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RESUMEN 

 

LANDEROS MARTÍNEZ MICHEL ALEJANDRA. Efecto fasciolicida in vitro de los 
metabolitos secundarios de Bocconia frutescens mediante cromatografía de 

columna y cromatografía de capa fina. (Bajo la dirección de Dra. Yolanda Vera 
Montenegro y Dr. Froylán Ibarra Velarde). 

 

En la búsqueda de nuevas opciones de tratamiento para la fasciolasis, se recurrió 
a la medicina herbal con la finalidad de encontrar un compuesto con actividad 
fasciolicida. Se colectaron hojas de Gordolobo (Bocconia frutescens) en el 
municipio de Tlapacoyan, Veracruz; se obtivieron tres extractos, metanólico, 
hexánico y de acetato de etilo y se probaron in vitro contra Fasciola hepatica 
recién desenquistadas a concentraciones de 200, 300, 400 y 500 mg/L. De los tres 
extractos el que mostró actividad fasciolicida desde las 24 horas fue el extracto 
metanólico, el cual se fraccionó mediante una cromatografía de columna 
comparando sus perfiles cromatográficos mediante cromatografías de capa fina. 
Se obtuvieron 13 fracciones (A-M) que se probaron contra fasciolas recién 
desenquistadas a concentraciones de 100, 200, 300, 400 y 500 mg/L, siendo la 
fracción I la que mostró actividad fasciolicida desde las 24 horas (P<0.05). A esta 
fracción se le realizó un análisis fitoquímico cualitativo el cuál evidenció 
fuertemente la presencia de alcaloides, con lo que se concluye que los alcaloides 
presentes en la fracción I de Bocconia frutescens tienen actividad fasciolicida in 

vitro. 

 

 

 

 

 

 



 

I.- INTRODUCCIÓN 

Revisión de la literatura 

1. Situación de la Fasciolasis 

Dentro de las actividades económicas que se realizan en nuestro país, la actividad 
pecuaria reviste una gran importancia tanto por su participación en la economía, 
como por el considerable sector de la población que en ella se desempeña. Así 
mismo, el elevado porcentaje del territorio nacional dedicado a la actividad 
ganadera, estimado en 56%, denota claramente el potencial productivo de la 
nación (Villegas-Durán G., 2001). 

En la búsqueda de implementar técnicas que  fomenten el crecimiento en la 
producción animal de manera rentable, económica y sustentable, han surgido 
diversas problemáticas que interfieren con el desarrollo de éstas técnicas. Entre 
los problemas que surgen con mayor frecuencia se encuentran las enfermedades 
y de las cuales sobresalen algunas como las enfermedades parasitarias o también 
llamadas parasitosis que afectan al ganado, causando diversas alteraciones a la 
salud, el bienestar y la productividad de los animales. 

Los perjuicios a la salud que causan las parasitosis involucran inapetencia, 
diarrea, anemia y en casos severos, la muerte. Aunado al daño a la salud y al 
bienestar de los animales, la productividad de los animales se perjudica, lo que 
resulta en un pobre crecimiento y reproducción (Athanasiadou S. et al, 2004).  

La fasciolasis es la enfermedad hepática más importante de los rumiantes a nivel 
mundial debido a que reviste una gran importancia económica en el ganado 
doméstico, al afectar particularmente al ganado vacuno y ovino, y también en 
cuanto a salud pública al afectar ocasionalmente al hombre.  

La enfermedad es causada por la acción y presencia de trematodos Digenea del 
género Fasciola que migran en el parénquima hepático y se establecen y 
desarrollan en los conductos biliares, provocando un proceso inflamatorio 
generalmente crónico del hígado y los conductos biliares, lo que ocasiona 
trastornos digestivos y de nutrición (Dalton J. 1991; Shah-Fisher M. et al, 1998; 
Nuñez-Gómez M et al, 1994). 

Aunque el término incluye todas las infecciones causadas por el género Fasciola, 
en nuestro país Fasciola hepatica es la más importante (Ibarra-Velarde F., Vera-
Montenegro Y., et al, 2011). 
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2. Importancia de la fasciolasis  

La importancia de la fasciolasis radica en las cuantiosas pérdidas económicas 
producidas, las cuales dependen del grado de infestación. De manera directa, las 
pérdidas consisten esencialmente en las consecuencias de enfermedades agudas 
que aparecen bruscamente y en las muertes que ocasionan, producidas por la 
reducción de la función fisiológica del hígado. Éste tipo de pérdidas, muy 
considerables desde el punto de vista económico, son superadas ampliamente por 
las indirectas, que contemplan a los animales enfermos que no muestran signos 
que hagan sospechar de la presencia de la enfermedad, entonces el tratamiento 
se difiere y los perjuicios aumentan (Borchert A., 1981; Vera-Montenegro Y., 
2011). 

La fasciolasis en los ovinos puede resultar en una significativa pérdida de sangre 
que a su vez represente una pérdida de energía metabolizable. Esto, aunado a un 
desmejorado apetito y una afectada retención de nitrógeno, puede tener efectos 
adversos en la ganancia de peso. Cargas parasitarias de 346 fasciolas o más, 
resulta en pérdidas de peso y muerte de corderos; cargas menores a 46 fasciolas 
resultan en pérdidas del 13.6% de la producción de lana y 5.1% de pérdida en la 
ganancia de peso. En el ganado vacuno, cargas parasitarias modestas pueden 
resultar en pérdidas significativas en su rendimiento; Infecciones menores a 54 
tremátodos por animal han demostrado reducciones en la ganancia de peso del 8 
al 9% aún sin mostrarse signos clínicos de la enfermedad. De igual manera se han 
demostrado efectos significativos en el rendimiento del ganado para carne y 
efectos perjudiciales en la calidad de la leche del ganado lechero infectado. Otras 
pérdidas que se involucran son la disminución en la fertilidad de los animales 
infectados y las pérdidas por decomisos de hígados en el rastro. 

En áreas endémicas, la prevalencia de la infección suele ser muy alta. Incluso si la 
mayoría de los animales mantienen una infección moderada, los efectos 
económicos a escala global representan billones de dólares en disminución de la 
productividad (Dalton J., 1991). 

La infección de rumiantes domésticos con F. hepatica y F. gigantica causa 
pérdidas económicas significativas estimadas en más de US $2000 millones por 
año en el sector agrícola mundial con más de 600 millones de animales infestados 
(Becerra-Rozo W,. 2001). 

En países en desarrollo se percibe como una amenaza muy importante para el 
éxito económico. En México, la enfermedad está presente en 29 estados de la 
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República y tiene mayor prevalencia en zonas tropicales y templadas (Ibarra-
Velarde F., 2010). 

Malone y Craig (1990) mencionan que en infecciones leves, donde el conteo es 
menor a 1 huevo por 2 g de heces, la pérdida económica es imperceptible; en 
casos moderados con 2 a 10 huevos por 2 g de heces, se aprecia una ligera 
pérdida económica, y en situaciones con más de 10 huevos por 2 g de heces se 
observan pérdidas económicas considerables.  

Tomando en consideración todos los efectos perjudiciales que se suman 
incrementando las pérdidas en la producción hace necesaria la implementación de 
medidas eficientes de control de la enfermedad. 
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3. La Fasciolasis como enfermedad. 

La fasciolasis es una enfermedad parasitaria cosmopolita causada por trematodos 
de la familia Fasciolidae del género Fasciola. Las dos especies comúnmente 
implicadas como agente causal son Fasciola hepatica y Fasciola gigantica. F. 

hepatica tiene una distribución mundial pero predomina en zonas templadas, 
mientras que F. gigantica se encuentra en la mayoría de los continentes, 
principalmente en regiones tropicales (Dalton J. 1991, Hurtrez-Boussés S. et al, 
2001). 

F. hepatica se originó en Europa y fue exitosamente introducida en América, 
Australia, Nueva Zelanda y África. Al ser introducida, se ha adaptado a nuevos 
huéspedes definitivos e intermediarios (Hurtrez-Boussés S. et al, 2001).  

Los trematodos Digenea son muy selectivos para escoger a su caracol 
hospedador intermediario, por lo que la distribución geográfica de las especies de 
tremátodos está básicamente determinada por la distribución geográfica de las 
especies de caracol adecuadas. Por otro lado, los trematodos adultos parecen ser 
capaces de sobrevivir en un amplio abanico de especies de hospedadores 
definitivos (Bowman D., 2011).  

La infección con Fasciola puede resultar en un grado de resistencia adquirida, que 
varía dependiendo de las especies de huéspedes. En suma, algunos animales 
muestran algún grado de resistencia innata (Dalton J., 1991).  

Los rumiantes son el huésped natural de Fasciola; los dromedarios son 
moderadamente susceptibles y las cabras las menos susceptibles. La mayoría de 
los rumiantes salvajes, como el búfalo, la jirafa o el antílope, son susceptibles, sin 
embargo la infección es mayor y más frecuente en el ganado bovino y ovino. Entre 
otros animales, caballos, lepóridos, ratas, ratones y cuyos pueden ser parasitados; 
los cerdos muy raramente son infectados cuando tienen menos de 8 semanas de 
edad. El hombre puede también contraer la enfermedad e incluso con pocos 
parásitos, es siempre severa (Dalton J., 1991; Núñez-Gómez M et al, 1994).  

 

3.1. Ciclo de vida de Fasciola hepatica 

Fasciola hepatica es un parásito ovíparo con un ciclo de vida indirecto. Una vez 
que el huevo abandona el huésped final debe pasar por varias fases de desarrollo 
antes de que pueda infectar a otro huésped. Estas fases son: miracidio, 
esporocisto, redia, cercaria y metacercaria. 
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Esencialmente, las fases que componen el ciclo de vida de Fasciola hepatica 
pueden describirse de la siguiente manera: 

I- Salida de los huevos del huésped al medio externo y su subsecuente 
desarrollo 

II- Salida del miracidio del huevo, búsqueda y penetración del caracol huésped 
intermediario 

III- Desarrollo y multiplicación de los parásitos dentro del caracol 
IV- Salida de la cercaría del caracol y su posterior enquistamiento 
V- Ingestión de la metacercaria infectiva por el huésped definitivo y su 

desarrollo en parásitos adultos (Dalton J., 1991). 

 

Una vez dentro del huésped, los periodos mínimos entre las fases parasitarias se 
pueden resumir: 

 Formación del quiste y penetración de la pared intestinal….24 horas 
 Periodo errante en la cavidad peritoneal………………………3 a 4 semanas 
 Periodo errante en el hígado……………………………………6 semanas 
 Crecimiento hasta la madurez en los conductos biliares……4 semanas 

Así, el periodo mínimo de latencia es de diez u once semanas. Si a este periodo 
se le agregan dos semanas de crecimiento del huevo y cinco semanas de la fase 
durante la cual el miracidio vive dentro del caracol, resulta que el tiempo mínimo 
para que se lleve a cabo el ciclo desde que la fasciola es huevo hasta que pone 
sus primeros huevos cuando adulta es de 17 a 18 semanas. Este periodo podría 
ser menor si el huevo madurara antes (el tiempo mínimo es de 9 semanas), pero 
es más factible que se alargue debido a las condiciones de temperatura durante 
su vida dentro del caracol, considerando entonces que el periodo mínimo en 
campo para que se lleve a cabo un ciclo completo es de cinco meses (Dunn A., 
1983).  
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Ciclo de vida de F. hepatica. Citado de University of Southampton 
www.southampton.ac.uk (Bennet C., 1999).  
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3.2. Semiología y Patología. 

Los signos clínicos en la fasciolasis están relacionados a las dos etapas de la 
infección; la primera es la fase parenquimal que se da durante la migración de los 
trematodos inmaduros y la otra, la fase biliar coincide con el desarrollo de los 
trematodos y su posterior residencia en los conductos biliares. De igual manera, la 
intensidad de los signos está condicionada por la magnitud de la carga parasitaria. 
Cargas pesadas causan patologías más severas y terminaciones tempranas en la 
muerte de las ovejas (Dalton J. 1991; Carrada-Bavo T., 2007).  

La fase parenquimal, igualmente considerada fase aguda, es consecuencia del 
traumatismo ocasionado por los túneles producidos en la superficie hepática por 
los trematodos jóvenes y su consecuente reacción inflamatoria, lo que provoca un 
cuadro clínico caracterizado por dolor abdominal e inmovilidad total. En el examen 
post mortem se observa exudado hemorrágico en la cavidad abdominal, el hígado 
aumentado de tamaño, friable con depósitos de fibrina y puede obtenerse un gran 
número de parásitos. 

En la fase biliar o fase crónica, se produce una pérdida gradual de la condición 
corporal, debilidad progresiva, anemia e hipoproteinemia con la aparición de 
edemas subcutáneos, principalmente en el espacio intermandibular y en el 
abdomen. En la necropsia se aprecian los conductos biliares engrosados y 
distendidos, con abundante presencia de trematodos adultos. En el ganado adulto 
los conductos fibróticos posteriormente se calcifican. Un conducto biliar que aloja 
fasciolas es 20 veces más grueso que uno de un animal no infectado. La 
hiperplasia y la infiltración fibrosa del conducto biliar producen un engrosamiento 
de la pared del conducto y un aumento del envolvimiento del revestimiento epitelial 
que rodea el lumen del conducto. El agrandamiento del conducto biliar coincide 
con la aparición de un enorme incremento en las cantidades de prolina libre en la 
bilis. La prolina, uno de los principales componentes del colágeno, es un producto 
excretado por los trematodos y es liberado en grandes cantidades por Fasciola 

hepatica, lo que sugiere que el exceso de prolina inicia la hiperplasia del conducto 
biliar (Bowman D., 2011; Wolf-Spengler et al, 1983). De igual manera, un 
experimento en roedores ha demostrado que la excreción de prolina así como de 
otros ocho aminoácidos por parte de Fasciola hepatica en la bilis puede ser 
responsable de la anemia que se presenta en los animales afectados y no así la 
hematofagia, como antes se sugería (Isseroff H. et al, 1979; Spengler R. et al, 
1981).  
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3.3. Diagnóstico: 

El diagnóstico de fasciolasis se orienta principalmente por la presencia de signos 
clínicos y los antecedentes epidemiológicos de la región. En aquellas áreas 
endémicas de Fasciola hepatica todo proceso crónico debe considerarse 
sospechoso de fasciolasis. 

La metodología de rutina para el diagnóstico de la fasciolasis es el examen 
coproparasitoscópico, en específico la prueba de sedimentación, el cual tiene 
como objetivo la identificación de los huevos grandes y operculados en las heces. 
Éste examen, tiene el beneficio de un bajo costo, pero tiene baja sensibilidad (72.5 
% en ovinos, 76.6% en porcinos y 83.3% en equinos), no sirve para detectar 
animales infectados en la etapa prepatente de la enfermedad y no es muy 
eficiente cuando la carga parasitaria es leve. Una parte complementaria de este 
diagnóstico es la observación de las lesiones características de esta enfermedad a 
la necropsia, lo que brinda un diagnóstico definitivo. 

Las pruebas inmunológicas o métodos serológicos son métodos diagnósticos más 
eficaces que permiten un diagnóstico aún en la etapa precoz de enfermedad e 
incluso la detección de infecciones subclínicas. De igual manera tienen la ventaja 
de permitir el examen de una mayor cantidad de muestras en poco tiempo. El 
método más empleado es  el ELISA indirecta, pero en general los métodos 
pueden clasificarse de la siguiente manera: 

- Reacciones de precipitación: doble inmunodifusión en gel agar (DID) en una 
o dos dimensiones, inmunoelectrofloresis (IE), contrainmunoelectrofloresis 
(CIE). 

- Reacciones de aglutinación: aglutinación en látex (AL), floculación con 
bentonita (FB), hemoagutinación indirecta o pasiva (HA). 

- Fijación del complemento. 
- Inmunofluorescencia: indirecta (IFI), prueba de anticuerpos fluorescentes 

con antígeno soluble (SAFA). 
- Pruebas inmunoenzimáticas (ELISA) con antígenos de excresión/secresión 

(E/S), dot-ELISA o ELISA en mancha, difusión en gel ELISA (dig.ELISA). 
ELISA directo (D), indirecto (I), doble sándwich de anticuerpos (DAS) y en 
caso de tener antígenos marcados, ELISA competitivo (C). La prueba 
Western blot permite identificar moléculas que pueden ser utilizadas para 
realizar un diagnóstico preciso. 

- Detección y cuantificación de coproantígenos de Fasciola hepatica: se 
realiza mediante un ensayo inmunoenzimático tipo sándwich con el uso de 
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anticuerpos monoclonales (sándwich ELISA) (Ibarra-Velarde F., 2010; 
Gorman T. et al, 1998).  

Como métodos alternativos de diagnóstico, se han usado también la medición de 
enzimas séricas hepáticas, como la glutamato deshidrogenasa, liberada por la 
acción destructiva causada a los hepatocitos por la migración de las jóvenes 
fasciolas en el parénquima hepático y la enzima glutamiltraspeptidasa, liberada 
debido a las lesiones ocasionadas por las fasciolas adultas en los conductos 
biliares, pero los resultados no son específicos, ya que un aumento en su actividad 
puede deberse a cualquier causa de daño hepático agudo (Bowman D. 2011; 
Fredes F. et al, 2001).  

3.4. Tratamiento. 

El control de la fasciolasis en México así como en el mundo, se basa 
principalmente en tratamientos quimioterapéuticos para eliminar el parásito, en la 
reducción de huéspedes intermediarios y la aplicación de prácticas de manejo 
zootécnico. Las situaciones sociales y económicas prevalentes en muchas 
regiones hacen que la aplicación de estos tres métodos no sea siempre posible, lo 
que hace que el uso de fasciolicidas sea el método más empleado debido a sus 
beneficios inmediatos (Quiroz-Romero H., Ibarra-Velarde F. et al, 2001).  

Los medicamentos fasciolicidas pertenecen a diversos grupos, según su 
estructura y modo de acción. Pueden dividirse en cinco grupos químicos (Ibarra-
Velarde F., 2010).  

1. Fenoles halogenados: hexaclorofeno, niclofolan y nitroxinil. 
2. Salicilanilidas: closantel, oxiclosanida y rafoxanida. 
3. Bencimidazoles: albendazol, mebendazol, triclabendazol y otros. 
4. Sulfonamidas: clorsulon. 
5. Fenoxialquenos: diamfenetida. 

El criterio empleado para la selección de un fasciolicida es su eficacia contra 
estadios adultos e inmaduros, la ausencia de residuos en los tejidos del huésped y 
que sea económico. En los programas, modelos o esquemas de control es muy 
importante conocer los periodos de transmisión, que están determinados en las 
zonas endémicas principalmente por el clima y el manejo zootécnico 

 

 3.5. Resistencia  

El espectro de eficiencia de los fármacos fasciolicidas es muy variado. Algunas no 
son efectivas para estados inmaduros de parásitos menores de ocho semanas y 
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son justamente aquellos estadios los que constituyen el mayor perjuicio para el 
hospedero. Al utilizarse fasciolicidas para parásitos adultos se tiene la desventaja 
de tener que repetir el tratamiento porque las fases juveniles que están migrando 
por el parénquima hepático no son afectadas y estas darán lugar a parásitos 
adultos en los conductos biliares en el corto plazo. Esta falta de conocimiento al 
aplicar un fármaco fasciolicida genera una persistencia del parásito en los 
animales, generando un mal control de la enfermedad y, al persistir con 
tratamientos inadecuados, se genera a la larga la selección de parásitos 
resistentes a los efectos del fármaco. De esa manera, se ha creado resistencia a 
muchos fasciolicidas, ya sea debido a la subdosificación, la falta de alternancia de 
fasciolicidas en cada ciclo de desparasitación, a desparasitaciones frecuentes, etc. 
A la actualidad, se han descrito fenómenos de resistencia frente a fármacos como 
el clorsulon, el albendazol, el triclabendazol y rafoxanide, los cuales son los 
fasciolicidas de mayor uso a nivel mundial (Chávez A. et al, 2012).  

Los primeros reportes de evidencia de resistencia de trematodos hepáticos a 
antihelmínticos vienen desde 1967 cuando Dorsman observó una disminución en 
la eficacia del hexaclorofeno. En un estudio acerca de la resistencia de Fasciola 

hepatica en 1990 Boray observó una eficacia reducida del rafoxanide en conjunto 
con una resistencia al closantel. En condiciones de laboratorio fue posible 
seleccionar fasciolas resistentes a luxabendazol y triclabendazol, pero no a 
clorsulon. En la práctica,  Overend y Bowen en 1995 reportaron resistencia a 
triclabendazol en ovejas en Australia y posteriormente, entre 1998 y 1999 se 
encontró resistencia de Fasciola hepatica a triclabendazol en Holanda (Moll L. et 
al, 2000).  

Una alternativa para atender las necesidades de los animales enfermos, que 
proporcione un tratamiento efectivo que contrarreste los efectos de la resistencia a 
los antiparasitarios actuales, es la implementación de productos naturales como la 
selección de plantas con efecto antiparasitario, método conocido como “Medicina 
Herbal” (Wynn S. et al, 2007).  
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 4. La medicina herbal. 

La medicina herbal es una de las formas más antiguas de tratamiento conocidas y 
usada por todo tipo de personas. La Organización Mundial de la Salud (OMS) 
estima que la medicina botánica es usada por un 70% de la población mundial y 
no es sorpresa que la gente opte por usar las mismas plantas medicinales para 
sus animales desde hace tanto tiempo como los animales han estado asociados 
con los humanos (Wynn S. et al, 2007).  

Las plantas son fuentes muy importantes en la industria farmacéutica debido a que 
son capaces de producir varios tipos de entidades químicas y moléculas bioactivas 
a través del proceso conocido como metabolismo. Muchos de los fármacos 
medicinales actuales todavía se derivan de la naturaleza, ya sea directamente, 
como muchos antibióticos o fármacos anticancerígenos, o indirectamente, en eso 
han servido como compuestos guía para el desarrollo de compuestos sintéticos 
con cualidades mejoradas. La búsqueda de nuevos compuestos provenientes de 
la naturaleza es un campo de investigación activo. En la presente era del 
desarrollo y descubrimiento de más recientes moléculas de fármacos, muchos 
productos de plantas han sido evaluados con base en sus usos tradicionales 
(Shilpa K. et al, 2010; Kayser O. et al, 2007; Srivastav S. et al, 2011).  

La evaluación de plantas medicinales que han sido aclamadas por tener 
propiedades antiparasitarias está teniendo atención recientemente. Extractos o 
aceites esenciales provenientes de plantas pueden ser fuentes alternativas de 
agentes acaricidas, antihelmínticos e insecticidas por constituir una rica fuente de 
compuestos bioactivos que son biodegradables en productos no tóxicos y 
potencialmente aptos para su uso en el control de parásitos (Bagavan A. et al, 
2009). Como resultado de algunas de éstas investigaciones, existen varios 
ejemplos: el efecto antihelmíntico contra Haemonchus contortus de las semillas de 
Annona squamosa (Souza M. et al, 2008), el aceite esencial de Ocimum 

gratissimum (Pessoa L. et al, 2002) y el extracto crudo acuoso y extracto 
metanólico de Artemisia brevifolia (Iqbal Z et al, 2004). En lo que respecta a 
ectoparásitos, Fernandes et al. (2005), evaluaron el efecto larvicida del extracto 
etanólico crudo de Sapindus saponaria contra Boophilus microplus y en una 
segunda ocasión contra Rhipicephalus sanguineus (Fernandes F., Leles R. et al, 
2007). 

Hasta ahora, solo del 5 al15% de las plantas han sido analizadas químicamente. 
La ampliación del campo de investigación al respecto, así como la distribución y 
mayor accesibilidad de nuevas y sofisticadas herramientas analíticas para el 



 12 

análisis de las mismas, hace posible anticipar que, la cantidad de plantas con 
efectos medicinales así como el número de metabolitos secundarios responsables 
de su efecto, incrementará sustancialmente en un futuro cercano (Wink M. 1988). 

 4.1. Las plantas y los metabolitos secundarios  

Un rasgo característico de las plantas superiores es su capacidad de sintetizar una 
enorme variedad de moléculas orgánicas con una importante función biológica en 
las rutas tanto de metabolismo primario como secundario. Los metabolitos son 
pequeñas moléculas producidas como intermediarios o endo productos de todos 
los procesos metabólicos. Los metabolitos primarios son aquellos producidos e 
involucrados en los procesos metabólicos primarios como la respiración y la 
fotosíntesis e incluye pequeñas moléculas ubícuas como son azúcares, 
aminoácidos, ácidos tricarboxílicos e intermediarios de la ruta del ácido cítrico así 
como moléculas más complejas como proteínas, ácidos nucleicos y polisacáridos. 
Los metabolitos secundarios son producidos por rutas derivadas del metabolismo 
primario, son numerosos y están extensamente distribuidos, principalmente en 
plantas superiores. Hasta1985 se habían descrito más de  20, 000 metabolitos y 
cada año se describen al menos otros 1000 (Wink M 1988, Bhalla R. et al 2005, 
Seigler D. S. 1998).  

Los estudios sobre los metabolitos secundarios de las plantas se han ido 
incrementando a los largo de los últimos 50 años y se ha demostrado que son 
moléculas altamente activas biológicamente involucradas principalmente en la 
defensa química de la planta contra herbívoros (Insectos, vertebrados) y 
microorganismos (Hongos bacterias y virus); algunos de éstos metabolitos 
también cumplen funciones como atrayentes de animales polinizadores y 
esparcidores de semillas o como protectores contra rayos UV. Las defensas de las 
plantas son plásticas debido a que un solo genotipo puede producir diversos 
fenotipos dependiendo del medio en el que se encuentre. Así, el comienzo del 
metabolismo secundario está ligado a la etapa de desarrollo del organismo, que a 
su vez está ligado a cambios morfológicos y citológicos. La cantidad de cualquier 
compuesto secundario en una planta es el resultado de equilibrio entre la síntesis, 
depósito y degradación de compuestos regulados y limitados por complejos 
enzimáticos. Por tanto, el grado de prevalencia de cada metabolito a menudo 
depende de la etapa de desarrollo de la planta y a la variedad de factores 
circundantes (Seigler D. S. 1998, Bourgaud f. et al. 2001, Wink M. et al. 1993, 
Karban R. et al. 1999).  

Al ser un mecanismo de defensa, los metabolitos secundarios presentes en la 
plantas tiene la capacidad de limitar los beneficios nutricionales disponibles en las 
mismas al momento de ser consumida por un herbívoro, es por eso que son parte 
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de los llamados factores anti-nutricionales de las plantas. Durante la evolución los 
herbívoros han desarrollado estrategias para superar o incluso utilizar estos 
mecanismos de defensa de las plantas para otorgarse algún beneficio. En la tabla 
1 se muestran algunos de los metabolitos secundarios más comunes así como el 
efecto que tienen en los animales al ser consumidos (Huffman M. 2003).  

 

Tabla 1. Metabolitos secundarios comunes y su efecto en los animales 

Clases de compuestos Efectos 
Alcaloides terpenoides Modulación de canales iónicos (altamente tóxicos) 
Alcaloides isoquinolínicos Intercalación de ADN, interacción con receptorres, 

causa espasmos (Tóxico y amargo) 
Alcaloides quinolizidínicos Unión a receptores de Ach (Tóxico y amargo) 
Alcaloides tropánicos Inhibición de receptores de Ach (Altamente tóxicos) 
Alcaloides de pirrolizideno Mutagénico y carcinogénico (Hepatotóxico) 
Glicósidos cianogénicos Inhibición de la respiración 
Glicósidos cardiacos Inhibición de Na+ /K+ –ATPasa (Altamente tóxico) 
Terpenos Diurético (Sabor amargo) 
Terpenos volátiles Antibiótico, irritante 
Monoterpenos volátiles Antibiótico (Olor aromático) 
Saponinas, aminas Detergente para biomembranas (Amargo) 
Saponinas triterpenoides Detergente para biomembranas (Tóxico, emético) 
Sesquiterpenos, pirrolizidenos AP son mutagénicos y carcinogénicos, irritantes 

(Citotóxico, hepatotóxico) 
Convalatoxina  Inhibición de Na+ /K+ –ATPasa (Altamente tóxico y 

amargo) 
Antraquinonas  Purgante (Tóxico) 
Fenoles Astringente, reduce la digestibilidad 
Celulosa, hemicelulosa, 
ligninas y sílica 

Indigestible 

Ach: Acetilcolina; AP Alcaloides de pirrilizideno. Citado de Huffman M. 2003 

La línea entre los efectos perjudiciales y benéficos que se pueden obtener del 
consumo de plantas ricas en metabolitos secundarios está directamente en 
relación a la cantidad en que son consumidas, es decir, algunos anti-nutrientes 
pueden ejercer efectos beneficiales para la salud si son consumidos en bajas 
concentraciones (Gemede H. et al.2014). 

Aunque el uso de plantas y productos animales para controlar enfermedades han 
sido bien documentadas por siglos, las bases bioquímicas para corroborar su 
eficacia no estuvieron bajo un delicado escrutinio científico hasta los siglos XVII y 
XIX, particularmente en la primera mitad de 1800 un número importante de 
productos naturales farmacológicamente activos como los glucósidos cardiacos y 
una cantidad de alcaloides bioactivos fueron descubiertos, lo que sentó las bases 
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del estudio y exploraciones bioquímicas del rol de los productos naturales en la 
farmacología (Clark A. 1996).  

Está bien establecido que las mismas especies de una hierba pueden variar 
ampliamente dependiendo de las prácticas de cultivación. Con base en esto se 
han logrado avances en los procesos de purificación, el aislamiento y la medición 
de ciertos fitoquímicos que han hecho posible el establecimiento de estrategias 
adecuadas para el análisis de la calidad y el proceso de estandarización de 
hierbas dirigidas a mantener tanto como sea posible la homogeneidad del extracto 
de la planta (Wynn S. et al 2007).  

Recientes avances en microtécnicas químicas permiten el estudio de la 
composición química de plantas y otros organismos. Ha sido factible examinar 
patrones de variación dentro y entre poblaciones de organismos de origen natural 
que previamente no era posible estudiar. Entre las técnicas usadas para separar 
mezclas complejas de plantas están la cromatografía en papel (PC), la 
cromatografía de capa fina (TLC), la cromatografía en columna (CC), la 
cromatografía líquida (HPLC y MPLC) y diversos tipos de cromatografías 
contracorriente. Las técnicas más nuevas para la identificación y caracterización 
de compuestos incluyen H+ y C resonancia magnética nuclear (NMR) (Resonancia 
de Protones y Carbono), Espectrometría en masa (MS), Espectrometría 
ultravioleta (US) y espectrometría infrarroja (IS) y cristalografía de Rayos X 
(Seigler D. 1998).  

Los principios activos extraídos de las plantas son equivalentes a los fármacos 
sintéticos de acuerdo a su eficacia terapéutica, por esa razón son usados en 
medicina veterinaria principalmente como antibacteriales, antimicóticos, 
antiparasitarios, desinfectantes e inmunoestimulantes (Rai M. et al 2012).  

 

4.2. Antecedentes sobre Bocconia frutescens. 

Es un arbusto o árbol nativo cuya distribución abarca matorrales y bosques bajos 
de México a Perú. Es una planta rica en alcaloides isoquinolínicos como (-) -
isocoripalmina, roedina, corisamina, [6] paperrubina, alocriptopina, protopina, 
queleritrina, sanguinarina, quelirubina, berberina, coptisina, columbamina y (-)-α-
canadina (Caballero-George C. et al 2002). 

Clasificación taxonómica de Bocconia frutescens según The Integrated Taxonomic 
Information System 

 Reino: Plantae 

 Subreino: Viridiplantae 
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 Infrareino: Streptophyta 

Superdivisión: Embryophyta 

 División: Tracheophyta 

 Subdivisión: Spermathophytina 
 Clase: Magnoliopsida 

 Superorden: Ranunculanae 

 Orden: Ranunculales 

 Familia: Papaveraceae 

 Género: Bocconia L. 
 Especie: Bocconia frutescens L. 

B. frutescens forma parte de la medicina tradicional de México y es empleada en 
diversas regiones para diferentes padecimientos en humanos como en el 
tratamiento de severos desordenes del tracto genitourinario asociadas a 
Trichomonas vaginalis, en enfermedades respiratorias, en problemas cardiacos 
para control de la hipertensión arterial, para el tratamiento de úlceras en la piel y 
en casos de dolor estomacal y disentería (Caballero-George C. et al 2002, 
Calzada F. et al 2007, Cruz-Vega D. et al 2008, Alanis A. et al 2005). 

Con base en estudios más específicos, se ha encontrado que el extracto etanólico 
de las hojas y hexanico de los tallos de B. frutescens presentan fuerte actividad 
contra Escherichia coli y Streptococcus aureus, de igual manera, extractos 
metanólicos y hexánicos de las hojas han mostrado actividad contra 
Mycobacterium tuberculosis; extractos metanólicos muestran actividad contra 
Trichomona vaginalis y extractos alcoholicos crudos de distintas partes de la 
planta, ya sea fresca o seca, poseen actividad antimalaria (Yu X. et al 2014). En lo 
que refiere a medicina veterinaria, Álvarez et al.  En el 2015 reportan actividad in 

vitro del extracto metanolico crudo de B. frutescens contra Fasciola hepatica. 
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II- JUSTIFICACIÓN 

Tomando en consideración los problemas existentes de resistencia a los 
quimioterapéuticos actuales empleados en el tratamiento de la fasciolosis de los 
rumiantes así como el grado de contaminación que se produce condicionado a la 
eliminación de estos químicos en el medio ambiente, es necesario buscar nuevas 
alternativas para el control de esta enfermedad. 

Una de estas alternativas está representada por la etnoveterinaria en la cual 
mediante el análisis de plantas empleadas en la medicina tradicional como el 
Gordolobo (Bocconia frutescens) es factible encontrar nuevos compuestos activos 
(metabolitos secundarios) con posible actividad fasciolicida. 

 

III- HIPÓTESIS 

Los metabolitos secundarios de Bocconia frutescens generarán un 90% de 
eficacia en fasciolas recién desenquistadas bajo condiciones in vitro. 

 

IV- OBJETIVO 

Determinar la eficacia fasciolicida in vitro de los metabolitos secundarios de 
Gordolobo (Bocconia frutescens) obtenidos mediante cromatografía de columna y 
cromatografía de capa fina. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Localización del estudio.  

El estudio se realizó en el laboratorio de Quimioterapia Experimental de Helmintos 
del Departamento de Parasitología de la FMVZ-UNAM. La obtención de los 
extractos y análisis fitoquímico de los mismos se llevó a cabo en el laboratorio de 
fitoquímica (UBIPRO) de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala-UNAM. 

 

5.2 Colecta de material vegetativo y obtención de extractos.-  

La planta en estudio Gordolobo (Bocconia frutescens), se colectó de la localidad 
Platanozapan, municipio de Tlapacoyan, Veracruz, México, utilizando la 
metodología descrita por Álvarez, (2015). Se realizaron dos colectas:  

1ª.- 30 de julio del 2013, con un total de 1.998Kg de hoja seca 

2ª.- 20 de enero del 2014, con un total de 2.984Kg de hoja seca 

Con la finalidad de evaluar la presencia de los metabolitos secundarios del 
Gordolobo (Bocconia frutescens) en distintas épocas del año. 

Las hojas de la planta se sometieron a un proceso de secado y molienda en el 
Centro de Enseñanza, Investigación y Extensión en Ganadería Tropical (CEIEGT) 
de la UNAM. 

De las hojas de la planta seca y molida, se obtuvieron los extractos usando 
solventes de diferente polaridad: Hexano, de menor polaridad, Acetato de Etilo, de 
polaridad media y Metanol, de alta polaridad, mediante un proceso de macerado 
en el que a 100g de materia seca de planta se le adiciona 500 ml de solvente y se 
deja en reposo de 3 a 7 días.  Seguidamente, se elimina el contenido de solventes 
mediante el uso de un rota evaporador Heidolph® bajo las condiciones de 
temperatura y revoluciones por minuto (RPM) adecuadas para cada solvente que 
son las siguientes (Heidolph 1998):  

1) Hexano a 40°C y 50 RPM,  
2) Acetato de etilo a 65°C y 60 RPM   
3) Metanol a 60°C y 90 RPM  
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Se realizaron 3 destilaciones cada 3 días. Posteriormente, los extractos fueron 
colocados en cajas de petri y almacenados protegidos de la luz hasta su posterior 
evaluación. 

5.3 Evaluación fasciolicida in vitro de los extractos.  

Para evaluar el efecto fasciolicida de cada extracto (Hexano, Acetato de Etilo y 
Metanol), se utilizaron Fasciolas recién desenquistadas artificialmente de acuerdo 
a lo descrito por Ibarra y Jenkins (1984).  

Cada extracto vegetal fue probado por triplicado en concentraciones de 200 mg/L, 
300 mg/L, 400 mg/L y 500 mg/L. Las fasciolas bajo estudio fueron examinadas los 
días 1, 2 y 3 posteriores a la aplicación del extracto vegetal utilizando un 
microscopio invertido con el objetivo de 40X. La actividad de los extractos fue 
medida por comparación de la sobrevivencia de las fasciolas tratadas con relación 
a las fasciolas del grupo Testigo. 

La eficacia se midió utilizando la siguiente formula (Wood I. et al 1995):  

 

         No. de fasciolas en el grupo – No. de fasciolas en el grupo  
                         Testigo                                      Tratado 

Eficacia (%)=          X 100 
                                  No. de fasciolas en el grupo Testigo 

 
 
El extracto que mostró eficacia in vitro superior al 90% se consideró que poseía 

actividad fasciolicida (Ibarra-Moreno S. et al 2012).  

5.4 Determinación de fracciones activas del extracto.- 

Por medio de una cromatografía de columna se separó el extracto con mayor 
eficacia fasciolicida, obteniendo alícuotas de 50mL empleando solventes y 
mezclas de solventes de distintas polaridades con la finalidad de obtener la 
separación de la mayor cantidad de compuestos afines a las mismas. 

1) Hexano 100% 
2) Hexano 80% + Dicloro metano 20% 
3) Hexano 60% + Dicloro metano 40% 
4) Hexano 40% + Dicloro metano 60% 
5) Hexano 20% + Dicloro metano 80% 
6) Dicloro metano 100% 
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7) Dicloro metano 80% + Metanol 20% 
8) Dicloro metano 50% + Metanol 50% 
9) Metanol 100% 

Cada alícuota se destiló en el rota evaporador Heidolph®, retirando así el exceso 
de solvente y reincorporándolo a la columna. De cada alícuota se realizó una 
cromatografía de capa fina para observar si sus perfiles cromatográficos eran 
iguales o diferentes entre sí. Todas las alícuotas de compuestos iguales se 
unieron en una sola fracción. A las fracciones obtenidas se les realizó una 
cromatografía de capa fina para evaluar sus perfiles cromatográficos, uniendo las 
fracciones con compuestos iguales. 

5.5 Evaluación fasciolicida in vitro de las fracciones. 

Una vez obtenidas las fracciones, se probaron en fasciolas recién desenquistadas 
en concentraciones de 100 mg/L 200 mg/L, 300 mg/L, 400 mg/L y 500 mg/L por 
triplicado, evaluando la eficacia con la metodología y fórmula antes mencionada. 

5.6 Análisis fitoquímico de la fracción activa. 

A la fracción activa se le realizaron pruebas fitoquímicas para determinar la 
presencia de ciertas familias de metabolitos secundarios. Las pruebas realizadas 
fueron (Shukla S. et al 2013):  

1. Prueba de Liebermann-Burchard, para la identificación de esteroides. 
2. Prueba de Cloruro férrico, para la identificación de taninos, fenilpropanoides 

y flavonoides. 
3. Prueba de Dragendroff, para la identificación de alcaloides. 
4. Prueba de Baljet, para la identificación de lactonas sesquiterpénicas. 
5. Prueba de Molisch, para la identificación de carbohidratos. 
6. Prueba de Luz UV para la identificación de cumarinas. 

5.7 Análisis de datos.- Los datos obtenidos fueron sometidos a la prueba de 

Kruskall-Wallis con un intervalo de confianza del 95% para determinar si existían 

diferencias significativas (Zar J. 1996).  
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VI. RESULTADOS 

De las plantas recolectadas en ambos muestreos, se separaron únicamente las 
hojas, de las cuáles, antes de someterse al proceso de secado, se obtuvieron los 
rendimientos establecidos en el Cuadro 1. 

Cuadro 1. Rendimiento de las hojas de Gordolobo en Base Húmeda (BH). 

No. De 
colecta 

Parte de la 
planta 

GDL BH/Bolsa 
(g) 

Peso bolsa (g) Peso GDL BH 
(g) 

1 Hoja 2110.60 112.20 1998.40 

2 Hoja 3206.20 222.0 2984.20 

   Promedio 2491.30 

GDL= Gordolobo 

Una vez secados en el horno y molidas, de las hojas secas se obtuvieron los 
rendimientos establecidos en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Rendimiento de las hojas de Gordolobo secas y molidas. 

No. De Colecta GDL MS / Frasco 
(g) 

Peso frasco (g) Peso GDL MS (g) 

1 351.10 21.10. 330.00 

2 599.76 105.90 493.86 

  Promedio 411.93 

GDL= Gordolobo 

Con las hojas secas y molidas se obtuvieron tres extractos con diferentes 
solventes: Hexáno, Acetato de Etilo y Metanol. En el Cuadro 3 se observan los 
rendimientos de los diferentes solventes. 

Cuadro 3. Rendimiento de los extractos de Gordolobo con solventes de distinta polaridad. 

GDL Molido 
(g) 

Solvente Cantidad de 
solvente (mL) 

Peso caja 
Petri (g) 

Peso después 
de destilar (g) 

Rendimiento 
(g) 

50 Hexano 100 35.51 36.26 0.75 
50 Acetato de 

etilo 
100 35.09 36.04 0.95 

50 Metanol 100 36.19 37.04 0.85 

GDL= Gordolobo 

Para evaluar la presencia de metabolitos en los extractos de los dos muestreos, se 
realizó una cromatografía en capa fina comparativa del extracto metanólico de la 
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planta colectada en el mes de julio y del extracto metanólico de la planta colectada 
en enero en la cual se observan perfiles cromatográficos iguales, lo que indica que 
no hay cambio significativo en la presencia de metabolitos con respecto a las 
estaciones del año. 

De los tres extractos obtenidos, el extracto metanólico fue el que tuvo mayor 
actividad fasciolicida in vitro, con una efectividad del 100% desde las 24 horas. En 
el Cuadro 4 se muestran los porcentajes de eficacia de cada extracto en las 
concentraciones de 200, 300, 400 y 500 mg/L, promedio de los tres pozos, a las 
diferentes horas de lectura. 

 

Cuadro 4. Porcentaje de eficacia in vitro de los extractos  obtenidos de Bocconia  
frutescens, con solventes de distinta polaridad y a distinta concentración. 

TIEMPO EXTRACTO/SOLVENTE CONCENTRACIÓN (mg/L)  
(Horas) 200 300 400 500 

  Hexánico 0
a 0

a 2
b 4

b 
24 Acetato de etilo 2

b 10.5
b 19

b 21
b 

  Metanólico 100
a 100

a 100
a 100

a 
  Hexánico 0

a 0
a 4

b 4
b 

48 Acetato de etilo 2
b 13

b 19
b 2b

b 
  Metanólico 100

a 100
a 100

a 100
a 

  Hexánico 0
a 2

b 4
b 4

b 
72 Acetato de etilo 2

b 13
b 19

b 25
b 

  Metanólico 100
a 100

a 100
a 100

a 
ₐLiterales iguales no hay diferencias estadísticas. (P<0.05); 
b Literales distintas indican diferencias estadísticas significativas. (P<0.05) 

 

El extracto metanólico se separó por medio de una cromatografía de columna de 
la cual se obtuvieron 215 alícuotas; a cada una se les realizó una cromatografía de 
capa fina para observar sus perfiles cromatográficos. Las alícuotas con perfiles 
iguales se unieron en fracciones, obteniendo un total de 13 fracciones que se 
nombraron de la A a la M.  
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En el Cuadro 5 se muestran los rendimientos de cada una de las fracciones una 
vez llevadas a la sequedad. 

 

Cuadro 5. Rendimiento de fracciones A-M llevadas a la sequedad. 

Fracción Peso frasco (g) Peso fracción + frasco 
(g) 

Peso neto fracción (g) 

A 72.27 73.73 1.46 
B 72.27 76.98 4.71 
C 72.27 86.47 14.2 
D 72.27 75.30 3.03 
E 72.27 76.11 3.84 
F 72.27 73.02 0.75 
G 72.27 80.02 7.75 
H 96.94 98.28 1.34 
I 80.97 94.47 13.5 
J 72.27 78.45 6.18 
K 72.27 78.21 5.94 
L 65.77 67.61 1.84 

M 80.97 82.53 1.56 

 

En el cuadro 6 se muestran los porcentajes de eficacia de cada una de las 
fracciones, promedio de tres pozos, siendo la fracción I la que mostró mayor 
eficacia fasciolicida desde las 24horas. La fracción A  no se probó debido a que 
puede tener gosipol proveniente del algodón de la columna y puede interferir con 
la lectura. 
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Cuadro 6. Porcentaje de eficacia in vitro de las fracciones   obtenidas del extracto metanolico de 
Bocconia  frutescens a distinta concentración. 

Tiempo 
(horas) 

Fracción CONCENTRACIÓN (mg/L) 

100 200 300 400 500 

 
 
 
 
 

24 

B 0a 0a 0a 0a 0a 

C 0a 0a 0a 0a 0a 

D 0a 0a 0a 0a 0a 

E 0a 0a 0a 0a 0a 

F 0a 0a 0a 0a 13.3±9.4b 

G 0a 0a 0a 0a 0a 

H 0a 0a 0a 0a 0a 

I 0a 43.3±4.7b 100b 100b 100b 

J 0a 0a 0a 0a 3.6±5.2b 

K 0a 0a 0a 0a 0a 

L 0a 0a 0a 0a 0a 

M 0a 0a 0a 0a 0a 

 
 
 
 
 

48 

B 0a 0a 0a 0a 0a 

C 0a 0a 0a 0a 0a 

D 0a 0a 0a 0a 0a 

E 0a 0a 0a 0a 0a 

F 0a 0a 10b 26.6±4.7b 26.6±4.7b 

G 0a 0a 0a 0a 0a 

H 0a 0a 0a 0a 0a 

I 6.6±9.4b 93.3±4.7b 100b 100b 100b 

J 0a 0a 0a 0a 7.4±10.4b 

K 0a 0a 0a 0a 0a 

L 0a 0a 0a 0a 0a 

M 0a 0a 0a 0a 0a 

 
 
 
 
 

72 

B 0a 0a 0a 0a 0a 

C 0a 0a 0a 0a 0a 

D 0a 0a 0a 0a 0a 

E 0a 0a 0a 0a 0a 

F 0a 0a 10b 26.6±4.7b 26.6±4.7b 

G 0a 0a 0a 0a 0a 

H 0a 0a 0a 0a 0a 

I 6.6±9.4b 93.3±4.7b 100b 100b 100b 

J 0a 0a 0a 0a 7.4±10.4b 

K 0a 0a 0a 0a 0a 

L 0a 0a 0a 0a 0a 

M 0a 0a 0a 0a 0a 
ₐLiterales iguales indica que no hay diferencias estadísticas. (P<0.05) 
b Literales distintas indican diferencias estadísticas significativas. (P<0.05) 

± Desviación estándar. 
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La eficacia fasciolicida de las fracciones medida a las distintas horas de 
evaluación se puede observar de manera gráfica en las siguientes figuras.  

 

 

 

 

 

Fracciones 

Fracciones 
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Con base en la eficacia obtenida de la fracción I, se le realizó un análisis 
fitoquímico para identificar las familias de metabolitos presentes que pudieran ser 
los responsables de la actividad fasciolicida.  

Los resultados de las pruebas fitoquímicas así como los metabolitos que 
identifican se muestran en el Cuadro 8. 

 

Cuadro 8. Resultados del análisis fitoquímico de la Fracción I para la identificación 
 de los metabolitos secundarios de Bocconia  frutescens. 

Pruebas 
fitoquímicas 

 
Liebermann-

Burchard 
Cloruro 
férrico Dragendroff Baljet  Molisch Luz UV 

Metabolitos 
secundarios  Esteroides  

Taninos, 
Flavonoides 

y Fenil 
propanoles  

Alcaloides Lactonas 
sesquiterpénicas  Carbohidratos Cumarinas 

  - - +++ ++ - - 
Donde (-) negativo. (+) Débilmente positivo. (++) Positivo. (+++) Fuertemente positivo. 

 

 

 

 

Fracciones 
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VII. DISCUSIÓN 

El uso de plantas para el control de las enfermedades parasitarias es un tema de 
investigación en crecimiento debido al surgimiento de problemáticas como la 
resistencia a fármacos antihelmínticos y la contaminación generada por los 
residuos de fármacos. Los metabolitos secundarios han sido identificados como 
los responsables de la actividad biológica que ejercen las plantas, éstos se dividen 
en diversos grupos que se encuentran restringidos a familias de plantas y 
dependen del entorno en que se desarrolle la misma. 

En el análisis realizado al Gordolobo (Bocconia frutescens), los metabolitos 
secundarios encontrados que componen la Fracción activa I, son alcaloides y 
lactonas sesquiterpenicas, de los cuáles los que muestran mayor respuesta a las 
pruebas fitoquímicas son los alcaloides, lo que podría indicar que estos son los 
responsables de la actividad fasciolicida de Bocconia frutescens.  

En estudios similares, se ha probado la actividad de alcaloides extraídos de una 
planta de la familia Papaveraceae, Bocconia arborea, contra cepas de 
Mycobacterium tuberculosis resistentes a quimioterapéuticos, inhibiendo sus 
crecimiento en un 98% (Camacho–Corona M. et al, 2009). En estudios sobre B. 

frutescens, Caballero-George et al en 2002, a partir del extracto etanólico puro 
obtenido de las raíces, al fraccionarlo, encontraron que las fracciones ricas en 
alcaloides tuvieron la capacidad de inhibir la [3H] angiotensina II y la unión a sus 
receptores [3H]-BQ-123, realizando eluciones para separar las subfracciones 
activas de las no activas, con lo que concuerdan que los alcaloides tienen un rol 
potencial en la bioactividad de la planta. 

Con base en los resultados obtenidos se puede inferir en la bioactividad in vitro de 
B .frutescens, aun así, se requieren más pruebas que permitan aislar los 
metabolitos para probar su eficacia por separado, así como realizar pruebas in 

vivo para corroborar su eficacia, pruebas de toxicidad y pruebas farmacológicas, 
antes de implementarlo como tratamiento.  

 

VIII. CONCLUSIÓN 

Se concluye que los alcaloides encontrados de la Fracción I de Bocconia 

frutescens, mostraron una actividad fasciolicida promisoria in vitro. 
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