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MBC Concentracion Minima Bactericida

MIC Concentracion Minima Inhibitoria
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Disco
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cél/mi No. de células por milllitro

ppm Partes por millén

M Molar

uVv. Ultravioleta

mi Mililitros

pl Microlitros

g Gramos

mg Miligramos

ng Microgramos

cm Centimetros

mm Milimetros

g/Kg Gramos por kilogramo

mg/Kg Miligramos por kilogramo

ng/ml Microgramos por mililitro
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INTRODUCCION

El hombre ha recurrido al reino vegetal desde épocas ancestrales para curar sus
enfermedades, es entonces cuando nace la inquietud para clasificar a las plantas
medicinales de acuerdo a sus propiedades terapeuticas. En México, la tradicion en el
uso popular de sustancias de crigen natural se ha preservado en fa cultura nacional y
transmitido de generacién en generacion. Hoy en dia, esta inquietud constituye el interés
de numerosas investigaciones farmacognésicas estrachamente relacionadas con la
etnobotanica y la quimica vegetal.

En las ultimas décadas, la farmacologia molecular y la quimica organica han
tenido un progreso muy rapldo y en especial el desarolio de los farmacos de origen
sinletico ha sido vigoroso. No obstante en la actualidad se esta recurriendo nuevamente
a la busqueda de farmacos de origen vegetal, una de las razones para volver a las
fuentes naturales es que estds proporcionan prototipos o modelos estructurales que
sirven como punto de partida para [a sintesis de dnalogos con interés terapedtico con la
ventaja que estos presentan menos efectos colaterales, por las manipuiaciones
moleculares que permiten modificar la actividad al cambiar la estructura, De ahl que el
uso popular de las plantas medicinales representa el criterio primario en el cual se basa
la farmacognosia para la seleccion de sus fuentes naturales de estudio. Numerosas
investigaciones fitoquimicas dan prueba de la efectividad de esta aproximacion. La
deteccion de los constituyentes activos as una tarea dificil. Sin embargo en esta linea de
investigacion se enfoca al estudio de plantas medicinales y de utlidad econémica
mediante la aplicacién de bicensayos durante el desarrollo de los procesos analiticos de
purificacion de los extractos (Suffreass y Doumos, 1979; Wallis, 1990). Diferentes
analisis han permitido demostrar que las plantas medicinales presentan una gran gama
de actividades bioldgicas que pueden ser potencialmente Gtiles. Por lo tanto al emplec
de los diferantes bioensayos auxilia al fitoquimico a no descarar compuestos aclivos,
que de olra manera pasarian Inadvertidos contribuyendo al mismo tiempo a la
investigacién quimica y bioidgica de las especies medicinales. Los bioensayos utiizados
incluyen desde sencillos analisis microbioldgicos in vitro, hasta complejos estudios



farmacologicos in vivo ulilizando organismos superiores (Suffreass y Dournos, 1979,
Youngken, 1985).

Sin embago la mayoria de las plantas superiores de interés econdmico Yy
medicinal adn no se han descrito desde el punto de vista etnobotanico y, mucho menos,
se ha realizado |1a investigacion de sus constituyentes quimicos biologicamente activos.
Por lo tanto nuevas fuentes de materiales de valor comercial permanecen por ser
descubiertos. En consecuencia, las plantas superiores. constituyen una reserva de
compuestos quimicos de utilidad potencial no solo como farmacos. sino como punto de
partida para la sintesis de analogos y como una herramienta alternativa para el
conocimiento de los procesos bioldgicos involucrados en 1a terapia de numerosas
enfermedades que aguejan a la poblacidon mexicana. (Suffreass y Dournos, 1979,
Youngken, 1985),



1. ANTECEDENTES

1.1 Caracteristicas geograficas de la comunidad de Amojileca, Guerrero

La comunidad de Amojileca Guerrero se ubica a 10 km al poniente de la ciudad
de Chilpancingo, capital del eslado de Guerrero; en la regidn de la vertiente norte del rlo
Huacapa (170° 33'- 17° 40') latitud norte y (99° 33' - 99° 42') longitud oceste, a una allura
de 1500 metros sobre el nivel del mar. Presenta un clima templado sub - huimedo con
lluvias en verano; con una temperatura media anual de 21.1°C y una precipitacion pluvial
de 230 mm anuales.

