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1,- IllTRODUCCIOH, 

Desde el paleol1tico hasta nuestros' d1as, el hombre ha 
buscado emp1ricamente en la· flora de su' hábitat·•· :él. tratamiento 
contra las enfermedades,· primero.: sin ·más:; fundamento· que · 1a 
intuici6n, ya sea como consecuencia. de· la·,; observaci6n . de los 
efectos que produc1an' las .• plantas•: y·:: otros_;• elementos r externos 
que por azar entran al organismo,'·:.o.bien;:por:'la,:asociaci6n~.de 
lo mágico y sobre natural"'•en'}laC:.táctica:i,de:C'prúeba:.y;.-error. 
Posteriormente las analog1as: de '·los :frutos •;·::semillas·' y flores 
con la naturaleza de las enfermedades o ·la· forma de los 6rganos 
afectados (Pifien, 1992; kumate, 1993). · 

Algunos investigadores nos han dejado informaci6n acerca de 
la posible acci6n terapéutica, grupos y nombres técnicos de las 
plantas medicinales. 

La valoraci6n cient1fica del uso de la medicina 
tradicional, se presenta como una alternativa independiente 
ante el desarrollo económico - social por el que pasa el pa1s. 
El papel tan importante que han tenido la flora silvestre en el 
desarrollo de miles de grupos sociales es innegable. El hecho 
de que una planta espec1f ica haya sido empleada durante siglos 
en un sistema de atenci6n médico - local, puede ser de gran 
utilidad al considerar el estudio de la planta para uso 
terapéutico (Cappasso, 1980; Hamburger 1991). 

Existen más de 250,000 plantas con flores y se han 
explotado dnicamente sooo (Kumate, 1993). 

Indudablemente el reino vegetal posee muchas especies de 
plantas que contienen sustancias de valor medicinal que están 
adn por descubrirse y gran ndmero de plantas se ensayan 
constantemente respecto a su posible valor farmacol6gico. 
(Trease, 1987) 

Las plantas completas son usadas en la medicina popular. 
Los extractos contienen el principio activo con la actividad 
farmacol6gica, que se puede encontrar asociada con otras 
sustancias que pueden actuar sinérgicamente ayudando o 
potenciando su acci6n farmacol6gica o bien sustancias 
antag6nicas que pueden llegar incluso anular dicha acci6n. 
(Linares y Bye, 1987; Mata, 1987). 



2 

El efecto terapéutico de algunas ·plantas es importante y 
efectivo siempre y cuando sea usado _oportunamente, no olvidar 
que aün los principios activos .de origen· vegetal pueden 
presentar efectos colaterales t6xic_os (Cappasso; J._980) ;_· 

Por lo tanto las causas 'que impulsan · el,·: interés :de 
estudiar las plantas medicinales .. son_:,· 

- La necesidad de encontrar nuevos·. fármacos'.' Y· :p6r/ lo_,-. tanto 
desarrollar nuevas técnicas ''de' ·. valoraci6n·'' de-;- la ·. 'acci6n 

:ª::::~~:::·de .pres~~;~~~J~ :~r~~~~--l~~¡rha~~~il>•·· .· ... 
- ., - ,. -· ... _.;_.;,_-: :. ~- _.-,, ··_. \: ,., . . . . - .. 

- Hacer un .uso raciional dé los; r'ecursos . vegetales para su 
preservaci6n. 

' .. . 

- El desarrollo de medic~m,entos a bajo c.:isto • 
. · .- . . . . ... · 

Debido al aumento de mortandad que: se registran a causa de 
enfermedades como la diabetes mellitus que es una de. las 
principales causas, en 1993 hubo 837 mujeres y -586·· .. hombres; 
seq(ln los datos estadisticos de la secretaria de . salud.· Asi 
mismo se ha observado que las muertes se deben principalmente a 
transtornos renales, los cuales van en aumento~. · los 
principales padecimientos son la nefritis, sindrome nefr6tico y.· 
nefrosis, estas pueden ser tratadas con una terapia· alternativa 
para disminuir el nümero de muertes, · , · 

Se sabe que muchos de los componentes . de las plantas no 
son muy estables, que pueden sufrir alteraciones 'por· las 
enzimas, el calor o la humedad. durante ·el:,. :proceso de. 
desecaci6n. A veces estos cambios son muy complejos·por,'lo.que 
las condiciones de estos procesos deben · - controlarse 
estrictamente (Trease, 1987). 

Por lo tanto, la investigaci6n de las plantas medicinales 
debe realizarse de manera interdisciplinaria; basada 
principalmente en los conocimientos etnobotánicos, la 
farmacologia y la f itoquimica. 

Para iniciar el estudio de una planta medicinal se debe 
tomar en cuenta el trabajo etnobotánico. Debe considerarse en 
la selecci6n de la dosis, la indicada por el uso popular y de 
ahi se administran dosis mayores y menores, para encontrar la 
dosis efectiva, asi como la via de administraci6n más 
conveniente es la oral (Navarrete, 1991). 
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Los extractos o compuestos aislados de las plantas que 
presentan efectos relevantes in ~' deben ser estabilizados 
para que se demuestre el efecto deseado en los ensayos 
precl1nicos con animales en forma invariable, para poder 
proporcionar productos seguros, estables, estandarizados Y 
eficaces para su uso en la atenci6n de la salud (Zamora y 
Nieto, 1992; Winkelman, 1987). 

El interés por la herbolaria y las orientaciones de la OMS 
hacen suponer que la importancia de las plantas medicinales 
aumentará en los pr6ximos afies, motivando por lo tanto el 
estudio de plantas que son de uso tradicional en la· medicina 
para dosificar y corroborar su efecto y potencia, para lograr 
una terapia adecuada e inocua. La Organizaci6n Mundial de la 
salud estima que quizá el 80 % de la poblaci6n mundial· confia 
en la medicina tradicional para sus principales.necesidades de 
salud, y se puede afirmar que gran parte de las -terapias 
tradicionales entrallan en el uso de extractos· de plantas o de 
sus principios activos (Grollig, 1985; Linares y Bye, 1987; 
Younos y col, 1987). 

Resulta interesante sellalar que la cultura occidental aQn 
con un alto grado de desarrollo cient1fico y tecnol6gico vuelva 
hoy la vista hacia terrenos del conocimiento médico acumulado 
por grupos humanos,es decir el saber médico denominado 
"medicina tradicional" qué es la medicina más coman en los 
paises del tercer mundo, qué entre sus recursos emplean las 
plantas medicinales. De lo anterior se desprende la necesidad 
de hacer una revaloraci6n cient1fica del conocimiento médico 
popular qué presenta a la terapia con plantas como una 
alternativa concreta de salud. Independientemente de su 
desarrollo econ6mico - social; postura que se confirma en el 
llamado que la organizaci6n Mundial de la Salud (OMS) hace 
sobre la importancia de la medicina natural en el campo de la 
terapéutica. 

El uso de las plantas medicinales es universal cada 
cultura selecciona aquellas que son propias de su entorno o que 
se han adaptado a el. En México es muy variado su uso, 
encontramos plantas con actividad análgesica, antidiarréica, 
antiinflamatoria, antipirética, etc, (Mart1nez, 1989; Zamora y 
nieto 1992), hipoglucemiantes y diuréticas. se encuentran 
reportes de algunas que se ha comprobado su actividad en 
animales, pero de muy pocas se reportan estudios en el hombre. 



1.1.- Bidens odorata. 

DBSCRIPCIO• XORJ'OLOGICA GBllBRAL. 

Familia: Compositae. 
Nombre científico: Bidens odorata cav. 
Nombre comdn: Mozote blanco, Aceitilla. 

Planta anual erecta hasta de 1.5 m de altura, tallo 
cuadrangular, ramificado casi glabro o piloso, hojas sobre 
peciolos largos limbo hasta de 15 cm de largo y 11 cm de ancho, 
partido en 3 o 5 fol1culos simples, ovados o lanceolados y 
aserrados, glabros a pilosos; cabezuelas agrupadas por varias 
en las porciones terminales de las ramas; involucro anchamente 
camp4nulado o subhemisférico, sus brácteas exteriores lineares 
a linear espatuladas, las interiores lanceoladas o oblongas, 
cafés pero con los márgenes hialinos; receptáculo plano, paleas 
lineares; cinco flores liguladas, sus corolas blancas abovadas 
o elipticas, de 8 a 18 mm de largo, o corolas amarillas, 
glabras o algo pubescentes en el tubo, negruzco o cafés, vilano 
por lo comOn de 2 aristas retrorsamente barbadas o a menudo 
ausente (Rzedowski y Rzedowski, 1985; Torres, 1992), 

Hábitat: Esta planta es originaria de la Repdblica 
Mexicana, se encuentra desde el Estado de Chihuahua, hasta el 
de Yucatán, se localiza fácilmente a orillas de carreteras y en 
terrenos perturbados. 

Aplicaciones: Por la reciente informaci6n etnob6tanica de 
las plantas medicinales de Malinalco, Edo. de México, se obtuvo 
la informaci6n de qué las personas de dicha comunidad_utilizan 
la infusi6n de Bidens odorata como diurético, as1 como 
hipoglucemiante. 

También se obtuvo informaci6n de que en el Estado de 
Durango, el cocimiento de esta planta se toma para bajar la 
fiebre, para padecimientos de los pulmones y para 
descongestionar los riftones y la vejiga (Hernández, 1984), 

Se han hecho estudios en conejo, los cuales fueron daftados 
previamente del páncreas con la administraci6n de aloxana, para 
provocar hiperglucemia, después se les administr6 el extracto 
acuoso de Bidens odorata, para estudiar el efecto 
hipoglucemiante que se le atribuye, pero dicho efecto no fue 
comprobado. 
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1.2.- PISIOLOGIA RENAL. 

El rifl6n es un 6rgano formado por gran'n1ílllero de>unidades 
semejantes llamadas nefronas, que trabajan: en ,:,paralelo." Cada 
nefrona esta formada por un corptísculo, renal,- el cual :estA' 
constituido por la cápsula glomérular y el: penacho, capilar, se 
encuentra situado en la corteza del rifl6n.' En la,- cApsula se 
lleva acabo la filtraci6n de la sangre,', El t1lbulo,,sale'de:la 
Cápsula, la primera parte se conoce como ,t(lbUlO,o'COntorneadO , 
proximal, el cuAl esta adaptado para la, absorci6n;,,:La ,: segunda, 
parte es el asa de Henle, estA formada -por dos partes, rectas 
unidas por una curvatura conectora, en la cual se',lleva''a'cabo 
la resorción de agua y solutos. La tercera parte conocida,como 
t1lbulo contorneado distal, el cual se vacia, , en- los ',t1lbulos, 
colectores estos siguen através de la médula, uniéndose-:,unos 
con otros formando los conductos colectores, los cuales se 
vac1an en cada rama de un caliz. Los calices se unen' y forman 
la pelvis renal, que es la parte superior dilatada,del-:uréter. 
El uréter de cada rifl6n se vacia en la vejiga urinaria (Bowman, 
1984¡ Jensen 1979). , , 

En el rifl6n se llevan acabo la producci6n de : la', orina 'a 
través de tres fen6menos distintos: Ultrafiltraci6n glomerular,, 
resorci6n tubular,y secreci6n tubular. 

Filtraci6n glomerular. El ritmo de formaci6n de~ filtrado 
glomerular es proporcional a la presi6n con la cual se produce 
(Venkatachalam, 1978). 

Se ha propuesto que el aumento en la velocidad de 
filtraci6n glomerular se debe a: 

- Incremento en el flujo sangu1neo renal. 
- Incremento en los gradientes de presi6n hidrostAtica entre 
los capilares del glomérulo y el espacio de Bowman. 
- Incremento en el coeficiente de permeabilidad glomerular, por 
un mayor n1lmero de poros funcionales. 
- Aumento del área de la superficie de la membrana filtrante. 
- Incremento en el n1lmero de nefronas funcionales. 

Funciones tubulares de secreci6n. Por medio de la orina 
son excretados muchos productos de desecho, los cuales son 
filtrados y algunos también secretados, por lo que la 
eliminaci6n de la mayor parte de ellos depende fundamentalmente 
de una buena filtraci6n. Los mecanismos de secreci6n activa 
también juegan un papel muy importante en la eliminaci6n de 
sustancias, tanto end6genas como ex6genas, siendo los dos más 
importantes el de Acidos y el de bases orgAnicas. que se 
encuentran en el t1lbulo proximal (Pitts, 1976). 



La capacidad de secreci6n aumenta con el incremento en el 
nlimero de nefronas funcionales y masa tubular proximal, así 
como el increJ1ento de sitios transportadores por unidad de 6rea 
superficial tubular. 

Las manifestaciones mas frecuentes de dafto renal, se observan 
por la presencia de proteínas, aminoácidos, glucosa, 
leucocitos, eritrocitos y cilindros en la . orina; ... otras 
consecuencias importantes son la pérdida. de ·la:· facultad de 
concentrar o diluir la orina, uremia, acidosis y.' retenci6n 
anormal de sodio, dependiendo de la intensidad (Ganong; 1992); 

1.3.• DIURllTICOS. 

un diurético es aquella sustancia que aumenta la 
eliminaci6n urinaria de sodio, elevando secundariamente la 
cantidad de agua excretada para conservar el equilibrio 
osm6t-ico (Goodman y Gilman, 1989). 

ActClan mediante tres mecanismos básicos: 1) :- Aumentan el 
flujo sanguíneo renal y como resultado aumenta la velocidad de 
filtraci6n glomerular y la carga filtrada de sodio. 2).­
Disminuyen la reabsorci6n de sodio en el asa de Henle o en el 
tClbulo colector debido a una disminuci6n de los gradientes 
osm6ticos intersticiales en la médula renal y 3) .- Disminuyen 
la reabsorci6n de sodio en el asa ascendente de Henle y en el 
tClbulo contorneado distal. 

Los diuréticos se clasifican en: 1). - diuréticos 
osm6ticos, 2) • - Inhibidores de la anhidrasa carb6nica, 3) • -
Organomercuriales, 4) Derivados de las sulfonamidas, 5).­
Diuréticos qué actClan en el asa de Henle, y 6).- Diuréticos que 
inducen pérdidas pequeftas de potasio (Jacobson y Kokko, 1976) 

Los diuréticos son comClnmente usados en la terapia de los 
pacientes con enfermedades asociadas con edema generalizado, 
como el edema pulmonar agudo, edema cerebral, insuficiencia 
cardiaca congestiva, en el síndrome nefr6tico, en la 
insuficiencia renal cr6nica, en cirrosis hepática, en el edema 
secundario, en la diabetes insípida hipofisaria y en la 
diabetes ins1pida nefr6genica. 
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La furosemida es un diurético qué actlía en el asa de 
Henle, derivado de el acido antran!lico, con estructura qu!mica 
semejante a las tiazidas. 

-····-.. 
... .'NH-CH2c.,: 

O-' 

el··' '-COOH 

La furosemida·causa una rapida diuresis entre.los. 15 a 30 
minutos, ·su efecto maximo .ocurre en· una ·hora y su duración es 
aproximadamente de. 5 horas ··después de la administración 
parenteral. de una dosis de 1 mg/kg . de ·. furosemida ·. (Meléndez; 
1991)•··· . 

Se une en.gran.proporción a la albdmina (masde1:99·.%·en 
el adulto); su·. vida media· es··de o.s h; .el volumen de 
distribución reportado· por peterson ·y.· col. (1980) es·:·de ·0.1 
1/kg para el adulto. · · 

La furose~ida actlía principalmente en la rama ascendente 
del asa •de Henle y a dosis altas. muestra efecto :en···e1·:: tlíbulo. 
proximal. su sitio de· acción ·es .en.<la :.membrana. luminal\ del 
tQbulo, por lo qué la furosemida debe ser secretada .activamente·· 
por las células proximales·para ejercer. su.efecto .• · ... . .. 

La furosemida induce diure~is ·y sali~reSi~ ·pcir ·i;,hibiC:ión. 
de la reabsorción tubular del 15 al 30 % de la ·carga,.filtrada 
de sodio (Meléndez M, 1987). · 

Ademas de su acción sobre la excreción Üri;,~da.:de·.~~dio, 
agua y potasio, aumenta la excreción urinaria de-. calcio, 
modifica el flujo del liquido cefaloraquideo, ... aumenta la 
secreción biliar, disminuye la presión· ocular, aumenta el flujo 
linfático en el conducto torácico Y:· tiene .efecto;· sobre las 
circulaciones pulmonar y general. · · · · 
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1.5.- PLJIJITAS KEDICillJILB8 CON BPBCTO DIURBTICO, 

Por la información obtenida, se sabe que ciertos enfermos 
con problemas en el funcionamiento del ril'lón,~como·retenci6n·de 
aqua en el organismo y formación de cálculos,.· los. cuales pueden 
ser crónicos o pasajeros recurren al uso de plantas ·con efecto 
diurético. "· · · · 

Se conocen 59 especies de plantas 'que·:'ip;;¡;.een. efecto 
diurético. De las cuales podemos citar "que 'las· familias que 
contienen más especies con efecto diurético son:•, Compositae y 
Umbelliferae. A las que pertenecen algunas·· especies como: El 
Chicozapote, Maguey, Cebolla, Apio, Tepozán/•''Marihuana, Mosote 
blanco, etc (Sanchez, 1990) · .::.·· · "'·· 

--. _>·:··-_/:.'.;' 
Algunas de estas plantas administradas· ad·· ·libitum como 

infusión acuosa ayudan en el tratamiento de los cálculos 
disminuyendo su tamal'lo para poderlos::expulsar'." 
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1.&.- COMCBPTO DB DIABBTBS. 

La diabetes es una enfermedad de tipo cr6nico 
degenerativa, caracterizada por una falta relativa o absoluta 
de insulina, que trae como consecuencia una alteraci6n en el 
aprovechamiento de carbohidratos, l1pidos y prote1nas, 
provocando una elevaci6n excesiva de la glucos;> sanguinea, lo 
que produce graves efectos. La diabetes tipo I (deficiencia de 
insulina) lleva al organismo hasta una cetoacidosis, qué es la 
manifestación más grave del sindrome metab6lico, caracteristico 
de la enfermedad, junto con el sindrome vascular consistente en 
arterosclerosis inespecif ica acelerada (envejecimiento 
prematuro) y una microangiopatia más especifica, que afecta 
sobre todo los ojos y ril\ones, provocando, la gangrena de 
miembros inferiores, la enfermedad cardiaca arteroscler6tica, 
la ceguera y la uremia son las manifestaciones más frecuentes 
de éste sindrome. Por todo esto, el efecto a largo plazo de la 
diabetes es irreversible, particularmente si es de tipo 
juvenil, pues no s6lo se tiene que enfrentar a una esperanza de 
vida menor, sino además a la constante posibilidad de 
desarrollar complicaciones incapacitantes. A~n asi, muchos 
pacientes diabéticos permanecen muy bien durante varios 
decenios con tratamiento médico. 

B.- otra definici6n de la diabetes es que se considera una 
enfermedad causada por disponibilidad insuficiente de insulina. 
Por cerca de 75 al\os se pens6 que la diabetes era una simple 
condici6n, que s6lo implicaba la presencia de una cantidad 
insuficiente de insulina y si este defecto de insulina se 
corregia, podr1a ser curada (Joslin, 1988). 

c.- Una tercera definición de diabetes mellitus es: una 
enfermedad originada por la insuficiencia de insulina ·(hormona 
generada en las células B de los islotes de Langerhans ·del 
páncreas) o por la falta de acci6n de esta, lo que .causa·. una 
serie de transtornos metab6licos, entre los que ocupa un.lugar 
primordial la hiperglucemia (aumento de la concentraci6n '·de 
glucosa en la sangre) (Roman, 1980). 

1.&.1.- rACTORBS PRBDISPONEN'l'BS DE LA DIABBTBS. 

Se ha hablado de factores que incrementán el riesgo de 
desarrollar diabetes como pueden ser: herencia, obesidad, 
arteroesclerosis, hiperlipemia, pancreatitis crónica, cirrosis 
hepática, tensi6n (Moneada, 1986 ; Roman, 1980), 
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se debe considerar que existe otro tipo de diabetes, como 
la pancreAtica adquirida, que aparece al extirpar 
quirdrgicamente o destruirse por enfermedad una parte 
importante del páncreas y sus islotes. En el hiperadrenalismo y 
la acromegalia podemos observar unas formas de diabetes no 
hereditarias, que pueden ser corregidas por el control de la 
funci6n end6crina. 

1.&.2.- 118TADXOB DB LA DXJIBETEB. 

se aceptan casi de manera universal los siguientes 
estadios de la enfermedad: 

Diabetes clinica o manifiesta (juvenil o tipo adulto). ·En 
este tipo de diabetes las determinaciones de glucosa ·en ayunas 
y al azar, a cualquier hora del dia, dan cifras . elevadas 
(Roman, 1980). 

Diabetes química o asintomática. En este cuadro 'el 
paciente es asintomático, usualmente tiene una pendiente:normal 
de ascenso de los niveles de glucosa en sangre, pero existe una 
hiperglucemia postprandial y una clara anormalidad en la.prueba 
de tolerancia a la glucosa. Del 50 al 60 \ de los pacientes 
nunca desarrollan la enfermedad, sin embargo tienen alto riesgo 
de desarrollarla en ciertos estados en los que el organismo, se 
encuentra alterado. 

Diabetes latente o subclinica. Se refiere al estado en el 
cual la prueba de tolerancia a la glucosa es normal bajo 
condiciones basales, pero llega a ser anormal en condiciones de 
tensi6n, embarazo, disturbios emocionales, infecciones y trauma 
fisico. 

Diabetes insípida. Es debida a las anormalidades de la 
secreci6n o la acci6n de la HAO, que se caracteriza por la 
excreci6n de grandes vol6menes de orina diluida. 
A. - Diabetes insípida primaria: Es causada por una cantidad 
insuficiente de la hormona por lo general se debe a la 
destrucci6n de la v1a hipotalámica hipofiseal por fractura en 
la base del cráneo, tumor o infecci6n, pero puede ser 
hereditaria. 
e.- Diabetes insípida nefrogénica hereditaria: La HAO, es 
secretada en cantidades normales, pero la célula blanco es 
incapaz de responder, probablemente debido a un defecto en los 
receptores. Puede ocurrir por la producci6n ect6pica de tOmores 
(Harper, 1988). 
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Prediabetes o diabetes potencial. Es un estado te6rico en 
el cual todos los individuos desarrollan un estado latente de 
diabetes en un momento dado. 

Esto 
enfermedad 
diabéticos 
diabético. 

implica una predisposici6n hereditaria a la 
y es s6lo aplicable a la descendencia de dos padres 
o de gemelos monoovulares, uno de los cuales es 

1.6.3,- CLABI~ICACIOJI CLIHICA DE LA DIABETES MELLITUS. 

A).- Diabatea insulino dependiente o de tipo I. 

Se caracteriza por una tolerancia disminuida a la glucosa, 
debido a un abatiaiento de la secreci6n de insulina. Esto se 
manifiesta por la existencia de una cifra elevada de glucosa 
sangu1nea (hiperglucemia) y glucosuria, y puede ir acompaflada 
de alteraciones en el metabolismo de las grasas, con rtlpida 
progresi6n hacia la cetoacidosis y la muerte, a menos que se 
trate al paciente con insulina (Ariza, 1983 Palazuelos, 
1985). 

BI .- Diabetea 11allitu11 no insulino dependientas o de tip~ _II/, 

Este tipo de diabetes con frecuencia man.if ie~ta 
intolerancia a la glucosa y resistencia a la insulina,_ apesar 
de tener una concentraci6n plasmlltica elevada de la hormona.',·Se 
caracteriza por la capacidad para sobrevivir sin d_esarrollar 
cetoacidosis, en ausencia del tratamiento con insulina; a pesar 
de su caracter hereditario (Ariza, 1983). 

1,6.5.- UMBRAL R!llAL. GLUCOSA - GLUCOSURIA, 

cuando la glucosa sanguinea alcanza valores relativamente 
altos, el rifl6n ejerce un efecto regulador. La glucosa es 
filtrada por los glomérulos continuamente, pero habitualmente 
es reintegrada por completo a la sangre por el sistema de 
resorci6n de los tllbulos renales. La resorci6n de la glucosa 
depende de la energ1a aportada por el ATP en las células 
tubulares. La capacidad del sistema tubular para resorber la 
glucosa esta limitada a una tasa aproximada de 350 mg/min, 
pero si esta cifra de glucosa en la sangre se eleva, el 
filtrado glomerular puede contener mayor cantidad de glucosa de 
la que puede ser resorbida; el exceso pasa a la orina para 
producir glucosuria, ocurriendo cuando la concentraci6n de 
glucosa en sangre venosa es superior a 170 - 180 mg/100 ml. 
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Este es el llamado umbral renal para la glucosa. Debido a 
la diurésis osm6tica y a la pérdida forzosa de agua -(poliuria) , 
el volumen de orina aumenta y esto a su vez conduce a la 
deshidrataci6n (hiperosmolalidad) , aumento de sed y consumo 
excesivo de agua (Harper, 1988). 

1.1.1.- TJIATAllZBllTO DB LA DIABETES. 

A).- Trataaiento aon insulina. 

En la diabetes sacarina o de tipo I, se encuentran 
enfermos que carecen prácticamente de secreci6n de insulina y 
cuya supervivencia depende de la administraci6n de insulina 
ex6gena, (diabetes insulina dependiente). Las complicaciones de 
la terapia con insulina son: hipoglucemia, inmunopatologia 
(alergia y/o resistencia a la insulina), lipodistrofia en los 
sitios de inyecci6n (Karam, J.H., 1987). 

B).- Trataaianto aon hipoqlucamiantea orales para anferaoa 
inaulino no dependi•nt••· 

a.- Sulfonilureas.- Las sulfonilureas se dividen 
tradicional'mente en dos grupos o generaciones de compuestos. El 
primer grupo de sulfonilureas incluye: tolbutamida, 
acetohexamida, tolazamida y cloropropamida. Posteriormente 
surgio una segunda generaci6n de sulf onilureas hipoglucemiantes 
como: la glibenclamida, glipizida y glicazida, que son más 
potentes que los agentes anteriores. 

Los efectos secundarios son poco frecuentes, pero pueden 
causar reacciones hipoglucémicas, náuseas, v6mito, 
agranulocitosis, anemia aplásica y hemol1tica, irritaci6n 
gástrica y reacciones de hipersensibilidad. 

b.- Biguanidas.- Dos biguanidas se han empleado extensamente en 
la c11nica. La metformida (dimetilbiguanidas) y la buformida 
(butilbiguanida), son los derivados más seguros, pero están 
contraindicados para los pacientes con insuficiencia renal. Los 
efectos secundarios que presenta son similares a los de las 
sulfonilureas (Kahn y Shechter, 1991). 
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e).- Trataaiento con plantas madioinalas. 

Dentro de la llamada medicina tradicional, la diabetes es 
tratada generalmente a base de dietas y con plantas 
medicinales, Para el tratamiento de la diabetes en México u 
otros paises se usan diferentes plantas tales como: nopal, 
tronadora, nogal, salvia, sabila (Farnsworth, 1989) , cebolla 
(Pesca, 1991), 

El uso de las plantas en México es muy variado, de las 
plantas usadas como hipo9lucemiante, se encuentran reportes de 
algunas que se han comprobado su efecto hipoglucemiante en 
animales, pero de muy pocas se reportan estudios en hombre como 
el nopal (Opuntia sp.)(Ibañez, 1978), La cebolla (Allium 
cepa)(Pesce, 1991), La S6bila (Berdeja y Meléndez, 1992). 

Son frecuentemente utilizadas con este fin; en infusiones, 
y licuadas. 



z.- OBJBTIVOB, 

2. l. - Rescatar y revalorar el con-ocimiento emp1rico que 
existe sobre el uso de plantas medicinales._ -

2.2.­
presenta 
estudios 
vegetal. 

Investigar si la éspecie .. vegetal ~ ~. 
el efecto hipoglucemiante ' atribuida a esta por 

etnobotánicos en el lugar de origen de la especie 

2. 3. - Evaluar el efecto di_urético de ~ ~ en la 
rata adulta. 
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3. - llATBlll:AL Y MBTOl>OB. 

3.1.- •RBPllllAC:IO• DBL BXTRl\CTO ACUOSO DB Bidens odorata. 

El material vegetal en estudio se recolect6 en Malinalco, 
Estado de México, en el mes de Septiembre de 1992. · 

Una vez seco y molido el material vegetal, se procedi6 a 
la preparaci6n del extracto mediante la técnica de infusi6n 
acuosa, hecha la infusi6n se filtr6 y se paso a un aparato de 
destilaci6n para llevar a cabo la eliminaci6n de agua, se 
utiliz6 la técnica de destilaci6n al vacio, para disminuir el 
punto de ebullici6n del agua, debido a que muchos de los 
compuestos de las plantas son termol6biles, se destil6 hasta 
tener 1/4 parte del total inicial. Después se paso a una· 
c6psula de porcelana a temperatura controlada de 45•c ± 5•C 
para la eliminaci6n total del agua hasta tener una consistencia 
siruposa. El cual se coloc6 en un vaso de precipitados 
previamente pesado para obtener el rendimiento, se tapo y se 
guardo. Con dicho extracto se llevaron acabo las evaluaciones 
farmacol6gicas de Bidens odorata, el analisis f itoqu1mico 
(Berdeja y col, 1990), y el estudio preliminar sobre el efecto 
toxicol6gico agudo. 

3. 2. - BSTUD:IO DEL BPBCTO BIPOGLUCEKIA!ITB DEL EXTRACTO Y LA 
l:llPUB:IOH DE Bidens odorata EN RATONES. 

El experimento se realiz6 en ratones NHI hembras (25 ± 5 g 
de peso corporal). 

Para cada experimento se formaron cinco grupos: 1) grupo 
testigo, al cu61 solo se le administr6 el veh1culo (agua), y 
cuatro grupos tratados con aloxana por v1a intravenosa a una 
dosis de 65 mg/kg de peso corporal, para provocar 
hiperglucemia; los cuales fueron tratados con infusi6n acuosa 
de Bidens odorata a las dosis de 2 y 10 g/kg de peso corporal 
por v1a oral, y dos grupos tratados con el extracto acuoso de 
Bidens odorata a las dosis de 41 y 166 mg/kg de peso corporal 
por v1a oral, durante 7 dias. Al cabo de los cuales se les 
retiraba el alimento por la noche y en ayunas se llevaba acabo 
la toma de muestra sanguinea por punci6n ocular, las muestras 
se colectaron en tubos capilares heparinizados, que se 
centrifugaron durante 10 minutos a 5000 rpm. (Centrifuga para 
hematocrito), para lograr la separaci6n del suero. En las 
muestras de suero se cuantific6 la concentraci6n de glucosa 
mediante el metodo Merck (Apéndice I) , el cu6l se basa en la 
formaci6n de un complejo rosa, y cuya absorbancia se midi6 a 
545 nm. El tratamiento tuvo una duración de 2 meses. 
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3.3.- BBTUDJ:O DB LA RBBPUEBTA Dl:tJRETJ:CA A Dl:ll'BRlUITEB DOBJ:S DE 
BL llZTRJICTO ACUOBO DB Bidens odorata BJI LA RATA. 

Los experimentos se realizaron con ratas Wistar hembras 
adultas (200 ± 20 g de peso corporal). 

Para cada experimento se formaron cuatro grupos: l) grupo 
testigo, al cuál solo se le administr6 el veh1culo (agua), 2) 
grupo testigo positivo, al cual se le administr6 furosemida a 
una dosis de 2 mg/kg de peso corporal, y dos grupos tratados 
con el extracto acuoso de Bidens odorata a las dosis de 41 y 
166 mg/kg de peso corporal. 

Las ratas se alimentaron con una dieta estándar y agua ad 
libitum. 

Al inicio del experimento se obtuvieron muestras de orina 
para cada grupo de ratas mediante una ligera compresi6n 
abdominal. Posteriormente se administr6 el extracto por v1a 
oral y se obtuvieron muestras de orina a las 6 y 24 horas de la 
administraci6n. 

3.3.1.- OBTENCION DE HUESTl!AS DE ORJ:NA Y PLASMA. 

Después de la administraci6n las ratas se colocaron 
separadamente en jaulas metab6licas, para colectar las muestras 
de orina en los periodos a cada tiempo establecido. 

Posteriormente, se anestesiaron con éter et1lico, y se 
sacrificaron por decapitaci6n, se colectaron las muestras de 
sangre en tubos de ensaye, que se centrifugaron durante 10 
minutos a 3000 rpm. (Centrifuga solvat). para lograr la 
.separaci6n del plasma. · 

Las osmolalidades del plasma y de orina fueron medidas en 
un osm6metro de presión de vapor (Wescor. Co~ 5500)1 por· 
triplicado. Con los datos anteriores se ca.lcularon: 

El volumen - minuto (vol/min) • ·. · .. · .. · . 
La relaci6n osmolalidad . urinaria/osmolalidad· ·plasmática 

(U/P). 
La depuraci6n osmolal ( Cosm) ·• 
La depuracl6n de agua libre · (C ú:iol • 

De acuerdo al procedimiento descrito por Meléndez:y L6pez;· 
Keléndez y col.(1991). 
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3.4.- llSTUDIO DllL llXTRACTO ACUOSO DE Bidens odorata SOBRE EL 
BALANCE ELBCTROLITICO BH LA RATA, 

Para investigar este efecto de el extracto acuosos de 
Bidens odorata, se cuantificaron las concentraciones de sodio 
y potasio en las muestras de orina y plasma obtenidas para las 
diferentes dosis de extracto utilizadas. 

La determinación de la concentración de sodio y potasio en 
las muestras de plasma y orina se realizaron mediante un método 
flamométrico (flam6metro Perkin Elmer), con los datos obtenidos 
se calcularon: 

La depuraci6n de sodio. (C Nal• 

La depuraci6n de potasio. (C Kl. 

3.5.- El!'BCTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bidens odorata SCJBRB LA 
VELOCIDAD DB PILTRACIOH GLOMERULAR (VPG), 

Para investigar el efecto del extracto acuoso de. Bidens 
odorata sobre la velocidad de filtraci6n e gl.oméru~ar; se 
determin6 la depuraci6n de creatinina. 

·.·, ·.' '1<. ·: ... ~ 
La concentraci6n de creatinina en las muestras. de. plasma 

y orina, se realiz6 mediante el método de jaffe, . e1·:,·culir ·se 
basa en la formaci6n de un complejo rojo -.~amarillento;.:· a 
partir de la creatinina en soluci6n alcalina ·en "licido plcrico: y 
cuya absorbancia se mide a una longitud de onda'•de:':SlS · nm 
(Murray, 1990; Harper, 1976). · · ., 

Con estos datos se calcul6 la depuraci6n de. c~~atinina 
para conocer la velocidad de filtraci6n _ glomérular.. (VFG), 
(Meléndez y col., 1991), y se calcularon: · · 

La excreci6n fraccional de sodio (FE Na>• 

La excreci6n fraccional de potasio (FE.Kl· 
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3.6.- llB'l'UDIO DB TOIICIDAI> AGUDA DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bidens 
odorata .. llATOK. 

Para investigar el efecto toxicol6qico del extracto 
acuoso de Bidens odorata, se utilizaron ratones hembra de 25 ± 
5 g de pe., se formaron 6 lotes de 14 ani.aales cada uno, un 
lote testigo al cu61 se le administr6 el veh1culo (agua), y 5 
lotes a los cuales se les administraron diferentes dosis del 
extracto (47,94,188,375,750 mg/kg de pe), por v1a oral. Después 
de la adllinistraci6n, los ratones permanecieron en observaci6n 
durante 15 dias, se alimentaron con una dieta estAndar y libre 
acceso al agua. Al finalizar el periodo de observaci6n, los 
animales fueron sacrificados. 

3.7.- AlmLIBIB BBTAI>IBTICO. 

Para la evaluaci6n de los resultados se utiliz6 el 
anAlisis de varianza, para comparar los resultados obtenidos en 
el mismo grupo expuestos a diferentes tratamientos. 
Considerando un nivel de significancia de p < o.os. 
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4.- RBBULTADOS. 

4.1) .- BBTUDIO DBL BFBCTO HIPOGLUCBICIJUITB DBL B:ITRACTO Y LA 
IllPUBIOK DB Bidens odorata EH LOS RATOHBB. 

Se observó en los experimentos realizados que la planta 
Bidens odorata no presentó el efecto hipoglucemiante debido a 
que no disminuyó significativamente los niveles de glucosa en 
sangre de los animales tratados, la mayor1a de los animales en 
estudio murieron por incremento de la hiperglucemia (cuadro, 
1 y 2 ; Figura 1) 

•.a).- BFBCTO DBL BXTRACTO ACUOSO DB Bidens odorata BH BL 
llALJUICB BIDRICO lllC LA RATA. 

4.2.11.- Bfecto del. extracto acuoso de Bidens odorata en el. 
vol.uaan ainuto en la rata. 

Se observ6 un incremento en el volumen - minuto, dosis -
dependiente. El incremento en el volumen - minuto para los 
animales tratados con ambas dosis fue mayor que el de la 
furosemida.El incremento a las 6 horas sólo mostró diferencia 
significativa para la dosis mayor del extracto, mientras que en 
el tratamiento por 24 h mostró signif icancia estad1stica para 
ambas dosis. Dicho incremento fué mayor para el periodo de 24 
horas (cuadro 3, Figura 2). 

4.a.21.- Bfeotc del extracto acuoso da Bidens odorata en la 
ralaoi6n (U/PI. 

Se observó que la osmolalidad urinaria disminuyó al 
aumentar la dosis del extracte, la osmolalidad plasmática no se 
modificó. 

Se encontr6 que la relaci6n (U/P) disminuyó al incrementar 
la dosis del extracto, siendo estad1sticamente significativo 
para los dos tratamientos, por 6 y 24 horas (Cuadro 4 , Figura 
J). 



Cuadro 1.-

EFECTO DE LA INFUSION DE Bidens odorata SOBRE LA 
CONCENTRACION DE GLUCOSA SAN GUINEA EN RATON. 

LOTES 

TESTIGO 
NORMAL. 

Valorea 
Baaalea 

Valoree 
Dlabellcoa 

• mgldl de glucosa en sangre 

O NOm~ro de anlmalee 

Valorea con Tr1tamlentotaemana 

2 3 4 6 6 

~ 
r­
r­
)::.. 

o 
m 
o 
:u -Ci) 

m 
2 



Cuadro 2.-

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bidens odorata SOBRE LA 
CONCENTRACION DE GLUCOSA SANGUINEA EN RATON. 

Lotea J Valoree ¡ Valores Valoree con Tratamiento/Semana 

~Htlgo 

"º'"ª' 

Baealee Dlabt>Ucoa 1 

70.1. 0.8 
113,I . 

2 3 4 

71.4 - 1.1. ¡ 89.1: .2.11 1 72.3 • l.6 , 87.8 .t 2.1¡ 10.1 ·- 1.15 
113) . 113) . (13) 113) 113) 

...! .e-.. _ cL.,:. .. ; • ._;_l-.::,:.-•;_:'..:_•,:..c;'._ 

5 8 

89.0 : 2., 71.4 • 0.9 
113) (13) 

~••tlga · 

Dlab•tlco 

73.2 ~ 1.3 
1131 '72.: 2.3 , 431 • •.51 426 .~ 2.4 , .454 ,, 3.11 , .44. º.··.' 2 ..... ª l··.43. 8 • 3.0l ''ª·7 ~ 1.7 (13) . . 1121 (101 ·.•· .. 171 . . . . 17) . • 141 . 14) 

:.:.\ ~ -· .< -·- . 
Olabwtlco 

Tratemlenro 

Eatractil 

41 •Olk; 

Ol•b•tlca 

Trat1t11Jen10 

E•tr.cito 

181 ll'IDll!:g 

71.6 ~ 2.4 
113) 

88.9 ~ 3.8 
(13) 
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l'ir¡ura 1. - lfecto do1ia - respuesta del extracto y la 
infuai6n acuosa dt Bidens odorata sobre la aoncentraoi6n dt 
glucoaa 1anauinea. En el panel A se representa la 
concentración de glucosa sanquinea para los ratones 
tratados con infusión, para el grupo testigo (-+- ), para 
el testigo diabético ( _,_ ) , para el diabético tratado con 
2g/Kg ( --- ) , para el diabético tratado con lOg/Kg ( _,,_ ) . 
La misma simbologia se utilizó para el grupo de ratones 
tratados con el extracto acuoso, en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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El'.ECTO DE LA INFUSIGN Y EL EXTRACTO ACUOSO DE Bldene odorata 

SOBRE LA CONCENTRACION DE GLUCOSA SANGUINEA EN RATON. 
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Cu•dro 3,• 

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE BIDENS ODORATA SOBRE 
EL VOLUMEN URINARIO EN LA RATA 

Trat••l••I• 
l•I 

THtllO 

••roH•lda 
1 •• , .. 

••traoto ., .. , .. 
... , .... 
tll •• , .. 

Vol•••• • •l•uto 
Cull•l•.1001 p.e.I 

• 
..... 0.7 

(1) 

a.1 a. o.a 
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•••• 0,1 .. , 
'·'•o.• ,., • 

0.1. 0.1 ,., 
e.o a o.• 

Cal 

• 

• • .•• º·' ,., 

-__ :· 

.... , ....... . 
Hlraoto 

('I) 

tlt.4 • 7.1 

:; 

~···· ! ···~ 

10 .. ,1 t 11.I 111.a t t11.I 

Lo• v1fore1 repreaenlan 1• media t. •I error tipo de 11 1111dl1 
U NG••ro d1 anlfn1l11 

* Dlf1renol1 1lonlflo1t1v1 obtenida dentro del •l••o 

grutto. p • o.os 
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Pigura 2.- Bfecto dosis - respuesta del extracto acuoso de 
Bidens odorata aobr• el volumen uripario en la rata. En el 
panel A. se representa el volumen - minuto para el grupo de 
ratas que fueron tratadas por un periodo de 6 h. para el 
grupo testigo Clllll, para el testigo positivo (TP) tratado 
con furosemida ( ~ ) y para los grupos tratados con el 
extracto acuoso de Bidens odorata con la dosis de 41 (1 ) 
y 166 Cllllilll'll mg/Kg p.c. La misma simbologla se utiliz6"Para 
el grupo de ratas tratado por un periodo de 24 h, en el 
panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < 0.05 
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1EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE BIDENS ODORATA SOBRE 
EL VOLUMEN URINARIO EN LA RATA 
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Cu1dro 4.• 

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bldena odorata SOBRE 

EL BALANCE 08MOLAL EN LA RATA. 
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. (11)' 

:2.11:. 0:11 ;: 
··.·. ?'131 {te:: 

... ,: .. ;.:·. '.'· 
53.1 !..211 •• 

,,:,,,:., ¡,: ~-

~~·ª; t ~.2 . . 4Íl.11 ! 111 

Lo• v1lorH r1pre11nt1n la m1dl1 •_el 1rror tipo· de 11 m1.cií~ 
() NQmuo de anlmalu. 
• Dller1ncl1 1lgnlllc1tlv1 obt1nld1 d1ntro d1I ml1mo grupo· 
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l'igura 3.- Efecto 4•1 extracto acuoso 4• Bidens odgrata 
1obr• la ralaci6p osmolali4a4 urinaria/osmolali4a4 
platmltica !U/PI en la rata. En el panel A se representa la 
relaci6n (U/P) para el grupo de ratas que fueron tratadas 
por un periodo de 6 h, para el grupo testigo ( - ) , para 
el testigo positivo (TP) tratado con furosemida ( ~ ) , y 
para los grupos tratados con el extracto acuoso con la 
dosis de 41 ( ' J ) y 166 ( ll'IB ) mg/kg p.c. La misma 
simbología se utilizó para el grupo de ratas tratado por un 
periodo de 24 h. en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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4. 2. 3) • - Bfecto 4el eztracto acuoso 4e Bidens ''Odorata .en la 
4apuraci6n osmolal en la rata. 

. ,.. . . .'~ . . . '' 

cuando se midi6 la depuraci6n osmol;.l, (cosm), :se .observ6 
un incremento dosis - dependiente. Para ''los ,:'animales. tratados·' 
con ambas dosis. El incremento a las 6, h .:·s6lo, mostr6 ·diferencia 
significativa para la dosis mlis alta: del •extracto;: mientras 
que en el tratamiento por 24 h mostr6 significancia'estad1stica 
para ambas dosis. Dicho incremento fué mayor'· para.· el.: periodo de 
24 horas (Cuadro 5 , Figura 4). · · · 

4.2.4).- Efecto 4el extracto acuoso 4e .Bidens odorata: en. la 
4apuraci6n 4e agua libre. 

Se observ6 un aumento en la respuesta de" manera:, dosis - . 
dependiente, para los animales tratados_ a, las, 5,;.,/h•· La 
depuraci6n de agua libre fué menos negativa;-·" mostrando 
diferencia significativa para ambas dosis del extracto:. ''Esta 
misma tendencia se observ6 en el tratamiento• a las 24 -· h el 
efecto fué mayor para el periodo de 24 horas. · 
(cuadro 6 , Figura 5) 

4.3) .- BFBCTO DEL EXTRACTO ACUOSO DB Bidens· odorata Blf BL 
BALAllCB BLECTROLZTZCO Bll LA RATA. 

4. 3.1) .- Efecto del extracto acuoso 4• Bidens odorata en la 
4epuraci6n 4e sodio en la rata. 

Se observ6 un incremento en la depuraci6n de sodio, dosis 
- dependiente. El incremento en la depuraci6n de sodio para los 
animales tratados con ambas dosis fué mayor que el de la 
furosemida, El incremento a 6 h s6lo mostr6 diferencia 
significativa para la dosis mayor del extracto, mientras que en 
el tratamiento por 24 horas, mostr6 significancia estad1stica 
para ambas dosis (Cuadro 7 ,Figura 6). 
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Cuadro&.• 

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bldena odorata SOBRE 
LA DEPURACION OSMOLAL EN LA RATA. 

Trat1•l•nto ,., 
Depuraol011 O••ol•I 
h•ll•ln.1001 p.o.) 

•••• 0.1 
111 

.. 
1.1 ""o.• 

!SI 

P•roH•lda 1.1 a 0.1 
1•11.. CI) 

Eatnoto 
AoUOIO 

•• •1/ktl 

10.1.1 0.1 
C•I 

RHpU••I• al 
e.oraoto ,,., .. 

.. ., •... 
AoUOIO 

, •• •llkl 

,.,.,, 0.1 • 
111 

-~ª'···- ~; ~ .... ~r~ :-~ ~.~~-... ,,~~-· 
.- . 

Lo• v1lor11 r1pr111nt1n l• 1111dJ1 • 11 error tipo d1 la ~1d1I'' 
() Nl1m1ro d• anl1111l11. 

* blferenol• •lonlfloallva obt1nld1 dentro del ml1mo grupo, 

p • o.oa 
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~iqura 4.- Bfeoto dosie - respueeta del extracto acuoeo de 
Bidens odorata sobre la dapuraoi6p oamolal en la rata, En 
el panel A se representa la depuración osmolal 
para el grupo de ratas que fueron tratadas por un periodo 
de 6 h. para el grupo testigo ( - ) , para el testigo 
positivo (TPJ tratado con furosemida ( ~ ) , y para los 
grupos tratados con el extracto acuoso con la dosis de 41\ 

J y 166 ( 111111 ) mg/Kg p. c. La misma simbologia se 
utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un periodo de 24 
h. en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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Cuadro 11.· 

EFECTO DE EL EXTRACTO ACUOSO DE Bldena odorata SOBRE 
LA DEPURACION DE AGUA LIBRE EN LA RATA 

Tralam lento 
(h) 

THllgo 

Puro•••lda . ~·'~--
, E•lraoto~' 

ACUOIO 
41 mg/kg 

Extracto 
- AOllOID c---

181 ~·'"' 

Depuraol6n de •vu• llbr• 
(ul/mln.100g p.o) 

- ••• !. 0.6 
(5)' 

. -·•.:s ¡·o.e• 
· ,,!s~.,,>i,'. 

- e.1 ~ 0.2 
(5) 

- 1.3 ! 0.4 
\é,l•I :. 

Ra1pu•ata al 
axtraoto 

(to) 

loa valor•• rapraaantan la ••dla ! al error u Po da la media -­

() NQ11taro da anh11alaa. 

• Dlfarenofa 1lonlfloatlva obtenida dentro del ml1mo grupo 

p. 0.01 

24 
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Wigura 5.- Bfecto dosis - respuesta del extracto acuoso de 
Bidens odorata aobn la dapuraci6n da agua libre en la 
nll• En el panel A se representa la depuraci6n de agua 
libre para el grupo de ratas gue fueron tratadas por un 
periodo de 6 h. para el grupo testigo ( - ) , para el 
testigo positivo (TP) tratado con furosemida (~), y para 
los grupos tratados con el extracto acuoso con la dosis de 
41 ( 1 · ) y 166 ( 11111111) mg/Kg p.c. La misma simbologia 
se utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un periodo de 
24 h. en el panel e. 

Se representa la msdia ± el error tipo de la media • 
• p < o.os 
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Cumdro 1.-

EFECTO DE EL EXTRACTO ACUOSO DE Bfdene odoreta SOBRE 
LA DEPURACION DE SODIO EN LA RATA. 

Depureal6n de •odio 
lull•fn.1001 p.of 

RHpueata 11 
eatraoto 

Tr•t••l•11to 
IM 

Teall10 

Puroae11lda ... , .. 
latraoto 
Aouoao 

41 •• , .. 

latraote 
Aouo10 

'" •1/kg 

• 
0.14 • 0.1 

lei 

1,1 !. 0.1* 
111 

0,7 ! 0.1* 

111 

t.I !. 0,t* 
111 

0.31 ! º·' 
181 

• 

Loa valora• repreaantan la atadla • al error tipa d• I• l"l•dla 

(J HO•aro da ••I••••• 
* DU1renola 1f1nlfloallva obtenida dentro da al Mlarno 1rup'o 

p. 0.08 

1 .. 1 
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Piqura 6.- Efecto dosis - respuesta del extracto acuo10 de 
Bidens odQrata sobre la depuraci6p de sodio en la rata. En 
el panel A se representa la depuración de sodio para el 
grupo de ratas que fueren tratadas por un periodo de 6 h. 
para el grupo testigo (~), para el testigo positivo (TP) 
tratado con furosemida ( ~ ) , y para los grupos tratados 
con el extracto acuoso con la dosis de 41 ( 1 .· 1 ) y 166 
( 1!11111 ) mg/Kg p.c. La misma simbologia se utilizó para el 
grupo de ratas tratado por un periodo de 24 h. en el panel 
B. 

Se representa la media ±el error tipo de la media. 
* p < 0.05 
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,,3.2).- Bfeoto del extracto acuoso de Bidens odorata sobre la 
4epuraoi6n de potasio en la rata. 

Se observ6 un incremento dosis - dependiente.· El. aumento 
en la depuraci6n de potasio para los animales'.:tratadcis con 
ambas dosis fué mayor que el de la furosemida •. El .incremento• a · 
las 6 horas, s6lo mostr6 diferencia siqnificativa para::la':dosis 
mayor del extracto, mientras que en el tratamiento .: a las . 2 4 
horas mostr6 significancia estad1stica para ambas dosis, en el 
tratamiento por 6 y 24 horas (cuadro B,Figura 7). · · 

,,,, ,_ BFBCTO DBL BXTRACTO ACUOSO DB Bidens odorata SOBRB LA 
VBLOCIDAD DB FILTRACIOH GLOHERULAR (VFG) Y LA EXCRECIOH 
l'RACCIOHAL DB SODIO Y POTASIO. 

4. 4 .1) • - Efecto del extracto acuoso de Bidens odorata en la 
velocidad de filtraci6n glcmarular da la rata. 

Se cbserv6 un incremento dosis - dependiente en la VFG en 
los animales tratados con ambas dosis del extracto. El 
incremento a las 6 horas s6lo mostr6 diferencia significativa 
para la dosis mayor del extracto, en tanto que en el 
tratamiento por 24 horas, mostr6 diferencia significativa para 
ambas dosis. Dicho incremento fué menor a las 24 h. 
(CUadro 9,Figura S) · 

,,,,2) .- Bfaoto del extracto acuoso da Bidens odorata en la 
exoraoi6n fraocional da sodio en la rata. 

Se observ6 al calcular la excreci6n fraccional de sodio, 
una respuesta dependiente de la dosis en ambos periodos, hubo 
aumento progresivo de la excreci6n fraccional de sodio, este 
aumento fue estad1sticamente significativo para las dos dosis 
administradas en los dos tratamientos (Cuadro 10,Figura 9). 



Cuadro a.-

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Bldene odorata SOBRE 
LA DEPURACION DE PO'TMIO EN LA RATA. 

0·r:r,·:1:~::,P:.':,· 1• 
lle•p.aeeta al 

extracto 

1rata•leneo 
14 (hl • • 

,_1t110 0.1 ! º·' o.•! o.t 
(51 (91 

Puro1a .. lda e.o! 0.1 * 7.8 ! 0.1 * 1000 ! 1t.1 ... , ... (11 (S) 

latraato 1.1 ! 0.1 a.a ! 0.1 .,,,. ! 77.8 
Aoua10 

41 •• , ... 181 181 

Eatraato 1.8!0.4* ••• ! o.s * •••• , ! •••• 
AOUOIO 

(9) (1) , ..... , ... 
Loa valore• repre11ntan la ••dla ! al error Upo da la 111adla 

() NO•oro do onl•oloo 

* Dlferanala algnlfloatlva obtenida da•lro dal Mla•o grupo. 

p to.os 

''" 
14 

1100 ! 1115 

ere!. eo 

1110 ! 78 

... 

·. 
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ri;ura 7.- BCtcto dosis - respuesta dtl extracto acuoso de 
Bídens O<forota 1obrt la ilapuraci6t1 da potasio en la rata. 
En el panel A se representa la depuraci6n de potasio 
para el grupo de ratas que fueron tratadas por un periodo 
de 6 h. para el grupo testigo ( - ) , para el testigo 
positivo (TP) tratado con furosemida ( ~ ) y para los 
grupos tratados con el extracto acuoso a la dosis de 411 
) y 166 ( 111111'8 ) mg/Kg p.c. La misma simbologia se 
utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un periodo de 24 
horas. en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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Cuadro 1.-

EFECTO DEL EXTRACTO DE Blden• odorata SOBRE LA VELOCIDAD 
DE FILTRACION GLOMERULAR (VFG) 

,,., ...... to 
lh) 

THlllO 

F11rHe•l41 
1 •• ,., 

l1tr1010 
Aa110•0 

4t •lllre 

••traal• 
Ao•o•o 

, .. ••llre 

Yelooldad d• fllltHl6R 1lo••rufu 
(Y.P.GI 

h1J.•t•º. a "1 Rllo•t 

tl.4 ! ••• ,.,, !. 0.1 
111 111 

11.a • o.4 11.e t 
111 111, 

, ......... 
l•I 

.... "' ..... 
111 

Loa valor.e repre11nt1n I• n1edl• ~ •I error tipo de 11 medita'~ 

() NG••ro 4• anl••I•• 

* DU1r11nal1 1t1•Ulo1tlva obtenida dentro del 11111,.0 grupo 

p. o.os 

Ae1pu•••• 11 
11tr1oto 

1 .. 1 
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Figura a.- Bfecto 4oeie - respuesta del extracto acuoso 4• 
Bidens odorata •9bre la velocidad 4• filtraci6n glomerular 
en la rata. En el panel A se representa la velocidad de 
filtraci6n glomerular para el grupo de ratas que fueron 
tratadas por un periodo de 6 h. para el grupo testigo ... 
) , para el testigo positivo (TP) tratado con furosemida ( 
~y para los grupos tratados con el extracto acuoso con la 
dosis de 41 ( ¡ ¡) y 166 (-) mg/Kg p.c. La misma 
simbologia se utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un 
periodo de 24 h. en el panel B. 

Se representa la media ±el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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Cuadro 10.-

EFECTO DEL EXTRACTO ACUOSO DE Blden• odor•t• SOBRE LA 
EXCAECION FRACCIONAL DE SODIO EN LA RATA(FENo• ) 

-
Eaoreol6n l'r•oolon•I n••Pu•• • • 

d• aodlo eatraoto ,,., 
Trata•l•nl• 

(h) • 14 • 24 

Te•tl10 S.1 ! 0.7 ª·' t ••• ,., ,., 
FuroH•lda 

11.1: o.e• 1 ,.g/q 1.• ! o.a* ••••• ! •• a04.8 ! 7,4 

'ª' !al .·.· 

l!att1olo 
AOUOIO •·• ! o.t •••• ~ t.4 * •••.• ! •• 111.e !'tr,a 

41 •• , ... ,., ,., 
l!atraoto 

1.4 t. 0.1 * Aauoeo , •.•• º·'* 271 !. •••• 
, .. tlg/q ,., (1) 

Lo1 walore1 r•Pr•••ntan la media : •I error tipo de la ••di• 

O NQmero da 1nll11ala1 

• Diferencia •lonUloatlva obtenida dentro del •limo grupo 

p • o.oa 

.''· 

111.1 ._ 14.7 

. 
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ric¡ura t.- lfecto dosis - respuesta del extracto acuoso de 
Bidens odorata eobre la excreci6n traccionel de sodio en la 
llll· En el panel A se representa la excreci6n fraccional 
de sodio para el grupo de ratas que fueron tratadas por un 
periodo de 6 h. para el grupo testigo e - ) ' para el 
testigo positivo (TP) tratado con furosemida (~),y para 
los grupos tratados con el extracto acuoso con la dosis de 
41 (L_J) y 166 (-) mg/Kg p.c. La misma simbología 
se utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un periodo de 
24 h. en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media • 
• p < o.os 
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•·•·3).- Efecto del extrecto ecuoao de Bidens odorata sobre la 
excreci6n fraocional de potasio an la rata, 

se encontró que al incrementar la dosis del extracto 
acuoso, la excreción fraccional de potasio aumentó a las 6 
horas, este aumento fue estad1sticamente significativo para las 
dos dosis durante este periodo. La misma tendencia se observ6 
en el grupo de ratas después de 24 h, aunque en este solo tuvo 
una diferencia significativa el grupo de ratas tratadas con la 
dosis mayor del extracto. Pero se pudo observar en ambos 
tratamientos que la furosemida mostr6 una mayor excreci6n 
fraccional de potasio en ambos tratamientos que el extracto. 
(Cuadro 11,Figura 10) 

•• 5).- BPBCTO DB BL EXTRACTO ACUOSO DB Bidens odorata SOBRB LA 
'rOZICIDAD AGUDA BK RATONES. 

No se observaron efectos tóxicos agudos del extracto 
acuoso de Bidens odorata, ni reacciones adversas, para ninguna 
de las diferentes dosis administradas, todos los animales 
sometidos a las pruebas sobrevivieron (cuadro 12) • 

•• 1),- AJIALISIS PITOQOIKICO PRBLIKIHAR, 

El analisis fitoqu1mico ppreliminar nos mostro la 
presencia de los siguientes metabolitos, Taninos, Azocares, 
Alcaloides, 
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Cuadro 11.· 

EFECTO DE EL EXTRACTO ACUOSO DE Bldena odorata SOBRE LA 
EXCRECION FRACCIONAL DE POTASIO EN LA RATA (FEK •) 

Tral•Mlento 
(h) 

laoreol6n fnoolon•I 
el• Potulo 

• 
e.a!. o.a 

l•l 

.. 
11.e • 1.1 

(1) 

• 

Re1pue1t• 11 
Htntoto , . ., 

14 

Puroae•lda a.,,.,. , •.• ~ º·' -* ,;.,,.":: .. ''·.'.4 ! ·,:a.~- ., 1•1 !.. ••• 
·. ISI · ..... ·é~·l1l~z•. · .. · ,; . : 

114.7 ~ ••• 

lxtr1oto 
Aouoae 

•• ••lkcl 

l!xtraoto 
Aauo10 

188 •• , ... 

Loa valarwa ttipr11ant1n 11 ••di• '! al errar llpo da la m1dl1 

O NA•ero d1 anl••I•• 

* Dlf1rencla 1l11nlflaatlva obtenida dentro del mlaMO orupa 

p. o.os 

.·:.·. 

'º'·' : .... 

••••• !. •••• 
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Piqura 10.- Btecto do1i• - respuesta del extracto acuoso de 
Bidens odorata 1obr1 la txcr1ci6n fraccional 41 potawio en 
la rata. En el panel A se representa la excreci6n 
fraccional de potasio para el grupo de ratas que fueron 
tratadas por un periodo de 6 h. para el grupo testigo ... 
) , para el testigo positivo (TP) tratado con furosemida ( 
~ y para los grupos tratados con el extracto acuoso con la 
dosis de 41 ( ¡) y 166 ( - ) mg/Kg p.c. La misma 
simbologia se utiliz6 para el grupo de ratas tratado por un 
periodo de 24 h. en el panel B. 

Se representa la media ± el error tipo de la media. 
* p < o.os 
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CUADRO lll.• 

EFECTO DE EL EXTRACTO DE Bldene odorata SOBRE LA 
TOXICIDAD AGUDA EN RATON. 

ªª'''°'º NO••ro .... 
Ao•o•O •• Do1l1 Alll•alH .... , ...... 
(•1111:1) 

o .. o 

., t• . o • .. .. ó 
.. ., : .. .· . ··:.· 

tll .. o . ,. .. •O 

110 " o 
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5.- DIBCUBIOM DI RIBULTADOB. 

El efecto hipoqlucemiante del extracto acuoso de Bidens 
odorata fué evaluado en ratones, tomándose los valores basales 
de glucosa que fueron de 72.6 ± o.a. Los cuales fueron llevados 
después a un estado de hiperglucemia por la administraci6n 
intravenosa de aloxana, detectado el estado de hiperglucemia, 
los animales fueron sometidos a tratamiento con las dos dosis 
de extracto y la infusi6n durante 6 semanas, tomando muestra 
sanguinea cada semana. No se observ6 disminución significativa 
de la concentración de la glucosa sanguínea en los animales 
tratados. Por lo que se puede sugerir que el extracto acuoso de 
la planta Bidens odorata, recolectada de Malinalco, Edo de Méx. 
no presento efecto hipoglucemiante. 

El efecto diurético del extracto acuoso de Bidens odorata, 
fué evaluado sobre las funciones renales de las ratas. 

Los experimentos se llevaron acabo en ratas wistar hembras 
adultas de 200 + 20 g de p.c., porque a diferencia de los 
machos no secretan creatinina y de esta manera es valido 
utilizar a la depuración de creatinina como expresión de la 
velocidad de filtración glomerular. Los pesos corporales dentro 
del mismo grupo no fueron estad1sticamente diferentes, lo cual 
descarta la posible influencia del peso sobre las variables que 
se evaluaron. 

Se observ6 que el volumen uriario en la rata aumentó, por 
el efecto del extracto administrado y se pudo observar que 
mostr6 un mayor efecto que la furosemida. Dicho comportamiento 
se puede deber a el efecto inhibitorio sobre la reabsorción de 
sodio en la rama ascendente del asa de Henle. además se 
acompal'ló de un incremento en la depuración osmolal y 
disminución en la depuración de agua libre, que se hace menos 
negativo, lo que muestra que se tiene una menor capacidad para 
concentrar la orina 

En los dos tratamientos se encontró un incremento en la 
excreción fraccional de sodio en respuesta al extracto, esta 
tendencia se puede comparar con lo observado con la f urosemida 
(Testigo positivo). 

Por otra parte, el extracto incrementó la excreción 
fraccional de potasio en la rata, dicho aumento también se 
observó con la furosemida. La magnitud en la respuesta 
observada puede ser debida a varios factores, entre los cuales 
est6n: una menor velocidad de filtración glomerular, o una 
menor respuesta en el tObulo distal hacia la aldosterona. 
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Se observ6 que el extracto acuoso, aument6 la velocidad 
de filtraci6n glomerular, el cuál fue medido por la depuraci6n 
de creatinina. Este aU11ento puede ser debido a un incremento en 
el flujo •angu1neo renal o a una vasodilataci6n renal. 

Esta misma tendencia se observ6 con la furosemida de la 
cu!l se ha informado que puede modificar el flujo sanguineo 
renal y que induce aumento en la velocidad de filtraci6n 
glomerular y en la carga filtrada de sodio, (Meléndez, 1992). 

Loa efectos observados en la mayor1a de los parámetros 
fueron aiailares o mayores a los obtenidos con el diurético 
furoaemida lo que nos sugiere que Bidens odorata presenta 
actividad diurética y que ésta fue dosis - dependiente. 

Podemos sugerir que el extracto presentó un efecto tubular 
directo y probablemente tenga un comportamiento hemodinámico 
que pudo observarse con el incremento inducido en la velocidad 
de filtraci6n glomerular. 

Seria de interés realizar nuevas series experimentales 
con la finalidad de determinar el mecanismo de acci6n de el 
extracto, y seria conveniente fraccionar el extracto para 
establecer un comportamiento en relaci6n con la estructura -
actividad. As1 como realizar más estudios toxicol6gicos para 
verificar la confiabilidad de la administración del extracto. 

Por otra parte seria conveniente realizar un estudio de 
Bidens odorata de los diferentes estados de la repCiblica para 
evaluar si las condiciones geográficas no afectan la actividad 
encontrada en el presente estudio, y poder validar en forma 
general el uso de esta planta como una terapia alternativa para 
personas con padecimientos renales. 
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1,- COHCLUBIOJIBS. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos 
conducen a establecer las siguientes conclusiones.'_ 

',::i 
1.- El extracto y la infusi6n acuosa de Bidens odorata no 

presenta el efecto hipoglucemiante que se le atribuia 
emp1ricamente. 

2.- El extracto acuoso de Bidens odorata produjo un 
aumento en el volumen urinario, al misao tiempo que la 
osmolalidad de la orina disminuy6 significativaaente (p < 0.05) 
en ambos tratamientos. 

3. - La velocidad de filtraci6n gloaerular y las 
depuraciones de sodio y potasio se incrementaron en presencia 
del extracto y este aumento fué dosis dependiente, y 
estad1sticamente significativo (p <o.os¡. 

4.- Por los resultados obtenidos se puede sugerir que el 
extracto acuoso de Bidens odorata present6 un efecto diurético 
que en algunos par&metros fue igual al efecto de la furosemida 
(Testigo Positivo), 

5.- De acuerdo a los resultados obtenidos en los estudios 
de toxicidad aguda el extracto acuoso de Bidens odorata no 
present6 efectos toxicas, ni reacciones adversas, Por lo que se 
puede sugerir que presenta confiabilidad su adllinistraci6n. 
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REBOKD· 

Las enfermedades existen desde el principio de la 
humanidad; desde entonces el hombre posee interés por encontrar 
alivio eficaz. 

La medicina tradicional se presenta como una alternativa 
independiente al desarrollo econ6mico - social de un pa1s, el 
uso de una planta espec1f ica para tratar ciertos padecimientos 
en una comunidad, pone de manifiesto su efecto farmacol6gico. 
El efecto que muestran algunas plantas es importante, pero se 
debe tener en cuenta qué aOn los medicamentos de origen 
natural, pueden ser tóxicos y a veces hasta venenosos. 

La preparaci6n de extractos se debe realizar para 
estabilizar al principio activo y protegerlo del ataque 
microbiano, por lo que se deben controlar los siguientes 
parametros ampliamente: humedad y temperatura. ya que muchos 
compuestos pierden su actividad al ser espuestos a altas 
temperaturas o a humedad excesiva. 

Para el estudio del efecto farmacol6gico 
{hipoglucemiante) , se utilizaron ratones NHI hembra adulta de 
25 ± 5 g de p.c. Para el tratamiento se formaron cinco grupos, 
el testigo {veh1culo), y cuatro grupos tratados con aloxana 
{hiperglucémicos) , de los cuales dos fueron tratados con la 
infusi6n acuosa de Bidens odorata y dos fueron tratados con el 
extracto acuoso de Bidens odorata, durante 7 dias. Después de 
los cuales los animales permanecian en ayuno para llevarse 
acabo la toma de muestra por punsi6n ocular, la muestra se 
centrifug6 para separar el suero. el cu6.l fué tratado con 
reactivo de glucosa oxidasa, para la formaci6n del complejo 
colorido, cuya absorbancia se midi6 a 545 nm. Los grupos 
hiperglucémicos tratados con la infusi6n y con el extracto de 
Bidens odorata no disminuyeron la glucosa sanguinea, por lo 
que se puede sugerir que la planta Bidens odorata no presenta 
efecto hipoglucemiante. 

Para el estudio de el efecto diurético, se utilizaron 
ratas wistar hembra adulta de 200 ± 20 g de p.c. Para cada 
tratamiento se formaron cuatro grupos, el testigo {veh1culo), 
el testigo positivo {furosemida 2 mg/kg), y los grupos tratados 
con el extracto acuoso de Bidens odorata. a las dosis de 41 y 
166 mg/kg de p.c., se obtuvieron muestras de orina a las 6 y 
24 horas de tratamiento. Se decapitaron los animales y se 
obtuvieron las muestras de sangre, la cual se centrifug6 para 
separar el plasma. 
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Se midieron, la osmolalidad, las concentraci6nes de sodio, de 
potasio y de creatinina. 

Se calcul6 la relaci6n osmolalidad urinaria/osmolalidad 
pl!smatica (U/P), las depuraciones de sodio, potasio, osmolal, 
de agua libre y de creatinina. Se observ6 en los grupos que 
recibieron el tratamiento con el extracto por 6 horas, una 
disminuci6n en la relaci6n (U/P), que fué mayor que en el 
tratamiento por 24 horas ( p < o.OS). y el volumen urinario, 
la VFG y Las excreciones fraccionales de sodio y potasio 
aumentaron en ambas dosis en los dos periodos. 

El volumen urinario aument6 en ambas dosis en los dos 
tratamientos. 

El estudio preliminar de la toxicidad aguda se rea1iz6 en 
ratones NHI hembras de 25 ± 5 g de p.c, con diferentes dosis de 
(47, 94, 188, 375, 750 mg/kg de p.c). El extracto no present6 
toxicidad sobre los animales en estudio. 

Por los resultados obtenidos se puede sugerir que Bldens 
odorata presenta un efecto diurético y a dosis altas (750 
mg/kg) no present6 toxicidad, as1 como que el efecto 
hipoglucemiante no se observ6. 



Jll'IDIDICB I. 

Klto4o para la 4atarminaci6n 4a qlucosa. 

Diaqnostico Karok Glucosa Trin4er 

l'Ull4aaento. 

La glucosa es oxidada por la enzima glucosa' oxidasa (GOO) , 
liberando per6xido de hidr6geno¡ éste reacciona con feriol y· 4 -· 
aminofenazona en presencia de peroxidasa (POD), dando la 
foraaci6n de un complejo colorido rojo ·violeta de 
antipirilquinonimina en cantidad proporcional a.': la >glucosa 
presente en la muestra. .., 

GOD 
Glucosa + o 2 + H20 <=-> Ac. gluc6nico + H2o 2 

POO 
2H2o2 + 4 Aminofenazona + Fenol «=======> Quinonimina + 4 H20 

uti1i4s4 Clinica. 

La determinaci6n de glucosa sangu1nea es de utilidad ·en la 
detecci6n de estados hiperglucémicos y en el control. de la 
diabetes mellitus. Es dtil también en el estudio de la 
pancreatitis agudas, carcinomas pancreáticos, meningitis y en 
algunos casos de envenenamiento (por CO) • Se encuentra 
disminuida después de un esfuerzo f1sico excesivo, en 
hiperinsulinemia y otros. 

Ku••tra problema. 

Suero o plasma, obtenidos dentro de los 30 min después de 
haber extra1do la sangre. Siendo estable la glucosa durante 24 
h conservando el suero o plasma en refrigeraci6n, entre +2 oc y 
+B oc, · · 

Reactivos. 

1.- Reactivo de color - enzimas: (Amortiguador.de, fosfatos O.l 
mol/L, pH 7.5¡ 4 - Aminofenazona 0.25 mmol/L¡ Fenal 0.75 
mmol/L. 
2.- Soluci6n patr6n de glucosa: Glucosa 100" .mg/dL (5.55 
mlllOl/L). 

Tionica. 

No se requiere desproteinizaci6n de la muestra. 
Longitud de onda 546 nm 
Espesor de la cubeta (celda): l cm 
Temperatura: 37 oc 
En cada serie se requiere l blanco y 2 patrones. 



Blanco, Agregar en un tubo 2 ml de el reactivo de color. 
Muestra patr6n, En un tubo de ensaye adicionar 2 ul de soluci6n 
patr6n de glucosa y 2 ml de reactivo de color •. 
Muestra problema, En un tubo de ensaye adicionar 2 ul de suero 
o plasma y 2 ml de reactivo de color. 

Mezclar bien los tubos con el agitador magnético, incubar en 
bafto maria a 37 •e durante 10 min. Leer la Extinci6n de los 
problemas (Pr) y los patrones (P) contra el blanco de 
reactivos. El color es estable durante 60 min. 

Cllaulo. 

Concentraci6n de glucosa ~ E.i:: (100 mg/dL) 
p 

Linealidad (Limite de diluci6n) 

La reacci6n es lineal hasta concentraciones de 380 mg/dL 
de glucosa. Concentraciones mayores requieren diluci6n de la 
muestra en proporci6n 1:3 (1+2) con agua destilada y con esta 
diluci6n repetir la determinaci6n. El resultado se multiplica 
por 3. 



ap6n4ice u:. 

llALID.LCO, BDO DS lllUICO. 

caracteriatica• Geo<¡raf icaa. 

a) Deliaitaci6n. 

Malinalco se encuentra situado al sur del Estado de México; 
ocupa una superficie de 200.138 Km cuadrados. Se encuentra 
situado a 10209•de longitud oeste y 12012.S'de latitud Norte, 
con altitudes que van desde 1200 hasta los 2600 msnm(metros 
sobre el nivel del •ar). Los terrenos municipales se extienden 
en forma de plano inclinado con su parte mAs alta hacia el 
norte y la mAs baja hacia el sur. Las formaciones mAs 
importantes se encuentran en la parte norte, siendo su parte 
mAs alta la cima del cerro de la loma con una altitud de 2700 
msnm. 

Limita 
ocuilan, al 
Korelos, al 
Korelos y 
zumpahuAcan 

al Norte con los municipios de Joquicingo y 
sur con el municipio de zumpahuAcan y el Estado de 
Este con los municipios de Ocuilan y el Estado de 
al oeste con los municipios de tenancingo y 
(Torres, 1993). 

b) Dato• cliJdticoa. 

Presenta un clima semic!lido subhCimedo (A)c(W)2(Wig)segUn 
K!lepen. Es el m!s h6medo de los semiclilidos, con lluvias en 
verano y un porcentaje de lluvia invernal menor de s, la 
precipitaci6n media anual oscila entre 1000 y 1500 mm y la 
temperatura media anual entre 18 y 22oc. La m!xima incidencia 
de lluvias se registra en el mes de agosto, con un valor que 
fluctda entre 260 y 270 mm, la m1nima se presenta en febrero y 
diciembre con un valor menor de 10 mm. La temperatura mAxima 
oscila entre los 22 y 23oc, en los meses de abril y mayo, la 
m1nima corresponde a enero y diciembre con un valor de 17 a 
lBDC, 

e) Bi4roloq1a, 

Hidrol6gicamente estA representado por el r1o Chalma, el 
r1o ocuilan y numerosos arroyos de cauce temporal que se 
originan en la temporada de lluvias y corren por las barrancas 
m!s importantes. 



4) V99etaoi6n. 

En Malinalco encontramos diferentes tipos de vegetaci6n 
los cuales van desde reductos de selva baja caducifolia es la 
que domina la regi6n y se encuentra distribuida desde los 1300 
a loa 2200 msnm. , hasta pastizales naturales o inducidos se 
localizan s6lo en las partes bajas cercanas a la poblaci6n y 
áreas de cultivos, bosques de pino encino con muchas 
variantes en las partes más altas, y matorrales secundarios 
derivados de estos bosques (INEGI, 1987). 
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