

fFRACCION 1000 100 10 

! P.P.M. 
o 6 

6 G 

8 

CL50 88. 25 

EXTRACTO ACET. DE ETILO 

!Planta H. e amo e ch i anum 

IFRACCJON 1000 100 10 1 
j P.P.t.•. 
1 1 4 1 9 

1 2 8 10 
i 
1 5 8 1 10 

! CL50 479,91 

SOl'I de los crustáceos 



CUADRO 8. FRACCIONAMIENTO DE EL EXTRACTO METANOLICO DE 
H. campechianum MEDIANTE CROMAT0!1RAFIA EN 
COLUMNA (ce). 

1 
l 

Sistema de 
eJución(CC): 

l C• H1 • -AcoEt 

100 : o 

90 : 10 

80:20 

70:30 

l60:40 
L 

l 
i 

i 

1 

1 

l 
1 
l 

1 

1 

No.de 
eluatos 

1 - 11 

12-23 

24-36 

37-361 

1362-381 

l 

1 
l 

1 
1 

1 

Sistema de 
eJuci ón ( CCF): 

HEX-CCL3 

(95: 5) 

HEX-AcOET-CCL3 

( 1 :80:20) 

AcOET-CCL3 

(80:20) 

(80:20) 

Ac0ET-CCL3 

(80:20) 

1 
1 

¡ 
1 
1 

1 

1 

eluatos 
combina dos 

1-6, 9-11 

12-19,20-23 

20-26,27-30 
30-36. 

37-40,41-56 
57-65,66-83 
83-89. 90-98 
99-104, 
105-108, 
109-128, 
129-279, 
280-288, 
289-323, 
324-350, 
351-373. 

374-389. 

1 
1 



CUAOAO 8. FRACCIONAMIENTO DE EL EXTRACTO METANOL!CO DE 
H. Campechianum MEDIANTE CAOMATOGAAF!A EN 
COLUMNA (CCJ. (CONTINUACION) 

sistema de No.de Sistema de 

1 

e 1 uatos 
e lución (CC) e 1 u a tos elución (CCF) combinados 
Ce H1 4 -AcoEt 

1 

AcOEt-CCh-MetOH 

1 l5o:so 388-462 ( 80: 10: 10) 390-406. 

1 
1 

1 407-415, 
1 416-420, 

1 421-428. 

40:60 462-470 (00: 10: 10) 429-475. 

1 
O: 100 470-564 (80:20) 1 476~489, 

1 490-509, 
510-530. 
531-532. 
533-547, 
548-554, 
555-564. 1 

1 

AcOEt:MetOH 1 
50:50 565-5 78 (80:20) 565-568, 1 

1 
569-571. 

1 572-577. 
578. i 



CUADRO 9. EVALIJAC!ON DE LA ACTIVIDAD ANTJMICAOBJANA Y EL 
POTENCIAL CITOTOXICO DE LAS FHACCIONES OBTENIDAS 
POR CROMATOGRAF 1 A l'N COL IJMNA DEL EXTRACTO 
METANOLICO DE H. Camoech1an11m' 

MICROORGANISMOS B. subt i lis s. aureus A.salina 

FRACCIONES! 100 50 STAND 100 50 STAND Cls o 
( mcg/ml ) Cmcg/ml) 

1 

(P.P.M. 1 

105 
1 

12 25 13 14 >1000 

1 
129 24 18 28 24 22 25 

1 
77 .14 

374 15 13 33 20 18 30 >1000 

390 12 30 14 12 24 >1000 

429 32 25 >1000 

532 12 23 14 16 >1000 

555 13 23 15 12 21 >1000 

569 20 12 >1000 

Los datos son expresados en mi 1 imét ros de zona de 
inhibición. .. El halo de inhibición no se pudo medir . 
Hubo crecimiento alrededor de la perforación. 
El estándar utilizado para ambos microorqanismos es el 
sulfato de estreptomicina. 



V O I S C U S I O N y e o N e L u s I o N D E 

R E S U L T A D O S 

Con la finalidad de obtener constituyentes 

bioactivos de la corteza de Haematoxylon campechianum se 

preparan cuatro extractos de 1 a p 1 anta: met anól i co, 

hexánico, clorofórmico y acetato de etilo; los cuales 

fueron evaluados biológicamente mediante la 

determinación de la toxicidad para Artemia salina de 

acuerdo a la metodologia descrita por Meyer en 1982, y 

la determinación de la actividad antimicrobiana mediante 

el método da difusión an agar (Hufford, 1975). Los 

resultados de ésta prueba pral iminar, ~ue fueron 

expresados en milímetros de inhibición, demostraron que 

el extracto que presentó una notable actividad 

antimicrobiana en contra de las bacterias grampositivas 

s. aureus y B. subt i 1is es el metanól ico por 

comparación con el halo de inhibición presentado por el 

estándar de estreptomicina. El extracto de acetato de 

etilo y el clorofórmico presentaron una 

considerablemente menor (tabla 6). 

inhibición 

En cuanto a la evaluación de la toxicidad contra 

el crustáceo A. salina de los cuatro extractos 

concentrados, nuevamente el más activo resultó ser el 

preparado con metanol. Estos resultados se encuentran 

expresados en términos de la dosis letal media (Tabla 7) 
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Las técnicas de evaluación seleccionadas ofrecen 

las ventajas de ser rápidas, de bajo costo y requerir de 

poca cantidad de muestra. 

La determinación de la toxicidad para A. salina se 

ha empleado en varias ocasiones corno guia para conducir 

el fraccionamiento y aislamiento de sustancias 

bioactivas, las cuales en múltiples ocasiones han 

mostrado citotoxicidad in vit ro para células 

cancerígenas (Anderson, 1991), actividad antihelrnintica, 

(Camacho, 1990) y antipalúdica (Hui, 1989; Hostettmann, 

1982). 

En lo Que se refiere a la determinación de la 

actividad antimicrobiana, 

empleados se eligieron 

los microorganismos de prueba 

de acuerdo a criterios 

convencionales (Hernández, 1991), con excepción de 

Bacillus subtilis todos los demás microorganismos son 

huéspedes normales del hombre aunque bajo ciertas 

condiciones pueden 11 egar a presentar cierta 

patogeni ci dad ( J iménez, 1992). 

En virtud de estos resultados se decidió tratar la 

corteza con metanol, previo desengrase con hexano 

durante 5 dias obteniéndose un aceite amarillento que 

no se estudió por presentar un escaso rendimiento. 

El extracto Metanólico (80.5 g) concentrado, de la 

corteza de Haematoxylon campechianum, se procedió a 

purificar mediante un fraccionamiento en columna de 

silica gel, la e lución de la columna se realizó con 
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hexano y acetato de et i 1 o en diferentes proporciones 

obteniéndose un total de 578 fracciones de 500 ml cada 

una, las cuales se concentraban a presión reducida y se 

sometian por comparación en cromatografía en placa, 

juntando los eluatos que presentaban semejanza y 

homogeneidad (tabla B). 

se tomaron fracciones representativas de los 

e luatos combina dos y se eva 1 u aron nuevamente me di ante 

el método de difusión en agar para comprobar actividad 

antimicrobiana (Ver Parte experimental 3.3) y, la 

evaluación citotóxica 1 con el crustáceo A. salina (parte 

experimental 3.2). Esta permitió observar que la 

fracción 129 presentó una mejor actividad para los dos 

ensayos realizados (tabla·9). 

La corteza de Haematoxylon campechianum presenta 

una amplia actividad antimicrobiana, 

estándar de estreptomicina. Asi 

comparado con el 

extractos de ésta 

(Madronio, 1953) y 

significativo sobre 

principal mente. 

mismo 

corteza, incluyendo 

el acuoso, presentan 

bacterias gram 

todos los 

el etéreo 

un efecto 

positivas 

este análisis permite detectar cualitativamente 

que, efectivamente, 

considerada por su 

ésta leguminosa pueda 

actividad demostrada 

ser 

como 

antimicrobiana. Información útil y necesaria para que en 

estudios posteriores sea posible aislar el componente 

fitoquímico responsable de dicha actividad. 
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El bioensayo de H. campechianum con el crustáceo 

Artemia saUna (Leach) demostró un cierto potencial 

significativo tóxico en sus tres concentraciones, 

corteza pueda implicando que 

correlación con 

ésta 

otras actividades más 

presentar una 

complejas como 

las citotóxicas, antihelmfnticas y antipalúdicas. 

Finalmente los resultados obtenidos en el presente 

estudio fitoqufmico preliminar del contenido metabolico 

de ésta especie, permiten recomendar la realización de 

estudios adicionales que contribuyan a complementar el 

perfil qufmico de HaematoxyTon y, de manera especial, a 

aquellos enfocados a la evaluación de otro tipo de 

actividades biológicas que justifiquen, en cierta 

medida, las aplicaciones en la medicinal tradicional de 

las infusiones preparadas a partir de ésta especie 

medicinal. 
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