Esta region presenta una vegetacion tipo selva baja caducifolia; con especies de
palima real y pinoencino, con baja predominancia, distribuida en forma irregular.

Amojileca proviene del nahuatl que significa; “Lugar del que se va a México en
carretera’, Algunos habitantes dicen que significa "Hoyo de hormiguero”; otros, “Lugar
donde nace el agua’, “Lugar donde nace el rio", “Lugar de planta de Amolet" (de esta
planta elaboran el jabon) y dicen que se llama Amojil, por un lerraleniente liamado Jil, del
cual tomaron su nombre. (Torres, 1993)



1.2 Actividad Bloldgica

El estudio de compuestos bioactivos derivados de plantas y extractos en el
laboratorio de quimica es frecuentements impedido por la falta de un procedimiento de

investigacion rapido y simple.

Al utilizar un bioensayo se van a determinar las actividades presentes en los
extractos de las plantas.

Un bioensayo debe de cumplir con las siguientes caracteristicas: debe de ser
rdpido, adecuado, de bajo costo, sensible, confiable, requiere de poco material y ser
capaz de identificar un amplio espectro de actividades, no requiere de instalaciones
sofisticadas, lo que ofrece un campo de investigacion accesible para los paises en
desarrollo, que ademas es muy necesario.

1.2.1 Toxicidad contra el crustaceo Artemia salina Leach

Un bicensayo general el cual es capaz de detectar un amplio espectro de
bioactividad presente en los extractos crudos es el Bioensayo de Toxicidad contra el
crustéceo Artemia salina (BSLT). La técnica se domina facilmente, de bejo costo y se

utilizan pequedas cantidades de material (20 mg para extracto crudo y 4 mg para

compuesto puro). Por medio de este ensayo, se obtiene una respuesta cuantitativa y un
tratamiento estadistico facii, siendo indispensable para la fase preeliminar en el estudio
de los compuestos bioactivos (guia del fraccionamiento), este ensayo no es selective
para un tipo quimico y fortalece el estudio.

Se relaciona con la inhibicion de la sintesis de proteinas en céiulas de mamiferos
y parasitos de la malaria, presenta actividad antifilaria (Solis et al. 1993). Predice la-
actividad citotoxica y pesticida, usado para determinar la toxicidad de las sustancias y
para faciiitar el aislamiento de compuestos biologicamente activos,

Los huevecillos del pequefo crustdceo Artemia salina son de facil adquisicién y
sg mantienen viables si son mantenidos en refrigeracion. En un reciplente conteniendo



solucion salina, se depositan los huevecillas. Manteniendalos cerca de una lampara por

48 hr para obtener una temperatura de 27 °C.

Este bioensayo predice la actividad citotdxica y pesticida. El pequefio crusticeo
Artem’a sallna es usado. Los huevecillas son de facil adquisicion y se mantienen viables
si se conservan en refrigeracion. En un reclpiente conteniendo solucién salina, se
depositan los huevecilfos. Manteniendolos cerca de una lampara por 48 hrs,

Los compuestos y extracto a probar se colocan en viales conteniendo 6 mi de
solucion salina y 10 crustaceos por triplicado a concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm.
Los sobrevivientes son contados después de 24 horas y los valores de LCs son
calculados. (Steven of al., 1993; Estrada 1992)

Desde que ésta prueba fué presenlada en 1982, ha sido utiizada en el
aislamiento de agentes antitumorales activos y pesticidad producidos por plantas, los
protocalos para las pruebas y los bioensayos guiados de fraccionamiento ya han sido
descritos. (Meyer of al.,1982; Alkofahi et al., 1989)

1.2.2 Actividad Antimicraobiana

La Investigacién de la actividad antimicrobiana de las plantas medicinales, ha
encontrado algunos problemas desde la diversidad de criterios y técnicas empleadas y
propiadades lipofilicas de algunas muestras. La Insolubilidad en el agua de extractos no
polares hacen que sea muy dificll el uso de los medios acuosos en el astudio de la
actlvidad antimicrobiana,

Se han realizado modificaclones en las técnicas para obtener mayores
resultados. Algunos factores (composicion del medio de cultivo, microorganismo
probado, método de exiraccion, pH, solubilidad de la muestra en el medio de cultivo)
pueden cambiar fos resultados, es dificil usar estos métodos para estandarizar fos
procedimientos para el estudio de la actividad antimicrobiana en las plantas. Para la
determinacién de la actividad antimicrobiana se eniplean métodos de difusién y métodos

de dilucion.



En general, los ensayos biologicos se realizdn con microorganismos
representalivos responsables de las infecciones humanas, que incluyen a
Staphylococcus aureus (bacteria Gram positiva), Escherichla coli, Klebsielia
pneumonlae, Pseudomana aeruginosa (bacterias Gram negativas), Mycobacterium
.émegmatls (bacilo 4cido resistente), Candida alblcans (levadura), los ensayos
cuantitativos y cualltativas se deben de combinar con un control positivo (Sulfato de
estreptomicina). La susceptibilidad de tales micraorganismos al agents potencial
antimicrobiano (extracto) se determina realizando un ensayo cualitativo primario que
permite detectar la presencia o ausencia de actividad. Y un ensayo donde se cuantifica
la potencia relativa. (Barrientos et al., 1994)

Método de difusidn

El método de difusion fué originaimente disefiado para monitarear fa cantidad de
substancias antibicticas en el extracto crudo. Es usado en la Investigacién a pesar de
ciertas dificultades como difusion en el medio, porque esta no tiene relaclén entre ef
primer poder de difuslon y la actividad antimicroblana. Las ventajas de este método es la
utilizacidn de una pequeda muestra y la posibilidad de probar 5 6 8 compuestos contra
un salo micraorganismo.

Mediante la técnica de difusién, no es recomendable determinar la patencia de
los extractos vegetales, debidc a que puede desarrollarse una zona de Inhibiclon
sumamente evidente causada por una sustancia altamente activa, y presente en
pequeiias cantidades o de manera altemativa provocada por un compuesto poco activa
presente en altas concentraciones,

Se ha comprobado que la cantidad inhibitoria depende da ciertas propiedades
fisicoquimicas de cada muastra (extracto, fraciones ¢ compuestos puros), que influyen in
vitro sobre la velocidad de difusion sobre agar y no estdn necesariamente
correlacionados con ia actividad del antibidtice /n vive,



Métoda de dilucion

En el método do dilucion se incluyen la dilucion en el medio liquido y en el medio
solido. Ambos métodos son basadas en la dispersion homogenea de la muestra en un
medio de cultivo, donde también se encuentra el microorganismao. Estos métodas son los
mejores, cuando este es nacesario para el ensaye de muestras solubles en agua o
lipofilicas y para determinar Ja Concentracion Minima Inhibitora. (Barrientas et al., 1994,
Koneman et af., 1983; Colegate y Malyneux, 1993;Rios et al. 1988).

1.2.2.1 Método de Estria de Mitscher

Usando el método de dilucion en agar se han investigado mds de 1000
extractos
de plantas, y se encontré que el 26% de éstas son activas, de (as pruebas existentes, es
fa mas convenlente para ser usada en un pequeilo (aboralorio, ya que el preparar
muestras de extractos estériles as muy dificil, sin el uso de un autoclave, En esta técnica
no es necesario, tener muestras estdriles, por que los microorganismos aerchicos no se
desarrellan bajo el agar solidificado. La contaminacidn ocasional del medio de cultivo, el
cuat se desarroila, en la superficie del agar, no s problema, ya que facilmente se puede
reconocer.

El método de Mitscher establece fa cantidad de muestra necesaria, la cual no
puede ser arriba de un miligramo de muestra en un mililitro de medio de cultivo. Las
muestras activas se vuelven a probar a una concentracién de 0.1 mg/mi.

Algunos Investigadores usan un sistema de inaculacion multiple. Con este
método, cerca de 20 - 25 microorganismas pueden ser estandarizados en un plato.

El métado de dilucién en agar es aplicable a muestras polares y no polares.
Cuando la muestra es lipoiilica, ia Inclusién puede ser hecha como una emufsion. En
este caso la emulsion podra permanecer eslable hasta su inclusion en el medio, Para



aceites y extractos no polares se puede ocupar Tween 20 ¢ Tween 80 ya que estos
emulsificantes son innocuos y estables.

Muchos de los antibiéticos clinicamente usados son activos en una concentracion
de 10 ug/ml, por lo tanto si una sustancia pura no es activa a 100 pg/ml, esta
prabablemente no podra ser clinicamente usada. Los extractos de la plantas si son
activos a 100 pg/ml tienen un buen nivel potencial y, dependiendo de la naturaleza
quimica del compuesto responsable de la actividad, como consecuencia se utilizara la

purificacion.

1.2.2.2 Determinacién de la Concentracién Minima Inhibitoria

La técnica de dilucion requiere de una dispersion homogenea de la muestra en
agua. Es usada para determinar, principalmente la Concentracién Minima Inhibitoria
(MIC). Las propiedades fisicoquimicas de la dispersion son importantes, obdervando la
actividad y las sustancias fensoactivas, las cuales ayudan a la dispersién. La muestra es
activa cuando no existe crecimiento y el medio parmanece claro. Cuando es inactiva la
muestra contra los microorganismos probados, existe crecimiento y esto se observa en el
medio e cual se encuentra turbio. El grado de inhibicién se relaciona con la turbidez del
medio y se mide por espectrofotometria,

.

La dilucién en medio liquido es una técnica complicada, pero también la mas
precisa, Este método es recomendado para la determinacion de la Concentracién
Minima Inhibitoia de una muestra pura y también para la determinacion de la
Concentracion Minima Bactericida  (MBC). La MBC es determinada por medio de un
subcultivo del tubo con inhibicidn en una caja petri 0 en medio liquido. Cuando la
muestra no muestra crecimiento es bactaricida.

Las ventajas son un mayor contacto directo del extracto de prueba contra el
microorganismo. El extracto de prueba va a ser disueito o emulsificado con un agente
surfactante. La estabilidad de la emulsién debe de parmanecer constante durante todo el

ensayo.



El estudio de los extractos de las plantas y los productos nalurales con actividad
antimicrobiana revelo la potencialidad de las plantas como una fuente de nuevos
agentes antinfecciosos. (Koneman et al,, 1983; Barrientos et al., 1994, Rojas ef al. 1992,

Rios et al. 1988).

1.2.3 Actividad Alelopética

Las interacciones planta - planta son diversas y se establecen entre aquelios
vegetales que comparten el mismo habitat; lo mas importante de ellas es la competencia,
ya que la mayoria de las plantas son sésiles y esta condicidn las ohliga a compartir

muchos recursos del ambiente.

Las interacciones quimicas entre plantas, involucran metabolitos secundarios los
cuales son producidos como consecuencia de vias metahdlicas primarias, los cuales
tienen la hahilidad de inhibir el crecimlento y germinacién de otras plantas.(inoue et al.,
1992; Li, H. - H. et al, 1992)

Estas interacciones reciben el nombre de Alelopatia, la cual deriva de dos ralces
griegas : Allelon que significa reciproco y Phatos significa sufrimiento.

Para Li la alelopatia entre las plantas, es 1a transmisién de alelopaticos de una
planta donadora (emitiendo) a olra planta aceplora (afectada), a través de la raiz o de los
componentes volatiles que se encuentran an el aire. Para Rice (1984), la alelopatia se
refiere a cualquler efecto perjudicial o benéfico de una planta sobre otra, como
consecuencia de la produccién y liberaclén al medio de metabolitos secundarios
diversos, El conceplo de alelopatia implica también algunas relaclones planta-animal los
compuestos con potencial alelopatico estédn presentes vitualmente en todos los tejidos
de las plantas: hojas, tallos, rizomas, frutos y semillas (Rice, 1987).

Naluraleza Quimica de los Alelopéticos producidos por plantas y microorganismos

» Acidos organicos solubles en agua, alcoholes de cadena corta, aldehidos alifaticos y

cetonas,



¢ Laclonas insaturadas smples.

¢ Acidos grasos de cadena larga.

s Naftoquinonas anlroqunonas y quinonas complejas, fenoles, acide benzoico y
derivados.

¢ Acido cinadmico,

¢ Flavonoides.

¢ Taninos.

o Terpenoides y esteroides.

o Aminodcidos y Polipépiidos,

¢ Alcaloides.

o Glucdsidos y sulfitos.

¢ Purinas y nucledtidos.

o Crislales de oxalato decalcio.

¢ Lignanos.

¢ Resinas ygomas (Whitakery Feeny, 1971)

El destino de los metabolitos secundarios es diverso y frecuentemente, debido a
su naturaleza quimica, pueden ser téxicos para ias plantas que los producen, por lo que
estas han tenido que detarrollar diversas estrategias para mantenerfos algjados de las
zonas donde se efectuanlas reacciones metabdlicas.

s Pueden Inactivarlos y tornarlos inocuos combinandolos con distintos radicales, o
formando polimeros.

« Pueden ser almacenados envacuolas.

o Pueden ser depositados en células mueras (en el duramen de la madera), en
espacios  intercelulares, enlos pelos glandulares de la superficle de las plantas.

Liberacién ai medio ambiente .

« Puaden ser descargadas al exterior por medio de la superficie de la hoja por la lluvia,
niebla o rocio.
¢ Exudacion de raices.



11

s Volatilizacion a través de |as hojas,
¢ Liberacion de los compuestos de los restos organicos por medio de lixiviacién o por la
descomposicién microbiana de los mismos.

Los metabolitos secundarios hasta ahora se han tratado como desechos toxicos
que deben de ser inactivados o excretrado de la planta o ambas cosas. Si son retenidos
dentro de la planta, pueden adquirir importancia, como medio para repeler a los

herbivoros o a microorganismos patégenos.

Sl se liberan al exterior, pueden inhibir a los competidores potenciaies. De
cualquier modo, si alguno de estos mecanismos impide Ia autointoxicacién de la planta,
de Inmediato representa una ventaja para la misma, y s) ademas, ejerce un contro! sobre
algunos organismos perjudiciales, su valor para {a planta productora aumenta, (Elnhelilg,

1988)

Modo de accidn de los alelopaticos.

El modo de accién de los alelopaticos lo podemos dividir en accidn directa o

indirecta.
La acclén Indirecta puede Incluir efectos a lravés de las alteraciones de las

propledades de ia tlerra, esto es un eslado nulricional y una poblacién alterada yfo
actividad danina / benefica de los organismos como microorganismos, Inseclos,

nematodos.
La accién directa, la cual incluye efectos alelopaticos en varlos aspectos del

crecimiento de la planta y su metabolismo.

Sitios_Importantes y procesos conocidos que han sido atacados_o_influenclados_por

alelopaticos ;

» Cilologia y ultraestructura.
¢ Fltohormonas y su balance,
» Membrana y su permeabilidad,



o Germinacion de polen / esporas.

« Movimiento de los estomas, sintesis de pigmentos y fotosintesis.
* Resplracion.

« Sintesis de protelnas.

¢ Fijacion del nitrogeno.

¢ Actividad enzimética especifica.

» Material genético.

La determinacién de los mecanismos directos y los modos de accién por medio
de los cuales los compuestos alelopaticos inhiben el crecimiento de las plantas, es la
clave para encontrar algunos de los usos potenciales de los aleloquimicos. (Whittaker y
Feeny, 1971, Rizvi et al., 1992; Ohira y Takagal, 1994)



1.3 Antecedentes de Anoda cristata Schl,

1.3.1 Aspecto Botanico :

Familia : Malvaceae

Sinonimia : Violeta, Violeta del campo, Amapelita del campo, Amapolita morada,
Tsayaltsay. (Martinez, 1989)

Localizaclon : Valle de México, Hidalgo, Veracruz, Guerrero.

Descriplcion : Ef género es principalmente mexicano y son especies que se encuentran
en el campo. Es una planta vascular, espermatofita, angiosperma, dicotiledénea. Planta
abundante de unos 40 cm de altura. Se ha reportado como una maleza. (Martinez, 1989)

1.3.2 Aspecto Etnobotanico y Usos :

Se utiiza la infusion de hojas y flores contra la tosferina, la tos, afecciones
pulmonares y como emaliente. (Torres, 1993)

1.3.3 Aspecto Quimico:

Contiene fiavonoides aglicisidos : Crisoeriol (1), Gosipetina (2), Hipolaetina (3),
Camferol (4), Luteclina (5) y Apigenina (8) (Matlawska, 1990; Merck Index, 1988
Dictionary of Natural Products, 1984)

® ®

Figura No. 1 Compuestos aislados de Anoda cristata



' Figura No. 1 Compuestos alslados de Anoda cristata
{Continuacién)
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1.4 Antecedentes de Borago officinalis L.

1.4. 1 Aspecto Botanico:
Familia: Boraginaceae

Sinonimia: Borrage, Borraxa, Borratija, Borraina, Pa - y -peixel, Borral, Borroin, Borraya,
Larra, Borraja silvestre, Burbelilu, Berreiliu, Murrum, (Font Quer, 1985)

Localizacion: Es originaria de Asia, pero se localiza casi en todo México.

Descripcién: es una planta robusta de gruesa y prolongada raiz veilosa, de hojas
alternas, y las inferiores pecioladas y sentadas las superiores, con bordes sinuosos y
cara superior cubierta de abundantes pelos blancos y rigidos, Las flores estdn en cimas
escorpioldeas. Tienen cdliz con 5 divisiones y la corola es azul. Son mellféras.
(Martinez, 1989)

1.4.2 Aspecto Etnoboténico y usos:

Las hojas de Borago officinalis se usan contra la tos y calentura, son diuréticas,
emolientes, laxantes, anticatarales, antitusigenas. También son usadas para la
bronquitis y fiebre eruptiva utilizando10 g de hojas por 1 litro de agua. Las flores son
sudoriferas y es usada % onza por 5 litros de agua. Es usada en forma oral y topica.
(Torres, 1993)

1.4,3 Aspecto Farmacolégico;

Fué probada la actividad blolégica del extracto liofilizado de B. officinalls, en
hamsters, provocando su infertilidad. (Mandich ef al, 1984)

Se ha reportado con actividad antigonotropica /n vitro (Graham y Noble, 1955)

Ei aceite de las semillas contiene 4cido A - linoleico y se puede ocupar como
componente dietético. (Luethy et al,, 1984)
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El extracto metandlico de las hojas de B. officinalls tiene actividad contra
Streptococcus pyogenes causante de enfermedades respiratorias. (Caceres et al,
1991a; Caceres, 1991b)  Seinhibe lafi - lactamasa de la Yersinia enterocolitica.En
un estudio In vitro se probo el extracto acuosc de las hojas de Borago officinalis,
demostrandose su alta actividad diurética, el experimento se realizé en ratas blancas
utilizando la via oral, en una dosis equivalente a 1 g / kg de material vegetal. (Céceres et
al., 1987)

Para Font Quer (1985) las propledades terapeuticas de la borraja se deben
atribuir al acido silicico soluble que contienen en notable proporcidn el tallo y las hojas de
1.5-22%.

La licopsamina y la supinidina viridifiorata son pirrolizidinas insaturadas,
consideradas como venenosas, pero el bajo contenido de alcaloides encontrado da una
escasa toxicidad durante el uso de la Borraja. Una mezcla de licopsamina e intermedina,
han sido reportadas como carcinogénicos. (Larson et al,, 1984)

1.4.4 Aspecto Quimico:

Las hojas y flores do Borago officinalis contiengn abundante mucilago (hasta ol
30%) , nitrato potasico, materias resinosas, materia albumincidea, malato calcico taninos
En las hojas se reporta la existencia de! cido esteariddnico. (Sewon et al,,1993; Larson
et al., 1984)

Las semillas presentan acidos grasos predominando: el acido linoleico 38.1%,
acldo y - iinoleico 22.8%, acldo oleico 16.3% y acido palmitico 11.3%. En las hojas se
encuentra principalmente acido a - linoleico 55.2% y acido y - linoleico 4.4% del tota) de
los acidos grasos. Los cotiledones son la mejor fuente de 4cidos grasos en las semilias,
(Whipkey et al., 1988)

Se reporto el aislamiento de un alcaioide de pirrolizidina insaturado, llamado:;
licopsamina, obtenido de las hojas de Borago officinalis. (Dodson y Stermitz, 1986)
Este tipo de alcoloides se encuentran en una proporcion de 2 - 10 ppm. La



licopsamina{8) e intermedina (7) son diasteroisomeros conteniendo grupos glicoles en

diferente configuracion . { Frahn et al., 1980)
El Borago officinalis en las raices contiene alcaloides de base libre, mientras
que en las hojas contiene principalmente N - oxidos. (Larson et al., 1984)

Se aislo la supinidina viridiflorata, conocida como Amabilina o cinaustina (10)
(Dodson y Stermitz, 1986; Mohanraj y Herz, 1982)

El alcaloide encontrado en las flores y el mayoritario en las semlllas fué la
Tesinina (trans - p - hidroxicinnamato de (+) - isoretronecanol) (9) (Dodson y Stermitz,
1986;Larson, of al. 1984)
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OH CH,0CO-C-CH-CH CH,0C0O-C-CH-CH
HOH
\ OH OH \
N , N

{7) (8)

C{b .y ;Ha

& 0= D
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(8)

Figura No. 2 Compuestos aislados de Borago offlcinalis



1.5 Antecedentes de Bougainvillea glabra Choisy.

1.5.1 Aspecto Botanico:

Familia: Nictaginaceae
Sinonimia: Bugambilia, Camelina.  (Mantinez, 1989)
Localizacién: Habita en regiones tropicales, especiaimente en América.

Descripcion: Son hierbas y plantas lefosas, hojas alternas u opuestas, simples y sin
espiculos. Flores generalmente hermafroditas a veces unisexuales agrupadas en cimas
o cabezuelas, muchas veces en bracteas coloreadas. Perigonio tubular, petaloideo con
el limbo cinco lobulado. (Sanchez, 1980)

1.5.2 Aspecto Etnobotanico y usos:

Se utiliza la infusion de las flores contra fa tos y manifestaciones de afecciones
respiratorias. (Torres, 1993)

1.5.3 Aspecto Farmacolégico:

Se estudiaron los efectos producidos por el extracto acuoso de la flor de
Bougainviliea glabra en el musculo liso (adrtico, intestinal, intestinal y uterino) in vitro
probados en cerdos de Guinea, ratas, conejos y perros. Se determinarén pardmetros
cardiovasculares, respiratorios y metabolicos.

Se utilizaron 40 pl del extracto acuoso de ia flor por ml de solucion buffer,
obteniendose los siguientes resultados:

En el cerdo de Guinea contracciones en el tejido uterino y del iledn.

En la rata se observo contraccion del tejido uterino y del ileén.

En el conejo se observo la contraccion del tejido uterino y la relajacion del tejido dei
iieon,

El extracto fué Inactivo en el tejido adrtico y traqueal de las especies estudiadas,
también provoco una repentina calda en la presion arterial, la cual regreso a su nivei
normal después de 30 minutos de la inyeccion.



No existieron alteraciones significativos en el resto de los pardmetros fisiologicos.

Después de 60 minutos, se produjo un notable decremento de los niveles de
glucosa en sangre, alcanzando un 35% de hipoglucemia (respecto al control) por 5
horas, administrado oralmente.

A la dosis empleada el extracto de B. glabra no produjo signos sedativos
electroencefalograficos.

El extracto acuoso de las fiores de B. glabra muestran cierto grado de actividad
bioldgica, aunque no fué posible establecer una relacion directa entre los efectos
observados y las propiedades antitusivas con este trabajo. (Meckes - Lozoya y Mellado,
1985)

Se realizo un tamizaje de |a actividad antibacteriana de las flores de B, glabra, no
produciendo inhibicion en ninguna de las sigulentes bacterias: Escherichia coll,
Pseudomona aeruglnosa, Salmonella enteritidis, Salmonella typhl, Shigelia
dysenterlae, Shigella flexnerl, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumonlae
y Streptococcus pyogenes, (Caceres et al., 1991b)

1.5.4 Aspecto Quimico:

Se determind la presencia de un componente esteroidal en el extracto metandlico
de las hojas de B, glabra. (Giri et al., 1988)

~ Las proteinas BAP - 1 y BAP - 2 fueron alsladas de extraclos de hojas de esta
planta (Furano et al., 1993a; Furano et al. 1993h).
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1.6 Antecedentes de Citrus aurantium Linn.

1.6.1 Aspecto botanico:
Famiiia; Ruthaceae

Sinonimia: Azahar, Hojas de Naranjo Agrio, Naranjo, