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RESUMEN

La especie Ageratum houstonianum es una planta ampliamente distripurda en México,
nde empleada en la medicina tradicional en diversas regiones de este pais. A
usforianum cuenta con dos formas descritas para México. A. houstonianum forma
ustonianum y A. houstonianum forma isochroum. A pesar de que en varios estudios se han
lectado algunos metabolitos secundarios para A. housfonianum, dichos estudios no han
1siderado las categorias subespecificas de esta especie. En esie trabajo se investigaron
. usos medicinales de A. houstonianum §. isochroum en la comunidad de Tlanchinol,
aigo; ademds, se delectd la presencia de terpenos, alcaloides y flavonoides en ambas
mas de |la especie en cuestion. Los resultados etnobotanicos obtenidos muestran que A.
ustonanurm §. isochroum es wutilizada por el 60% de los informantes para curar heridas,
ya aplicacién mas frecuente es por via tépica. En las dos formas de A. houstonianum se
tecto {a presencia de cuatro alcaloides prrolizidinices, compuestos guimicos que tambien
tan presentes en otras especies del génerc y tienen efectos hepatotoxicos, También se
tectd en ambas formas tres fiavenoides distintos, y no se detects ia presencia de terpenos.
s datos filoquimicos obtenidos en el presente estudio reveiaron gue ambas formas de A.
ustonianum  presentan |os mismos alcaloides y flavoncides, to cual representa una

ortacion quimiotaxondmica para la especie.



INTRODUCCION

Las plantas siempre han estado presentes en la vida cotidiana del hombre debido a
sus muitiples usos, tales como alimenticio, en la construccion, ornamental, religioso, como
combustible y medicinal, entre otros (Farnsworth, 1994). Con respecto a {as plantas
medicinales de uso tradicional éstas han sido un punto de partida hacia la sintesis de
muchas drogas modernas, ademas de ser indicadores biclogicos de sustancias activas
(Prance, 1894). A o largo de la historia. un importante nimero de plantas medicinales han
estado sujetas a experimentacién para conocer su efectividad o bien su toxicidad (Phillipson
y Anderson, 1888). A partir de estos estudios se han descubierto diversos productos
naturaies con propledades farmacolgicas, coma los alcaloides, los terpenos, los flavonoides,
las resinas, los esteroides, las vitaminas, las cumarinas, l0s balsamos, y los carbohidratos,

por nombrar algunos (Phillipson y Anderson, 1989).

Una de las maneras de encontrar productos naturales con aplicacion medicinal es a
partir de las investigaciones de tipo etnofarmacologice (Philiipsen y Anderson, 1889). La
etnofarmacologia se define cemo la observacién, Wdentificacién, descripcion. & investigacion
experimentai de los ingredientes y efectos de las drogas tradicionales (Hedberg, 1993). Sus
principates objetivas son los de rescatar y documentar una herencia cultural con respecto a la
medicina tradicional antes de que ésta se pierda, asi como evaiuar e investigar los agentes
empleados por la misma a través del aislamiento de las sustancias activas y de pruebas
farmacolégicas {Holmstedt y Bruhn, 1883). La etnofarmacologia se apoya principalmente en

tres disciplinas: la etnobotanica, fa fitoquimica y Ia farmacatogia (Phillipson y Anderson, 1989;

(=)



Vickberg, 1993). Asi, los analisis etnofarmacoldgicos comprenden esenciaimente ia
xtraccién. la evaluacidén farmacoldgica v la identificacidn de cualgquier quimico bicactivo

resente en los remedios fradicionales (Cotton, 1886).

Con respecto a la etnobotanica, ésta estudia las relaciones entre las sociedades
umanas y las planias, describiendo la interaccidn entre el hombre y su ambiente natural
Martinez, 1984; Martin, 1995). La etnobotdnica se apoya a su vez en la botanica, la
ntropoiogia, y la historia, siendo tanto la conservacion cultural como la de {a biodiversidad
us objetives mas imporantes (Balick, 1994). Esfa disciplina tiene un gran potencial en
yanto a sus apiicaciones. Por ejemple, ésta colabora en la agricultura con la identificacién
e nuevas especies alimenticias, ayuda en la conservacion del germoplasma y e mangjo
ontrolado de los recursos vegetales y su comercializacién, reporta métodos alternativos de
ultivo, e identifica nuevas drogas para su uso potencial en la industria farrracéutica (Cotton,
996). Ademas, la etnobotanica advierte sobre el peligro del deteriorec ambiental y arienta
acia el buen manejo de los recursos vegetates, ya que si no existe un conocimiento previo
el medio que nos rodea la posibilidad de encontrar y experimentar nuevas drogas naturales

€ ve limitada (Martinez, 1994).

Recientemente, Lewis y Elvin-bewis (1984} reaiizaron una clasificacidn de Ia
tnobotanica, dividiendaia en los sigulentes tres tipos can base en sus metedos de estudio y
bjetivos persequidos: 1) la etnobotanica basica, que incluye la compilacion y organizacion
ie fa informacidn obtenida sobre el uso de |a biodiversidad por parte de las comunidades, es
ecir, el mangjo de ios recursos naturales; 2) la etnobotanica cuantitativa, la cual desarrolla

netodos que permiten descripciones cuantitativas para la evaiuacién y andlisis de datos; v 3)



la etnobotanica experimental que comprende el conocimiento del uso de los recursos
naturales para la bisqueda posterior de productos para ta industria farmacéutica, alimenticia,

de construccion, etc.

Por ofra parte, la fitoquimica. en relacidn con 12 etnofarmacologia, busca encontrar los
principios activos de {as plantas, sus derivados, y el aislamento de los mismos {Cotton,
1996). A la fitoquimica ie conclerne i estudio de las sustancias elaboradas y acumuiadas por
las plantas, determinar {as estructuras quimicas de estas sustancias, conocer su biosintesis,
su metabolismo, su distribucién natural y su funcidn bioldégica (Harborne, 1988). Para la
cbtencién de estos productos se requiere de métodos de separacion, purificacion e
dentificacion de los constituyentes presentes en las plantas {idem ant). Los Quimicos
sintetizados a partir de los principios activos vegetales aportan una importante gama de
sustancias, las cuales son usadas en la fabricacian de diversos productos. tales como
agentes estimulantes o terapéuticos. venenos, aceiligs, colorantes, barnices. pegamentos,

ceras, resmas, fragancias y sabonzantes {(Farnswoth 1980: Cotton, 1996).

La ultima de las disciplinas aue infegran fa etnofarmacelogia, la farmacologia, estudia
la accién y el efecto de las sustancias quimicas de diversa naturaleza y origen sobre la
matenia viva (Kuklinski, 2000}, Segun Kuklinski (2000). las pruebas farmacologicas consisten
en estudios de efecto. tolerancta y toxicidad que se realizan sobre animales de
expenmentacién, células u &rganos aislades. Estos estudios tienen como Objetivos
principales; 1) determinar el efecto o actividad de las drogas y su posible toxicidad sobre ios
organismos vivos a través de pruebas farmacodinamicas y biologicas; 2) determinar la

estructura de los principios activos ge las drogas: 3) evaluar los margenes terapeuticos de la



roga estudiada, es decir, la dosis que debe ser empleada en un tratamiento; y 4) realizar
ontroles microbioldgicos para verificar la calidad de la droga. En conclusion, la farmacologia
poya o refuta la validacién de la utlizacion de las plantas medicinales de uso tradicional
rediante la aplicacién de diferentes modelos experimentales (en animales, cultivo de
acterias y hongos in vitro, etc.), mostrando en ocasiones usos no conocidos de éstas e

iclusive posibles reacciones secundarias en el organismo,

Los estudios etnofarmacoldgicos. al igual que todas las disciplinas bicldgicas, deben
ontar con un sustente taxonémico sélido, ya que s no existe una determinacion correcta del
iemplar estudiado no tiene validez su efectividad o nocividad reportada. La taxonomia
articipa en la identificacian, nomenclatura y clasfficacién sistematica de ias especies
sotton, 1986). A su vez, la composician quimica de las piantas frecuentemente es empleada
n la determinacion taxonémica, concciéndose esta disciplina como quimniotaxonomia (Stace.
084, Mann, 1987: Farnsworth, 1994) Los resultados obtenidos a partir de los estudios
urmigtaxondmicos pueden ser de utilidad en la clasfficacidn de fas plantas, en la
nstruccion de filogentas, y en menor grado en su identificacion (Stace, 1984). La ventaja de
s caracteristicas guimicas sobre ias merfoldgicas en la clasificacicn vegetal es que las
imeras estan descritas en términos de su estructura y configuracion por lo que no

resentan variacion, ademas de estar controiadas genéticamente {idem ant.).

En cuanto a medicina tradicional se refiere. México es una nacién con una gran
zrencia cultural que data desde la época prehispanica (Lozoya. 1294). Esto se ve reflgjado
1 la actuasiidad en nuestro pais, ya gue la gente comunmente acostumbra alternar los

medios caseros con ios farmacos (Heinnch ef &/ 1998) Una de las famifias de plantas



mas utilizadas en la mediaina tradicional mexicana es la familia Asteraceae (Heinrich et al.,
1898), la cual tiene una distribucion muy ampiia (Johnson, 1971). Una gran vanedad de
productos quimicos han sido aislados a partic de diversas especies de esta famila.
destacanda entre ellos los sesquiterpenos, l0s monoterpenos, los alcaleides y  los

flavonaides, esto debido a su actividad terapeutica (Heinrich ef al., 1998).

Dentro de la familia Asteraceae. vanas de las especies la tribu Eupatorieae se
caractenzan por la presencia de zlcaloides pirrolizidinicos, que son metabohtos secundanos
de gran interés farmacoidgico debido al dafio que causan en el nigado cuando son ingeridos
{Reeder, 1999). A esta tribu antes mencionada penenece Ageratum houstomanum, especie
conformada por dos formas descritas para México, A. Aoustorianum f houstomanum y A.
houstonianum  f  1sochroum. Estas formas, de acuerdo cen Johnson (1971), son
diagnosticables unicamente por la estructura de su vilano. No cbstante, a pesar de esto,
estudios recientes han puesto en duda el reconocimientae de las formas antes mencionadas
(Turner. 1987, King y Robinson, 1987). aungue sin haber realizado un estudio taxonomico
riguroso, por lo que su situacion taxonémica actual permanece a la fecna inclerta. A
houstornanum ha sido escasamente reportada como planta meaicinal en nuestro pais {p. g|.,
Salido, 2000), por lo que hace falta profundizar mas en estudios etnobotanicos con respecto
a esta especie debido a la posible repercusion que pudieran tener los compuestos toxicos de

estas piantas en el organismo.

En el presente estudio se investigaron los posibles usos medicnales de A
houstonianum f isochroum en la comumdad de Tlanchincl, Hidalgo, localidad donde se

distnbuye esta forma, Ademas. se aslaron algunos de los compuestos quirmicos secundarios



ANTECEDENTES

Historia taxondmica del género Ageratum L.

El género Ageratum surgié en la nomenclatura binomual a parir de 1a propuesta hecha
por Lineo (1753) para mclurr en él a algunas especies de la iribu Eupatorieae, Ageratum
conyzoides, A. ciare y A. allissimum. Posteriormente, de Candolie (1838}, distinguio al
génerc Ageratum del génera Coefestin, estando integrado el prnimer género por dos
secciones: Euggeratum. con especies con cinco tipos distintos de vilang escamoso,
acuminado y anstado: y Pectinellum gque nciuia especies con 10 tipos distintos de vilano
escamoso y pictinado-ciliade. En este trabaje se descrnineron cuatro vanedades para A,

conyzoides.

En 1852, Bentham reaiizd una discusiOn scbre el género Ageratum, con énfasis en sus
variaciones en el vilano Mas tarde. Baker {1876} colocéd a Ageraium dentro de la tribu
Ageratae, que se distinguia por poseer 5 aguenios con nervaduras y arteras con apéndices
apicales. En 1881 Hernsiey hizo una revisidn basada prncwalmenie en logalizacion
geografica y no estrictarnente en |a taxonomia del grupe En 1881, Kuntze transfino todas las
especies de Ageratum al género Carefia. aunque postenormente Robinson (1913} incluyo en
Ageratum amicamente a especies que poseyeran un vilanc de 5 distintas escamas o un tipo
de corona cora y escamas conadas. excluyendo a aquelias con un vilano con cerdas © sin
wilanc. Raobinson (1813) dividié a Ageratum en dos secclones Euageratum. con especies con

un vilano de 5 escamas. y Coelesling con especies ¢on copa como vilano,



En afos recientes destacan dos estudios taxonémicos con el género Ageratum. En el
rimero, Johnson (1971) modificé la revision de Rabinson, transfiriendo algunas especies de
2 seccidn Evageratum a la seccidn Coelestna. y volvio a colocar a Ageratum domingense en
1 secclon Pectinelium vy a Ageratum stachyofolium en una seccion propia. Ademas, Johnson
1971) redujo también muchas variedades propuestas per Robinson a Ageratum
orymbosum. y ubicéd a Alomia echioides dentro del género Ageratum. En el otro estudio
nportante para el género Ageratum, King y Robinson (1887 dividieron en 19 grupos a la
itbu Eupatoriae, de los cuales en Meéxico estan presentes 13. En e_sta division, el género

\geratum quedé incluido dentro del grupo Pigueria

Actuaimente el género Ageratum contiene cerca de 40 especies (Turner, 1897). No
bstante, aun no se ha llegado a un acuerde definitivo en cuanto al nimerce de especies que
2almente integran el género. ya que vanas de ellas estan conformadas por algunas
ubespecies v formas. Tal es el caso de Ageratum houstonianum, a la cual Johnson (197 1)
2cenocio con dos formas, A. housternranum f. houstonianum y A. houstonianum f isochroum,
sto con base en caracteristicas del vilano y del invélucro. Sin embarge, en la blima revision
el género (Turner, 1997), no se reconocen las dos formas anteriormente propuestas por
chnson (1971), considerando unicamente como variacion individual las diferencias

ncontradas por este Gitimo auter, aunque no explicd 'a razdn de esta conciusion.



Distribucién geografica del género Ageratum L.

Ageraturn esta restringide a América e india Cccidental, excepta A. conyzoides ssp.
conyzoides, hierba introducida pantropicalmente (Johnson, 1871). De los 39 taxa
reconocidos por este ultimo autor, Ja gran mayoria ocurren en México, Aménca Central, India
Occidental y el sur de Flonda, y solo cuatro taxa se encuentran en América del Sur. siendo
una de estos A conyzoides ssp conyzoides. En México, el género estda ampliamente

distribuido, especialmente en la zona de bosque de pino-encine (Johnson, 1971).

Descripcion taxonomica de Ageratum houstonianum

Ageratum houstonianum Milter, Card Dict. Ed_ 8. 1768.
Holotipo: Méxice: Veracruz.
Planta anual, (2.5-)3-7(-8) cm de alto.
Raices fibrosas, adventicias en nodulos inferiores si1 es un tailo decumbente Tallos simples
o ramificados. especialmente en la parte supenor, erectos o decumbentes. ce color ropzo a
verde, en la parte supenior wviloso-glandular o fanoso, pelos de color blanco a amariliento.
Hojas opuestas. a veces alternadas en ia parte supernor, ovadas a deltoideas. 2 4-8.6(-9.5)
cm de longitud, (1 7-)2.9-5 5(-8) cm de ancho apice redondeado o agudo. base truncada a
cordada, margen crenado ¢ raramente dentado. mas o menos ciliado. la superficie superior
color verde oscuro. pilosa. peios distribuides ce manera irregular o densos. especlalmente
sobre las venas. la superficie inferior clara (verde palida), peninervada, densamente pitosa-
puberulenta, espectalmente sobre las venas. a casi glabra.
Peciolos de 0.6-3.5 mm de longitud. densamente oilosos, de colar blanco, especiaimente los

superiores.



inflorescencia terminal, de 5-15 cabezuelas sostenidas en racimos cerrados o abiertos
7 un pedincuio con bracteas, densamente plioso-puberulento (a veces giandulan) invoiucro
ampanulado, bracteas tiseriadas. esirechamente lanceociadas, (3.75-)4-5 mm de largo, ias
xternas de 0.5-0.75(-0.95) mm de ancho, ¢con 2 costillas de color verde a café, de pilosas a
racticamente glabras, apice acuminado, chado-glandular, a veces rojo oscuro, margen
ntero, de herbaceo a escarioso, giandular-ciiado especialmente en [a parte supenor Corola
e (2.15-)2.5-3.5 mm de longitud, en forrma de embudo (cénica), tubo blanco, glandular a lisa,
uello (garganta) azul, lila, lavanda. raramente bianca, los 5 1obulos verticales o agudos
xternamente puberulentos, con la misma pigmentacidn que e cuello. Presenta aguenios 5-
ngulados, negros, (115-)1.56-175 mm de longitud. asperos en los angulos, carpopodio
tanco, prominente. Vilano con escamas oblongas. delgadas de (1.5-)2-3(-34) mm de
ongitud, margen pectinado, apice cerdoso, seta escaprosa, & veces |as escamas aoicales

on truncadas o sin seta, entonces las escamas son de 0 1-0.15 mm de longrud

Ageratum houstormanum Mill. se divide en dos formas basadas en los caracteres del
ilano e involucro:
Escamas del vilano oblongas. pectinadas, cerdosas en el apice, escamas de {1.5-)2-3(-
3 4y mm de longitud, las bracteas del invoiucro tienen giandulas ciiade-estipitadas.
Ageratum houstonfanum f. houstonranum
Escamas del vilano oblongas. pectinadas. truncacas en el apice, na cerdosas, 0.1-0 13
mm de longitud: bracteas del involucro con o sin glandulas esbipitadas....A.

houstonianum f. isochroumn.



Ageratum houstonianum forma houstonranum

Ageratum conyzoides Lam_. lll. Gen. Pl Bot. 248, Pl 672 1823 (Holotipo: op. cit. pl.
372)

Agerattum mexicanum Sims  Bot. Mag. 52: 2524. 1825, fide Rebinson (1813b).
‘Holotipe: ap. cit. pl. 2524; plant raised from seeds sent by Bullock from Mexico.}

Ageratum mexicanum Hort. ex Vilm. var. nanum Vilm. forma imperiale Vilm. Fi. Pt.
Terre. Ed. 4. 44, 1894,

Ageratum houstonianum Miller var. fypicum Robins. forma normale Robins.. Contr.

Sray Herb. 88: 5. 1923. Nom. meal

Esta forma presenta un vilane con escamas apicales cerdosas. de {1.5-)2-3(-3.4) mm
ie longitud; bracteas involucrales estrechamente lancecladas, ciiadas, giandular-estipitadas.
-grma nativa del sur de Mexico que se extiende hasta Guatemala y Honduras (Figura 1), Se
=ncuentra por lo general én habitats himedos que pueden ser sombreados o soleados, a
ina elevacion de 200 a 1700 msnm Su distribucion se amplia a Florida central. México,
Cuba, Jamaica y Hawa Johnson {1871) también encontréd especimenes en Africa. China,
ndia. Francia. Java, Qkinawa, Filipinas y el norte de Vietnam, empleandose todos ellos como

dlantas de cultivo

Ageratum houstornianum forma 1sochroum
Ageratum houstornanum Miller var muticescens Robins. forma isochroum Robins. Contr,
Gray Herb 68: 6 1923, (Holotipo. México Prov. Huasteca: Wartenberg, cerca de Tantoyuca,

Ercendberg 100 (GH): 1sotipo, F)



Figura 1. Distribucion de Ageraturn houstomanum en la Republica Mexicana. Circulos: A. h. {. houstomnianum; rombos.
A h 1. isochroum (tomado de Johnson, 1971).



geratum houstonianum Miller var. muificescens Robins. forma versicefor Robins., Contr.
ray Herb. 68: 6. 1923, (Holotipo: encontrado en el materal vendido por Joseph Breck y
ons Corporation y cultivado en el Glen. Echo. Maryland, para estudios en el Departamento
2 Agricultura en YWashington, Freeman 5084, (US); isotipo, GH.)

omado de Johnson (1971)

Forma muy parecida a A. houstonianum f houstontanum. sélo difieren en gque A.
sustonianum { isochrourn presenta vilano con escamas truncadas de 0.1-0.15 mm de
ngitud v las bracteas del invoiucro a veces no presentan glandulas estiptadas. Aunque es
milar a A. housfonianum f houstonianum en la forma de la hoja, la pubescencia pilosa, ias
acteas involucraies, asi como en tener el mismo numerc cromosdmico (=10} Se le
nsidera como aberrante en dos aspectos: por un lade carece en general de la pubescencia
andular en las bracteas del invéiucro. y por otro 'ado la presencia de escamas muy cortas
1 el vilano, que tiene idbulos pectinados. como ligeramente esparcidos Las plantas con
stas caracteristicas no estan separadas geograficamente de los miembros tipicos de la
specie; sin embargo el estatus de forma se mantene, y la forma rsochroum es aphcada,
sta forma la encontramos en México. Aménca Centrat ¢ India Occidentad {(Figura 1) en
abitats similares a A, housforvanum . houstonianum Los botones, flores y frutos son como

s de la forma houstonianum.

onceptos de especie y categorias infraespecificas
La problematica para la definicion de las especies ha sido una de las controversias
as relevantes que se ha dado dentro de la taxonomia a lo fargo de su historia.

articularmente, en los dltimos veinte afos ha existdo un intenso debate sobre cual



sonceplo de especie es el que debwera aplicarse. Desde mediados det siglo XX. el concepto
Yiclogico de especie (CBE) fue el concepto mas empleado. De acuerdo con el CBE, las
aspecies son grupos de poblaciones naturales que se pueden reproducir entre si ¥ que se
sncuentran reproductivamente aislados de ofros grupos {Mayr, 1969). No obstante, hace
aproximadamente dos décadas éste Ultimo concepto empezd a ser sujeto de diversas
riticas. De las criticas mas importantes hechas al CBE destacan Ias siguientes: 1) solo se
aplica para especles con reproduccion sexual, 2) su limitante para poder diagnosticar
fnicamente especies simpatricas {Frost y Hillis, 1880}, y 3) que ia compatibilidad

reproductiva no es una medida de relacidn eveiutiva (Frost y Hillis, 1990).

A raiz de las limttantes del CBE surgieron concentos de especie alternatvos. Uno de
eilos es el concepto evolutive de especie ;CEE: Simpson, 1961 Wiley, 1980). gue propone
que una especie es una linaje que evoluciona independientemente de otros Inajes y que
tiene una trayectona evolutiva independiente A pesar del consenso en el apoyo a este
concepto por parte de los taxonomos, su orincipal hmitante ragicaba en su inoperatibiidad.
Los conceptos fiogenéticos de especie (CFE. ver Cracraft, 1983) intentan incorporar ia idea
de ia especie como unidad evoiutiva junto con su dragnastico por pane del taxonomao. De
acuerdc con e CFE de Rosen (1978} las especies son aquellas poblaciones
geograficamente bien delimitadas v diagnesucadies por un conunto gmico de caracteristicas

DIOpIas,

Por oftra parte, tradicionaimente se ha recurrido a la designacion de taxa
infraespecificos, tales como subespecies variedades y formas para nombrar patrones

complejos de variacion morfoldgica {(Stuessy 1880). Para el caso de la nomenclatura



otanica, la categoria de subespecie se utihza para diagnosticar a poblaciones de una
specie que se encuentran en alopatria o peripatria. v gue se distinguen par diversas
iferencias conspicuas; !a categeria de variedades  para poblaciones ampliamente
iopatncas ¢ con varios scbrelapamienios, distinguibles por pocas diferencias conspicuas; y
1 categoria de forma para aquellos morfotipos esporadicamente simpatricos, usualmente

istinguibles tan solo por una diferencia conspicua

\ntecedentes etnobotinicos

Varias plantas del género Ageratum han side empleadas en la medicina tradicional en
Iversas localidades a to ifargo de su area de disnibucidn. En el cuadre 1 estan enlistados
lgunos de los uses dados a diversas especies det género a nivel mundial (sin inciur

léxica).

Particularmente para México estan reportados para el género diversas aplicaciones
nedicinales, las cuales se encuentran enlistadas en el cuadre 2. Con respecto a la especie
v houstornanum, 10$ Unicos usos meaaicinales encentrados en literatura son en Guatemala |
londe 1a planta se usa para aliviar |la garganta inflamada (Johnson, 1971) v en Mexico, en la
omunidad de San Felipe Usila, Qaxaca, en donde A. houstonianum f houstoranum se usa

ara aliviar el "susto” (Sabido. 2000,



1adro 1. Usos medicinales para el género Ageratum a nivei mundial (ftomados de Johnson, 1871)

T

Enfermedades de la piel, neumonia, fiebre, como purgante,

conyzonies

problemas para dormur, dlceras y tratamientos infrauterinos.

conyzoides Malasia Para curar hergas
conyzoides Bomeo Para curar hendas por mordedura, come remedio para dolor de
estomago
conyzoides  America del Sur  Tratamenio para hemorragia vaging! no menstrual
. conyzoides Colombia y Dolor de estémago
Venezuela

. conyzoides  Islas de Carolna Para cortadas

. conyzoides El Salvador Remedic contra la gonarrea
. conyZoides Colombia Antigripal
. echiordes Guatemala Malara

vadre 2. Usos medicinales en México reportados para especies del género Ageratum L y A
oustonianum en México (basado en Aguilar ef af.. 1984, Instituto Nacional Indigenista, 1994)

Nombre clentifico """ > “Nombre comin - ~2 iU CEstde I
conyzzo;des L Capulin agalloso Veracruz Inftama0|m-iﬁal -
Oaxaca Eliminar granos
Chiapas Garganta inflamada
Ittorale A Gray Hawayche' Quintana Roo  Contra enfermedades
de la boca como fuegos
corymbosurn  Zuce. Hierba dulge. Tzopolixihut! Ixcacautitla, Para granes
x Pers Veracruz.
gaumen Robins, Ata" uulrm, xta’ uuluum Quintana Roo  Ardor en |a piel, en el
Hierba del pavo Taulum Mérida, Yucatan parto, hemorragia,
{maya) sangrado de 1a nariz
houstormanum . Sn. Felipe Usila, Susto
oustonianum Jahnson, Oaxaca.




wntecedentes fitoquimicos

Los aicalodes, flavonoides y terpenos son metabolios secundarios buscadaos
racuentemente en las plantas reportadas con usc medicnal. debido a sus propiedades
erapéuticas (Hemnnch of al., 1998; Philipson y Andersaon, 1988). A continuacién se hace una

reve descnpcidn de éstos tres tipos de compuestos quimicos.

\icaloides - De acuerdo con Dewick (1997), los aicaloides son bases organicas nitrogenadas
ue se encuentran principaimente en plantas. Estos compuesios tienen uno o mas atomos
le nitrégeno, tipicamente como aminas secundanas o tercianas, Jo que generalmente
onfiere ja basicidad del alcalode, faciltando su aislamiento y purficacion. Se forman
twosinteticamente a partir de un ammoacide y los principales precursores son la omitina,
rptofano. acido antranilico. histidina, lisina y tirosina. siends éstas dos ulfimas las mas

recuentes.

Algunos auteres distinguen otros dos tipos de alcaloides. los protoalcalades v los
yseudoalcaloides {Bruneton, 1995). Los pseudoalcaloides no dervan de un ammoacido v los
nds conocidos son los isoprencides gue son alcaloides terpencides coma los alcaloides
nonoterpenos  {[3-skythantina), alcaloides sesguiterpenos de Nympheaceae, alcaloides
{iterpenos como la acontina del tuberculo de aconta. y alcalodes esteroidales como ia
raravallarina {Bruneton, 1995). Por otra parte, los profoalcaloides son ammas simples £n

londe el 4tomo de mirdgeno no es parte del anillo heterociclico. son basicos y se elaboran a



riir de un amingacido, como por gjlemple la serotonina. 1a mezcaiina del peyote. la cationia

| t& de Abyssirua, v las betalainas (idem ant.).

La mayoria de los alcaicides los podemos encontrar en las angiospermas {idem ant.).
: fas monocotileddneas en las familias Amarylidaceae y Liaceae; y en dicotiledoneas en
s famillas Annonaceae, Apocynaceae, Fumanaceae, Lauraceae, Logamiaceae,
sgnoliaceae, Asteraceae, Papaveraceae, Menispermaceae, Ranunculaceae, Rubiaceae,
Jiaceae. Solanaceae, etc. (Bruneton, 1995} También estan presentes en otros organismos
mo bacterias (la pyocyanina de Pseudomonas aerugmnosaj. en hongos como fa psilocing;
1 pteridofitas como los alczioides derivados de lisina en Lycopodiaceae; ¥y en gImMnospermas

2t género Cephalotaxus (idem ant).

En plantas, ios alcaloides se encuentran tanto en forma de almacenamienic como de
ansportacton. La forma de almacenamiento se da como alcaocides libres y la forma de
ansportacidn ocurre como sales (citratos, malatos. tarratos. meconalos, sobutiratos,
enzoatos) o como compleios, La sintesis de los alcaloides ¢curre en las raices en
ecumiento, siende transportados hacia la flor y las semillas. Se encuentran en menor
oncentracian en hojas y normalmente no estan presentes en tallo. Su funcidn estd

volucrada con la relacion planta depredador {Bruneton. 1995).

Los alcaicides son sustancias conocidas por sus actividades farmacologicas, destacan
quelics gue acttan sobre e Sistema Nervioso Central como depresivos (morfina,

scopolaminas) o como estimulantes {estrictina) {Bruneton. 1885). En el Sistema Nervioso



Autonome actuan la efedrina, yohimbina, eserna, atropina, nicotna, espateina. Ademas,
incluyen propiedades de curacidn como anestésicos locales {cocaina), agentes para tratar
fibrdacion (quiniding). agentes antitumorales (vinblastina, elipicinas), antimalaricos (quinina),

anhbacteriales (berberinas), y amebicidas (emetina) (ident ant }

Los aicaloides que dernvan de la orntina son los llamados alcaioides pirrolizidinicos
{PA por sus siglas en inglés), los cuales se han aislado de las familias Asteraceae,
Boraginaceae, Fabaceae y en menor grado de las familias Apocynaceae, Leguminosae,
Orchidaceae y Poaceae (Roeder, 1999). Los PA se han encontrade en aproximadamente
600 especies de plantas ampliamente distribuidas en el mundo y pertenecientes a unos
cuantos géneros de diferentes famiias (Roeder, 1999). Para ta tribu Eupatoneae (familia
Asieraceae} se han aislado alcaloides pirralizdinicos de los géneros Adenostemma,
Ageratum. Chromolaena. Conocimum, Critamia (= Eupatoriurm), Eupatonum. Liafris v
Trichogonta (Roeder. 1998). La gran mayoria de los alcaloides pirrohzidimcos son ésteres
con dos grupos principales de OH en la base. fiamados necinas {(Wiedenfeid. 2000). Los
acides mono y diésteres carboxilicos son caractensticos de la familla Boraginaceae y 10s

diésteres macrociclicos se encuentran en gran parte en la famila Asteraceae {(Bruneton,

1995)

Unicamente aquellos alcaloides pirrolizidinicos que tenen una doble rgadura en la
posicidn 1.2 de la necina y que estan estenficados tante en R1 como en R2 ( tipo heliotridina
y retronocina’ tipo otonecina) son wxicos (Wiedenfeld. 2000). Los componentes basicos de
los PA toxicos por 1o general son la retronecina, helitnding vy otonecina (Reeder, 1949),

aunque por si mismos no son toxicos, sino que esta toxicidad sa debe a un proceso que se
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aiiza dentro def organismo, especificarmente en el higads (Wiedenfeld, 2000). Muchos de

stos producen dano hepatico y envenenamiento en el ganado (Roeder. 1999).

Los alcalodes pirrolizidinicos provocan una hinchazén de los hepatocitos, necrasis del
bulo hepatico central, alargamiento del niclec celular, trombosis de la vena hepatica.
crementa de |2 bilirmubina, ascitis y fallas en el higado (Bruneton, 1995). En humanos san
sponsables de infoxicaciones cronicas como pérdida del apetite, dotor abdominal, edema
> extremidades. pueden provocar hepatomegalia y cirrosis (Brunetan, 1995} El dafio mas
iportante ocasionado por estos, es el llamado padecimiente de oclusién de venas (VOD por
is siglas en inglés}. Esto se ha cbservado sobre todo en paises en donde las plantas que

s contienen son utihzadas como remedio de diferentes padecimientas {1dem ant )

La toxicidad de los aicaloides pirolizidinicos varia segun su estructura  los
oncesteres sOn Menos taxicos gue los diésteres acidos y £stos menos texcos que |cs
esteres macrocichcos (Bruneton. 1995} La ruta metabdlica de toxicidad (Figura 2) que
guen los alcaloides pirrolizidinicos se lleva a caho en el nigado y cansiste en tres pasos. 1)
» construyen los hidroxidos que van en posicién alfa con respecto al nitrogeno: 2) después
2 la deshidratacion se forma el alcaicide pirrol, y 3) después de remover los ésteres se va a
wmar un racical purol alcaline bifuncional. Este radical puede reaccionar en el
wtrecruzamiento con la adenina y citosina del ADN (Wiedenfeld. 2C00) Los derivados
rroles resultan de una oxidacidon microsomal de los pirrelizidinicos en el higado, estes
mpuestos pirroles reaccionan ¢omo agentes alquilantes con nucledtidos biologicos como

acromoléculas nucleica y proteinica (Bruneton, 1995)



Fig 2 Via metabdlica de Ins alcaloides pirrohzidinicos (tomado de Wiedenfeid 2000).

Ademas de sus propiedades farmacoldgicas. los alcaloides juegan un papel biolégico
mporante per su ascclacion con nsectos come los lepidopteros. Par ejample. algunas
manpesas de la subfamilia Danaidae utilizan los alcaloides pirrolzidinicos como precursores
de la produccion de hidropirrclizidinicos, productos que son utihizados por los machos para
vuelos de cortejo o afrodisiacos (Wiedenfeld y Roeder, 1680) También en algunas larvas de
manposas nocturnas (polllas) los alcaloides son obterudos a través de las plantas con las
gue se alimentan, y son acumuladas en los tejidos, lo que las convierten en desagradables a
los depredadores vy asi de esta manera ahuyertarios {Bruneton. 1988) Ctiros insectos

atrapan los alcaloides pirrohzidinicos de las piantas y los usan como agentes de defensa y



ecursores de ferohormonas danaoidona, danaidal e hidroxidanaidal {(Wiedenfeld y Roeder,
J90). Por Ultimo, se ha encontrado que los alcaloides no solo tienen propledades de
»fensa, por su foxicidad contra herbivoros, insecios, bacterias y hongos, sino que algunos
caloides de color rojo y amarilio llamados betalainas actdian como atrayentes en flores y

Jtos de piantas como los cactus y el betabel (Kaufman ef al . 1399)

Flavonoides.- Los responsables dei color de las flores. frutos y algunas veces de las
yjas son los flavonoides, como por ejempio, las chalconas, auronas y flavonoles amarilios
igmentos amarillos) y las antocianinas gue pueden ser pigmentos rojos, azules o morados
Jewick, 1997). £n piantas los flavonoides tienen propiedades antibacteriales y antifangicas.
s flavonoides son comunes en Briofitas (musgos y hepaticas), en Pterndofitas.
mnospermas y Angiospermas. De ésta tltima, en la Familia Asteraceae se han identificado

yroximadamente 30 tipos distintos de flavonoides (Bruneton. 1995)

l.os flavanoides forman pante del grupe de Ios fencles, los cuales poseen en su
structura quimica un aniflo aromatico. separados por una unidad propano con une © mas
istituyentes hidroxilo (Cottont. 1998); los flavonoides son derivados de flavena (Kaufrman et
.. 1999). Estos grupas hidroxilo son libres o esterificados y uno de ellos debe embonaren fa
non glicosidica; tienen un origen biosintétice comun y por lo tanto poseen la misma

structura elemental llamada esqueleto 2-fenileromona (idem ant.).

Una propiedad medicinal atnbuida a los flavonoides es su accidn sohre las venas. &n
nde disminuyen la fragilidad y permeabilidad capilar. Ademas. son antinflamatorios,

tialérgicos, protegen al higado (como la isobutrina, hispiridina, flavanolignas), o pueden ser

e



ntiespasmodicos (flavoneides de! tomillo). Ctros pueden disminuir ¢l colesterol en sangre,
lgunos flavanoides muestran propiedades diuréticas, antibacteriales, antivirales y en menor
imero pueden ser cifoestaticos m witro (Bruneton, 1895). Dentro del grupo de flavenoides
resentes en la industria farmaceéutica estan los citroflavonoides (de la famiia Rutaceae),
itilizados en el tratamiento de sintomas cronicos funcionales de las piernas y en insuficiencia

srganica de tas venas, como por glemplo la diosmina, la hesperidina y la rutina.

‘erpenos.- La gran mayoria de los terpenos los enconframos en ias plantas. aunque también
e ha detectado su presencia en animales como los sesquiterpendides en las ferohormonas
e los insectos y en hormonas de juveniles. diterpenos de organismos mannos
Coelenterata, Spongiae} y come exclusivos de plantas estan los triterpencs (Bruneton,
1985)  Los terpencs vegetales conshiuyen una amplia gama de sustancias todas ellas

asadas en la molécula isopreno (Cotton, 1996, Kaufman et af., 1995}

Existen diversas clases de terpenos, los cuales son clasificados de acuerdo al nimero
le unidades de 5-carbonos que contengan, los mas comunes son los moncterpenos {Cig),
e SON N suU mayoria aceites esenciales y tienen una actividad aramatica v antimicrobial;
08 sesguiterpenos (Cys), lactonas y sesquiterpencides, encontrados prncipalmente en
\steraceae presentan actividad toxica y alérgica, sen de sabeor amargo: los diterpenos (Cag)
N $U mayoria son {as ceras y resinas con actividad biclégica toxica y alérgica. el diterpeno
nas conocklo es el acido giberiiico una de las hormonas vegetales (Cotton. *296; Kaufman
>t al.. 1999). Por glemplo los terpenos de bajo neso molecular como los moanoterpenos y

sesquiterpenos (Cqo v Chg), generalmente volatiles. son i0s aceites esenciales ge 1as plantas



mo la menta (Mentha spp.), 1a rosa {Rosa spp.) o el geramio (Pefargoniunt spp.) (Harborne,

188; Cotton, 1996).

La funcion de estos compuestos en |as plantas es de dos tipes, fisiolégica y ecologica.
uchos de elios inhiben el crecimento de plantas alelopaticas, aigunas son conocidas como
secticidas y en otras se ha encontrado que atraen a insectos polinizadores (Kaufman ef af,,
399) Un ejlemplo de terpencs con aphcacion farmaceutica es el aceite esencial extraido det
bo! de eucalipte (Eucalyplus globulus Labill}, famado eucaliptol, que es usado por sus
‘opiedades antisepticas para descongestionar las vias resptratorias en un resfriado comun
yruneton, 1995). Los podolactones {ditetpenos) son conocidos por sus propiedades
wquladoras en plantas y por su actividad antleucémica, el taxol, otro diterpeno, es un
wportante antimitdtico (Kaufman et af. 1998} Los ginsenosidos triterpencs extraidos del
inseng {Panax ginseng) se cree que tenen actividad inmuncestimulatora (Kaufman ef af..

999)

ntecedentes fitoquimicos de Ageratum houstonianum.

De las raices de A. houstomanum se han aigiado los metabotos ageratona y
ihidroageratong  (benzofuarinas), los cuales estan estructuralmente -elacionadas cen
uparnna e hidroxitremetona respectivamente (Anthensen y Chantharasakui. 1670) Bowers
t al (1976) demostraron la presencia de los terpenos precoceno | y precocene il, los cuales
=nen una actividad hormonal anti-juveni en insectos. Estos mismos terpenos también
leron reportades por Brooks et af. (1879) Chandra ef af (1386), aislaron aceites esenciales

e A. houstonianum proveniente de una regidn de India, y obtuvieron que el aceite esenciai



2staba constituido por ur 23.34% del terpeno preocenc |, 43.99% de precoceno |l y de beta-

cariophylleno por un 9.18%.

Hsia et al (1881) mostrason que el precoceno |l aisiado de A houstonianunr, era
hepatotoxico para ratas mache. causaba una necrosis de las ¢élulas parengumatosas en ias
areas hepaticas centrolobulares. Menut. Lamaty, Zollo, Kuiate y Bessiere {1993) reportaron la
cantidad de precoceno [ y Il que hay en A, housfonianunt v en A. conyzoides. La primera
presenta un 32% de 7-metoxi-Z,2-dimeticromemo {precocenc 1} y un 24% de
ageratocromeno {precoceno ), vy para A conyzordes un 81% de precocenc i y 5810 0.2% de
precoceno ll. Minonskowski y Gili (1973, 1875}, reportaron flavonoides aislados de A
mexicanum (A houstomanum sensu sincto) campferol 3.7-diglicosido, quercetina 3-
ramnoflicosida, campferol 3-{O-rhamnosiglucosido). quercetina 3.7-diglucosido.  querceting

3-(O-ramnosiglucosido} y campferol 7-glucosido y 3-glucosida.

Quijana et af. (1982), awslaron dos polimetoxiflavonas de A. houstonianum:
agehoustina A y agehoustina, ademas de agecorynina C, eupalestina y lucidina di-metil- eter.
En otros trabajos Quianc. et al. (1985, 1987) aislaron agehoustina C y agehoustina D de fas
partes aéreas de A, houstonfanum. y aisiaron agehoustina E. agehoustina F y agehoustina G.
Por gltime, Fagoonee v Umnt (1981) reportaron que A conyzordes tiene 10$ mismos

terpenos, precocenc iy i, que A houslontanum



)BJETIVOS

Reaiizar el estudio etnobotanice scbre los usos medicinales de Ageratum houstonianum f

ispchroum en la localidad de Tlanchinot, Hidalgo, México.

Detectar y cuantificar los alcaloides, flavonoides y terpenos presentes en las dos formas
descritas de Ageratum houstornanum Mill., Ageratum houstonianum {. houstomanum y

Ageratum houstonianum f. isochroum (Robins.) Johnson

A partir de los resultados fitoquimicos obtenidos, mencionar las implicaciones

taxondmicas para esta especie.



AREA DE ESTUDIO

Ubicacton geografica.

El trabajo etnoboténico se reaiizd en e mumcipio de Tianchinol, Hidalgo. México, en la
comunidad de Tlanchinal {(palabra que en nahuail significa “sobre o encima de la casa
quemada”) Este poblado esta ubtcade en ei norte del estado de Hidalgo dentro de ia
Huasteca Hidalguense, enclavada en 1a provincla de la Sierra Madre Oriental (Luna ef al.
1994} (Figura 3). El Municipio de Tlanchinol se localiza entre los 20° 59° latijud norte, y 98°
40" longitud ceste (INEGI, pagina web) a una altitud que va de los 900 a los 1800 msnm
(Luna. et al 1894). Su extension territorial es de 380.3 Km* y sus principales comunidades

son Apanttazol. Olotla, Acahuanuzco. Tierra Colorada y Cuatlatan (CEEMH, 1988).

Clima v vegetacion.

Esta locaiidad presenta chma calido suphumedo, con una temperatura media anual de
18 @° C y una preciptacién media anual de 2681 mm (lLuna et ai 1884) Su vegetacién es
bosque mesofilo de montada, en el que se distinguen las piantas pertenecientes a las
familas Solanceae. Polypodaceae, Rosaceae. Asterceae. Rubiaceae. Qrchidaceae,

Melastomataceae, Leguminosae y Convolvuiacese entre otras {Luna ef al. 1994)

Datos poblacionales

El Mumioipio de Tlanchinol tiene una poblacion de 32,250 habitantes (INEGI, pagina

web) Los grupos indigenas presentes son los de origen nahua y tepehua (CEEMH, 1988). EI
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Figura 2. Ubicacion geografica de la localidad de Tlanchinol {4}, Estado de Hidalge.

L.as lineas dentro del estado representan |as carreteras principales.



2.81% de los habitantes hablan nahuatl y el §3.5% de la poblacion de 15 anos en adslante

abe leer y escriby (INEGY, pagina web).

chvidades economicas.

Las prnincipales actividades economicas que realizan ios pobladores de iz localidad de
lanchmol son 1a agriculiura. {cultivo en su mayoria de café. maiz. {njol, platanc y naranja) v
y ganaderia {bovinos, oving y porcines! y [a industria minera, siendo el principal material

nneral de explotacidon el manganeso (Luna ef al. 1594}



VETODOLOGIA

zstudio etnobotanico

Jbtencién de ejempiares

A continuacion se mencianan [as lecalidades y nimeros de catalogo de los elemplares
ecoleciados de las dos formas descritas de Agerafum fiousternianum. Todos los ejemplares
veron determinados por e Biol. Envique Ortiz Bermidez, quien labora en el Herbario
Nacional de Mexico del Instituto de Biologia de la UNAM, y fueron depositados en el Herbario
iel Instituio Mexicane del Seguro Social {(IMSSM).

A. houstcnianum f. houstomanurm. San Felipe Usila, Oaxaca (niumero de recolecta 19
jei grupo de etnofarmacologia de la Facultad de Cienciag, UNAM, GEFCY; Ciudad Aleman,
Jeracruz (numero de recolecta GEFC 74 numeroc de catalogo 14147 del herbario del
nstitute Mexicano de: Seguro Social, IMS3M)

A houstormanum f.1sochroum: Tlanchinol, Hidalge (numeros de recolecta 32-36, 38

GEFC. ndmero de catalogo 14141 del IMSSM)

Estudio etnobotanico

El trabajo etnobotanica de campo se llevd a cabo en el poblado de Tlanchinot, Hidaigo
ver detalles de la iocalidad en la seccion area de estudio), en conde se obtuvo Informacion
acerca del uso medicinal para 4 houstornanum f. isochroum. Dicha informacion se obtuvo
mediante la aplicacion de entrevistas directas a los pobladores por medio de un cuestionario
dingido a ta especie en mencien. con el apoyo de gjemplares de herbario de 1a planta

ecolectados en la comunidad. les cuales fueron previamente determinados. El cuestionario



nsistic basicamente en pregumitas enfocadas al nombre comun de a planta {(espanol v
ahuatl), usos medicnales, forma de preparacion, parte vegetal empleads, y dosis aplicadas.
33 cuestionarios se aphcaron aleatonamente. sin distincion de sexo. edad o posicién

yeigecongmica.

Para conocer los porcentajes de uso medicinal, pane utilizada de la planta v nombre

mun se apticod ¢l indice de fidelidad (F) propuesto por Friedman et af (1986}

Fi= (IP/ U}y x 100

= indice de fidelidad.
'= Namero de informantes que mencionen el uso de la especie en estudic para algun fin
articular,

I= total de informantes qgue mencionan ia planta (total de reportes de usc para la planta).

En este caso. para el iU se tomo en cuenta el total del nimere de reportes de usos
encionades para {a planta y no el niumero total de informantes gue mencionaron la planta,
1 gue algunos informantes conocian mas de un uso pare ésta Para obtener g indige de
jelidad dei nombre comin se aplicd la misma férmuta, en ia que IU se considerd como el
Imero de veces en total en el que se dieron los nombres para la planta. Por aitimo, se
tuvieron los porcentajes de la parte utiizada de la planta y su forma de preparacion para el

30 MAas comun en fa comunidad.

B



Estudio fitoguimico
Todo el material recolectade (aproximadamente 1 m? para cada forma) se secé en una
samara caliente a 44°C aproximadamente. y postericrmente fue molido y guardado en bolsas

de estraza en ia oscundad hasta su procesamiento,

Cbtencion de extractos

Se precedi a la elaboracien de los siguientes extractes: extracto hexanico por el
metodo de Soxhlet para terpenos. extracto metanélico por ei método de Soxhiet para
flavonoides y alcaloides y extracto acido también para alcaloides Todos los procedirmentos
de extraccion utlizados fueron los descritos por Roeder v Whedenfeld (1977) y Wiedenfeld y
Roeder (1579). Para los dos primeros tipos de extraccién fueron utlizados 160 g de los

ejemplares molidos. mientras gue para el tercer tipo ¢e extraceién se pesaron 300 g.

El extracto de terpenos se kevo a seguedad ¢on la ayuda de un Rotavapor y fue
conservado en una camara fria & ura temperatura de 4° C hasta su uso. Para el caso de los
flavonoides se eliminaron las clorofias del extracto después de ia extraccién metandlica (de
acuerdo con Wiedenfeld. 2000}, lz fase acuosa se eliming y el extracto se secé en un
rotavapor El exiractc seco se conservo en una camara fria a 4° € Los alcaloides del
extracto metanchco vy acido también se limpiaron de clorofilas. La fase orgamca, que es fa
gue contene los alcaloides, fue somelda a evaporacion en un Rotavapor. Los extractos

$ecos se guardaron en una camara fria a4 ° C.

L



eteccién de metabolites secundarios

La deteccion de terpenos, flavonoides v aicalgides se hizo mediante el empleo de dos
ferentes tecnicas con el fin de venficar i veracidad de los resultados obtenidos: |a tecnica
e cromatografia en capa fina (TLC. por sus sigias en ingiés) descrita por Roeder y
liedenfeld (1977} y Wiedenfeld y Roeder {1979). v |a técnica de cromatografia de gases

3C, por sus siglas en inglés) descrita en (Roeder ef al.. 1880).

romatografia en capa fina,

Para los terpenos se hize una elucién de 80:20 diciorometanc- metanc| respectivamente,
el extracio se disolvid en diclorometans Para flavonowdes se uliizd una elucion de
clorometanc, acetona, acido acetico y metanot 70 20:10.10 respectivamente, y el extracto
2 disolvid en metanol. Para zicaloides se preparo una elucion de diclorometano. metanol y

montaca 85:14:1 respectivamente, y el extracto se disolvid en diclorometans.

Los tres extracios se corrieron en placas de widrio de silicagel 60 {con indicador
porescente) para cromatografia en capa fina de 5 x 20 cm y con un espesor de 0 25 mm de
' marca MERCK™. Dichas placas. se colocaron en iz cubela de cromatografia con su
spectivo eluyente por 1 hora aproximadamente ¢ hasta que el extracto corrié a 3% partes de

' placa.

Para el revelado de las placas se ublizé en los terpencs fa vamnillina como sustancia
veladora y se observd con luz natural Para el revelade de flavonoides se usé una sclucion

e acide burinico y se observg la placa con luz UV en un cuarto oscuro. Y finalmente, para



ilcaloides pirfolizdinicos se revelo con el reactive de Dann y observaron las placas cen luz

iormal.

Despues de reveladas y observadas las placas se midio el indice de retencion {Rf) de los
sicaloides y flavonoides. siendo éste la distancia gue recornd el alicaloide sobre la placa

nedida en centimetros. Para elio se uso la siguente farmuta (Schewdt, 1694):

Rf = Commento de |la sustancia de! principo {Csust.)
Cormmiento de |a solucion desde el principio (Cset )

=n donde,
Csust. = medida en centimetros recorridos de los alcaloides en la piaca

Csol.= ¢m recorndos por el eluyente

La cromatografia de gases se llevd a cabo unicamente para detectar alcaloides. Dicha
téenica se efectud en un cromatdgrafo de gases Shimadzu™ meodelo GC-9A. con un
software de defeccion {Chromefeon} La muestra fue inyectada automaticamente medante
un inyector (inyeccion= 40ml min) Las condiciones de la cromatografia fueron las siguientes:
una columna capilar de 50 m SE-54 (ID 0.32Zmm), Helio como el gas empleado: temperatura
del inyector y detector = 280° C. temperatura de!l programa wicial = 214° C durante 15 min, ja
cual subid 10° € por minuto hasta begar a 250° C curante 7 min. temperatura final = 280° C

por 3 min

D)
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tESULTADOS

studio etnobotanica

Se entrevistd a un total de 50 personas de manera aleatona, de las cuales el 48%
xwonoce a Ageratum houstonianum f. isochroum como planta medicinal. En 1a localidad bajo
studio se encontraren (0s siguientes 11 usos medicinales para la planta en mencidén 1} para
war cortadas y hendas, 2) lavado de granos o inflamaciones producidos por piguetes de
1sectos, 3) para curar la tos, 4) banos después de parir, 5) hemorroides, 6) susto por
ceidentes, 7) nervios, 8) dolor de mueta, 9) resfriado, 10) diarrea y dolor de estémago, y 11)

anos para bajar la caientura,

Estos once usos medicinales fueron reducidos a siete dependiendo de la forma de
plicacidn de la planta y de las propiedades farmacoiégicas (Cuadro 3}, El indice de fidelidad
g calculo con base en estos siete grupos. En este caso. el indice de fidelidad se calculd
ntre el numero de reportes para la planta (31) y no entre el numere de informantes que
1encionan la planta (24), debido a que algunas de las personas entrevistadas conocian mas
e un usc. En el cuadro 3 se puede apreciar que e uso mas generalizado para A
oustorvanum §. isochrourn es para curar heridas, cortadas y granos con un 671%. le siguen
on un casi 13% los banos corporales para diferentes padecimientos y come remedio para

os y resfriado, y en menar grado, con 3%, el resto de las aplicaciones.

En cuanto a la parte empleada de (a planta, independieniemente del uso medicinal

ue se le dé. el 80% de los entrevistados mencionaron que usan toda la planta. el 33% la



ja y el 7% restante fa flor. La forma de preparacion gue predomina con un 75% es
viendo la planta en agua, taliada 0 machacada sobre la piel con un 19%, y remojada en
juardiente con un 8%. Es imporiante mencionar gue para curar 13 tos, resfriade y dolor de

témage, |a gente prepara un té con la planta y io toman como zgua de tiempo.

:adro 3. Usos medicinales en Tianchinol, Hgo. Para A. houstonianum | isochroum segun su indice
'fidelidad Friedman, 1986

Cortadas, hendas, granos . 61
Baiios (para después de panr, calentura ¢ nervios) 13
Tos, resfnado 13
Hemarroides 2

Deofor de muela
Diarrea, dolor de estomago

Susto por accidents

(ST N I 5

El uso mas frecuente que se le da a A. houstorianum f. isschroum en Tlanchinol, Hgo.
; para curar heridas. cortadas vy grangs. Las formas de preparacion para este uso en
iticular fueron en un 84.2% hirviendo la planta en agua (ya sea compieta, las hojas o fa
Ty, para después hacer lavados sobre la cortada, o tallada la hoja directamente sobre la
rida en un 15.8%. La estructura vegetal mas utilizada en la preparacién det remedio fue

da la planta con 68.4%, ta hoja con 21 05% v la flor con 10.5%.

El 70.8% de los inforrmantes conoecia el nombre de la planta. En espanol la llaman
sstranzo, mostranzo cimarron. mostrancilio, flor azul, herba azul, vicleta, chupona y hierba
!l pasmo y en nahuatl chiaxochitt o chiantoloxochiti y micaxihuil. Estos diez nombres fueron

lrupados en seis v se calculd el indice de fidelidad para cada uno (Cuadro 4}



adro 4. indice de fidelidad de Friedman (1986) de los nombres comunas para A houstomanum f
chorum en Tianchinol, Hgo
T NGmbre espant

e

e

1.?7’-{:'\

ostranzo, rﬁoatranzo 41 I. S}Chtaxoc;xti, B ' 8
aarrén. mostrancilio chiantoloxochit!
flor azul, hierba azul, violeta 29 6} Whcaxihuil é
Chupeona 12
Hierba det pasmo 2]

En el cuadro 4 se muestra el nombre en espanol mas conocido, que es el de
ostranzo con sus varantes (41%), y chiaxochitl y micaxihuil en nahuatl, los cuales son

encionados con la misma frecuencia {(6%).

En el cuadre 5 se muestran los indices ce fidelidad de Friedman {1986) de los
iestionarics apiicados por Sabido (2000: modificados en este estudio para su comparacién)
ara conocer el uso medicinal de A, houstonianum f houstorianum en esta localidad. El
dice de fideidad del estudio mencionado anteriormente, y que es ef Unico realizado para fa
ma A. houstonianum f. houstornanum. se calculd con la finalidad de comparar con los
ISMOS parametros los usos reportados de fas dos formas de A houstorvanum. ya que esta

etodologia no fue usada en el trabajo anterior.

En la comunidad de San Felipe Usila, Caxaca el uso medicinal mas frecuente es para

susto (82%), la planta es preparada remojandola con aguardiente en {a mayoria de los



508 (64%} y remojada en agua en un 36%; la parte utihzada de la planta para ambas
mas de preparacién fue ia hoja con un 57%, toda ia planta en un 36% y la flor sdlo en el

2 de los casos.

adro 5 indices de fidelidad de Friedman (1986} para los usos medicinales de A. housfonianum f.
ustorvanum en San Felipe Usila, Qaxaca {resultados tratados de manera diferente para este
wudio)

Susto - 82

Herndas &
Dolores 5

Barios para bajar calentura en nifios

studio fitoquimico

No se encontraron terpenocs en los extractos utilizados por el método de cromatografia
+ capa fina. Para el caso de los flavonoides, en la Fig. 4 se observa una placa hecha por
omatografia de capa fina (TLC) para identificacion de flavonoides Esta placa muestra la
esencia de tres flavonoides, dos de color anaranjado (numeros 1 y 2} y uno de color azul
amero 3) que estan en la musma posicion y con ei mismo color para ambas formas de A
wustorianum  Ademas, en el extremo derecho de la placa se cormeron dos fiavonoides
Iros. quercitina y rutina (coloracidn amanlla). los cuales tuvieron la funcién de actuar como
uestras patrén para peder comparar el compaortamiento de los flavonoides en {a placa. En
cuadro 6, se muestran ios Rf obtenidos de los flavoncides presentes en los extractos de A,
ustonlanum f. fsochroum y en A houstonianum | houstonianum (planta 74} que se

servan en la figura 4. Con base a 1os resultados obtenidos. se puede afimar gue ios



A houstonianum A. houstomanum quercitina rutina
t.  isochroum f houstormanum (74}

N =

Figura 4. Placas de cromatografia en capa fina para flavonoides.



wonoides encontrados en ambas plantas son iguales, de acuerdo al patrén de coloracién y

i cormmienio {Rf).

;adro 6. Indice de retencion (R de jos flavonoides presentes en ambas formas de Ageratum
wstomanum.
o

2 0.19 018
3 033 0.33

La figura 5 representa a las placas hechas especialmente para alcaloides, 1as dos
imeras son extracciones acidas y la ultima metandlica. De acuerdo con esta figura, en A,
sustonianum f. fsochroum se pueden contar dos alcaloides de coloracion rosa (nimefos 1y
; para A. houstornanum f. houstonianum de Veracruz |la placa presenta 4 manchas, los
imeros 3 y 4 son de color morade, o que nos indica que son aicaloides toxicos, y los
caloides numero 1t y 2 de color rosa, que indica que no son toxicos; por dltimo, en A

ustonianum . houstonianum de QOaxaca se ven dos alcaloides color rosa (numeros 1y 2)

En el Cuadro 7 se observan los (Rf) de los alcaloides en tas placas. para poder
mparar la posicion de éstos en cada una de las muestras de extracto para A
wustonianum. Los alcaloides 1 y 2 obtenidos a partir de extraccidn acida para A
sustomanum f. houstonianum (74) presentan un Rf de 0.12 y 0.21 respectivamente,
acticamente el mismo tiempe de retencién que los alcaloides numero 1 y 2 de extraccién
sida de A. houstonianum ¥, isochroum, 10s cuales ademas presentan 'a misma coloracion.
n A. houstonianum f. housfonianum {19}, los alcaloides comieron de diferente manera,

obablemente debido al tipo de extraccidn (metandlica). su Rf es igual a 0.36 para el



a) Ex. acido b)Ex. acido c) Ex. metandlico
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Figura 5. Placas de cromatografia en capa fina para alcaloides.

a) A. houstonianum f. Isochroumm, extracto acido; b) A. houstonianum f.
houstonianum (planta 74}, extracto acido; c} A. housionianum . houstanianum
(planta 18}, extracto metanélico.



:aloide ndmero uno vy 0.85 para el segundo. Los aicaioides 3 y 4 de la planta 74 son tdxicos
) su coloracién morada) y soio se observaron en ésta, sus tiempes de retencion son 0.33
.41 respectivamente, seqguramente en este casoc influencid la época del afio de colecta de

planta o la concentracidn del compuesto en el cornmiento de la placa.

adro 7. indice de retencidn (Rf) de los alcaloides presentes en ambas formas de Ageratum
ustonia la extraccion acida y metandiica

0.12
0.21 1 0.21
2 0.28
.33 1 0.36
0.41

2 0.85

Segun los datos observados en las placas de crematografia para alcaloides, se puede
Cir que ambas formas de Ageratum houstonianum son iguales quimicamente, aunque los
calaides hayan corrido de diferente manera, ya que puede vanar la concentracion de estos

pendiendo del tipo de extraccion o la época del afo en la cual la planta fue colectada,

En el trabajo de laboratorio realizado para este estudio se logro el extracto de las tres
uestras de plantas (numero 19. 74 y de las 32 a las 38). Una vez aislados los alcaloides de
tas plantas. fueron enviados para su identificacion al Instituto de Farmacia de la

niversidad de Bonn, lograndose la dilucidacion estructural de cuatro compuestes. Si bien, la
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truciura de los compuestos no formd pane de esie trabajo, ésta se ilevod a cabo en parte

acias a los extractos aqui preparadaos.

En la Fig. 6§ se observa nuevamente una piaca de cromatografia en capa fina para
caloides. kEsta placa se corrio con los alcaloides determinados en la Universidad de Bonn
o el Dr. H. Wiedenfeld y el Dr. A Andrade-Ceito con el método de espectroscopia de
asas y resohancia magnetica nuciear CHNMR v H' NMR, a partir de {os extractos agui
alizados. En esta placa se ven los cuatro alcaloides previamente detectados en el extracto
sido de A houstornanum §. houstenianum {planta 74 figura 6) de manera mas detailada. Se
wcontraron fres alcaleides pirrolizidinicos nuevos. :a 1soretrohoustina, la retrohoustina y 1a
slichoustina, asi como la lycopsamina, alcaloide ya conocido, todos éstos en ambas formas
3 la especie. Con este resuitado se confirmd que ias dos formas descritas para Ageratum
sustonianum, en cuanto a alcaloides se reflere son iguales independientemente de la

iwestra gue sea examinada.

Ademas del TLC, los extractos dcido y metandhio para alcaloides, {ieron analizades
or cromatografia de gases (graficas 1. 2 y 3). en conde se grafica voltaje imV) en &l gje de
pordenadas Y, contra tiempo (min). en el ¢je de coordenadas X. Bl tiempo de retencién v el
oitaje son especificos para cada sustancia y cependen del compuesto que se haya

iyectado. De esta manera cada pico correspande a un alcaloide previamente identificado.

A houstomanum f houstomanum (Grafica 1 cresenta tres alcaicides pirrolizidinicos:
ehohoustina localizada en las coordenadas (14 312, 30 12). retrohoustina (14.6, 46.6) e

oretrohoustina (14.6. 4.1} Los alcaloides heicnoustina y retrochoustina también los

10



angeloylhelotrdina

Lycopsamina

Isoretrohousting
Retrohoustina

Hehohoustina

N-oxidada

angeloylheliotnding 1 2 3 4

Figura 6. TLC de alcakides. 1} y 4) A. houstonianum {. isochroum, 2) A, houstonianum
f. houstarianum (19) y 3) A, houstonianum §. houstomanum (74).
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Grafica 1 GC para alcaloides de A. houstorranum f. houstonianum {planta 74)
Realizado per et Dr Wiedenfeld, Universidad de Bonn, Alemania.
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Grafica 2. GC para alcaloides de A. houstoranum f. isochroum.
Realzado por Dr. Wiedenfeld, Universidad de Bonn, Alemania.
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Grafica 3. GC para alcaloides de A houstonianum f. houstonianum (74) y A
houstomanum f. houstormanum (19).
Realizado por el Dr. Wiedenfeld, Universigad de Bonn, Alemania,



wodemos observar en las graficas 2 y 3, que corresponden a A. housfonianum §. 1sochroum y
r A houstonianum f. houstonianum respectivamente. La grafica 3 muestra un
sobrelapamiento entre los A. h. houstonianum de dos ‘ecalidades (Veracruz y Caxaca) y se
abserva claramente que los compuestos tienen el mismo tiempo de retencion para los dos

alcaloides heiiohoustina y retrohoustina de aproximadaments 14 y 4.5 mun.
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ISCUSION

nplicacicnes etnobotanicas

Ef género Ageratum cuenta con varias especies usadas en la medicinal tradicional,
wto a nivel nacional como mundial (Johnson, 1971). Por gjemplo, ia especie A. conyzoides
: distingue por ser una planta frecuentemente wtiizada en diversas regiones del planeta
cluyendo a México. Es empleada para curar enfermedades de la piel, para certadas, como
tignipal. para el dolor de estdmago, para la fiebre. como purganie y para detener
zmorragias vaginales, eliminar granos vy para {a garganta inflamada, entre ofros (Johason,
371) Ademas, en nuestro pais las especies A iittorale, A. corymbosum y A. gaumert son
mpleadas en la medicina tradicional. Estas tres especies mencionadas anteriormente, son
hhizadas en ta parte sureste del pais contra enfermedades de la boca. para granos, ardor en
. piel. hemorragia, etc, usos semejantes a A conyzoides reportados para el resto del

wndo {(Johnson, 1971) (ver antecedentes)

En cuantc a la especie A houstornanum. solo se conocen dos trabajos en donde se
enciona el uso medicinal de esta Uno de ellos es un breve reporte incluido en un trabajo
xonomico del género Ageratum (Johnsan, 1671) en donde se menciona que la especie en
iencion es utilizada en Guatemala para tratar problemas de garganta inflamada. El otro
abajo es un estudio etnofarmacoldgico realizado por Sabido (2000), en donde se hizo un
studio etnobotanice para la forma A houstonfanum f. houstonianum en la comunidad de
an Felipe Usila. Oaxaca. Este estudio reportd que esta planta sirve principalmente para el

Jsio y de manera poco frecuente para curar heridas en la piel



Los usos mencionados en el trabajo de Sabido (2000} para A. houstoranum f.
roustonianum coinciden con los datos encontrados en el presente estudio para A
roustotanum f isochroum en la localidad de Tlanchinal. Hidalge E£En esta dhma localidad
sta planta, que es nombrada comunmente “mostranzo”. es utilizada principaimente para
avar hendas. coradas o granos, y en menor medida como un remedio contra el susto. Dicha
oincidencia en cuanto a los mismos usos medicinales para esta especie por parie de etnias
liferentes como lo san la nahuatl (presente en Tlanchinol, Hidalgo) y la chinanteca (presente
n Usila, Oaxaca} sugiere gue probablemente A. Aoustonianum. asi como otras especles del
NISMo genero, tengan propiedades antisépticas. antinflamatoras o refajantes. Debido a lo
intenor, es importante realizar pruebas farmacologicas que apoyen o refuten & uso

radicional de estas plantas,

De acuerdo con este estudio etnobotanico. A houstorianum f. isochroum en la
omunidad de Tlanchinol, Hidaigo. se usa por el 1% de los entrevistados para aliviar
endas, cortadas o granos, éstes Ultimos ocasionados por piquetes de insectos. la forma de
reparacion mas frecuente es hirviendo 1a pianta en agua y haciendo lavados con ésta sobre
2 henda Estas aplicaciones medicinales sugieren que |a planta nrobablemente tenga alguna

wopiedad bacterioestatica, antiseptica o relajante. o cual ceincide con reportes antenores



iplicaciones fitocquimicas

En ef-presente irabajo se deteciaror c¢uatro alcaludes pirrolizidinicos y tres
vonoides, tanto para A, houstonianum f. houstonranum como para A houstonianum f,
>ohroum. Los datos fitoquimicos aqui encontrados para A. houstonianurr f. houstonianum v
ira A. houstonianum t. isochroum revelaron que ambas formas son iguales en cuanto a su
ntenido de flavonoides y alcaloides. No obstante. no se encontraron terpenos, lo cual
nirasta con lo cbservado en anieriores estudics para la misma especie {Bowers et al,
176 Brooks ef al | 1979; Chandra ef al., 1996), en donde se encontraron diferentes tipos de

te metabolito secundarno como el precoceno |y 11

En otros trabaws filoquimicos de la especie A houstomanum, se aislaron los
wvonoides  campferol  3,7-diglucoside.  quercetina  3-ramneflicosido, quercetina  3,7-
Jlucosido, entre otros (Minonskowski y Gill 1873, 1975). Ademas. de la misma especie se
in aistado flavonoides del ipo polimetoxiflavenas como lo son la agehoustina A, B, C E, F,
G (Quijano et af, 1982, 1985, 1987). En &l presente trabajo sclamente se detectaron tres
vonoldes presentes en ambas formas de la especie. los cuates sean probablemente
qunes de los compuestos ya reportades Para peder afirmar {o anterior se requieren

tudios mas detaliados sobre estos compuestos.

Tanto ios terpencs como los flavoncides muestran propiedades terapéduticas, a éstos
imos  se les atnbuye una accion sobre las venas. como antinfltamatorios o como
alérgicos. princpalmente. (Bruneton, 1985) Por otra parte. Ics terpenos uenen diversos
eclos ferapeuticcs, por ejemplo para descongestionar las vias respiratorias como e

icaliptol (Kaufman et af.. 199%®) Estos efectos farmacolégicos de terpenos y flavonoides
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orroboran los uses tradicionales dados a A. houstonianum §. 1sochroum y A. houstomanum §.

jousfonianum en |os estados de Hidalgo y Oaxaca

En cuanto 2 alcalodes pirrofizidinicos se refiere, en este estudic fitoguimico se
letectaron cuatro alcaloides para ambas formas de A. housfornanum. isoretrohoustina,
etrohoustina, heliohoustina y lycopsamina. Este Uitimo. es una compuesto reporiado también
ara Eupatonum compositifoliurn, asi como en otras especies (Harborne y Baxter, 1983) que

ertenecen a ia tnbu Eupatorieae, al igual que A. houstonanum

Ageratum houstonianum es una planta cuya importancia medicinal falta ain por ser
wvestigada de manera rigurosa, va que es necesano evaluar por medio de pruebas
armacelogicas 1as supuestas propiedades antisépticas. relajantes y/o antinflamatorias. como
& mengiond en parrafos anteriores. En caso de que estas pruebas resultaran positivas, el
Kquiente paso consistiia en conocer qué compuestos son [os gue intervienen en esle

FoCeso.

Por otra parte, el principal efecto sobre ia saiud que tene Ageratum houstonianum
adica en gque este presenta aicaloides pirrolizidinicos. compuestos que han demostrado
2ner actvidad hepatotétxica. produciendo necrosis v cirrosis en el higade en ammales de
aboratorio y en humanaes (Mattocks, 1986:; Bah. 15941 Ademas, sus pirroles. producidos en
1 higado. son agentes alquilantes gue se unen a ias macromoleculas de [a céluia
rovocandso efectos carcinogénicos y mutagénicos {Huxtable, 1889: Bah, 1834}, Estos
dectos pueden presentarse si la planta es tomada, como en el caso de usarla como remedio

ara la tes. resfriado o dolor de estdmage (usos medicmales reportados en Tlanchinot. Hgo.).,



| que su ingestion es por via oral, por 1o gque hay que evitarla ya que dafia el higade de
anera directa. En el caso de la toxicidad por absorcién (a través de banos corporales o
1ando la hoja es tallada directamente sobre la piel par causa de hendas o cortadas), e dafio
i menor que el ocasionado por los alcaloides prrrolizidinicos en el higado, ya que los
atenales hepatotdxicos que entran por la piel se pueden eliminar por medio del tejido o por
onna {Bah. 1994). Es importante mencionar que los alcaloides aisladas de ambas formas

x A houstontanurn no son considerados como extremadamente toxicos.

ferencias quimiotaxondmicas

Los metaboliios secundarios de las plantas han demostrado tener gran relevancia
xme informacion taxendmica ayudando en la caracterizacion. descripaidn y clasificacion de
ixa {Fairbrothers, 1968, Stace, 1984). Los compuestos mejor conocidos para este fin
ciuyen a los alcaloides, fenoles. terpeneos y carkohidratos (Stace, 1984} Les flavonoides
yn productos gquimicos de especial interés en |a taxonomia debido a que presentan una
ariabifidad estructural una estabilidad quimica. una amphia d:istnbucidn en ef reino vegetal y
na sencilla isentficacien (Harbarne. 1987: Fairbrothers, 1968} Ulimamente se han utiizado
caloides pirrofizidinicos como marcadores taxonomicos para la famitia Asteraceae. siendo

1 ejemple de ello el trabajo del génere Senecio realizado por Pérez et all (1899: 2000).

Para & casc de las dos formas Agerafum houstomanum, los datos fitoquimicos
btenides en este trabajo por medic de las técnicas de ¢romatografia de capa fina v de la
‘omatografia de gases mostraron que ambas contienen fos mismos atcaloidas y flavonoides,
y cual sugiere una rmisma composicion quimica de estos metabolitos secundarios para

mbas formas
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De acuerdo con Johnson (1971), A, houstornranum t houstonanum y A houstonianum
Isochroum son diagnosticables morfologicamenta por presentar diferencias en ia estructura
e su vilano No obstante, en revisiones posteriores de la especie (Turner, 1997, King y
obinson, 1987) esta variacion se considerd como variacion individual y no como una
anacion geografica consistente como para poder diagnosticar a ambas formas, por lo que
2 propuso eliminar esta categoria. Sin embargo, esta dltima conclusidn fue sugenda sin
aber realizado un examen ngurose sobre la taxonomia de ia especie en mencion La
portacion quimiotaxonomica de este trabajo, que indica una misma composicidN quimica
ara flavonoides y alcaloides en ambas formas de Ageratum houstornanum. no puede ser
ynclusiva en cuanto a que debiera usarse un solo nombre para todas las poblaciones de
sta especie, ya que para esto debe examinarse de manera rigurosa otre tpe de ewndencia,

into a nivel morfolégico camao maiecular.

Durante las ultimas dos décadas, y con ei surgimiento de conceptos de espece
volutivos (p. €].. concepto evolutivo, concepto filogenético). se ha puesto en evidencia {a
aturaleza artficial gue representan las categorias subespecificas. ya gue los taxa
ombrados con dichas categorias no representan unidades discretas y en muchas ocasiones
o son taxa naturales (p. e), Frost y Hillis, 1990) Los concepios de tipo evoivtivo sugieren
ue en casc de que se encuentre evidencia incontrovertible de aislamiento geografico.
iagnesticabilidad morfolégica o genética, e histonas filogeneticas distintas, dos poblationes
utatvamente asignadas a una especie deben ser consideradas como especies

idependientes (Frost y Hillis, 1980),



Tomando en cuenta todo {o anterior, para resolver de manera definttiva la problematica
ondmica de las formas descntas de Ageratum houstonianum es necesario realizar
:udios que ayuden a conocer tien la distribucién geografica de ambas formas, inveshgar
ersos tipos de caracteres que ayuden a una posible diagnosticabiiidad de éstas, asi como

ilizar analisis filogenéticos para evaluar ia monofilia de las poblaciones de 1a especie.
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SONCLUSIONES

Ageratum houstonianum f. isochorum es conccida en la comunidad de Tlanchinol. Hgo.
comg mostranzo (paiabra en castellanc). y como chiaxochit! © micaxihuil {palabra en
nahuatl}. Esta planta medicinal es empieada principalmente para lavar heridas, cortadas ¢

granos, y en meneor medida como remedio contra el susto.

La comparacién del presente estudio con ofro trabajo etnobotanico. muestra una
coincidencia en el use medicinal de las dos formas de Ageratum houstonianum en dos
estados de la Republica Mexicana: Oaxaca e Hidalgo. En el primer estado A
houstfornanum §. houstonianum se ocupa principaimente para curar el susto, y en menor
grada para lavar heridas Los usos medicinales reportados para esta especie no tignen un
efacto hepatotoxico considerable, ya que la manera de preparacién y aplicacion es en la
mayor'ra‘de los casos por via dérmica, de modo que las posibles sustancias nocivas
(alcalodes pirrolizidimcos) no estan presentes en ia forma de preparacion utiizada

tradicionalmente.

Para ambas formas A. houstorvanum f. houstormanumy A houstonianum f. isochroum. se
detectaron tres flavonoides y cuatro alcaloides pirrolizidinicos, lo cual sugiere que ambas

formas son quimicamente iguales en cuanto a estos metabelitos secundarios se refiere.

ESTA TESIS NO SALE
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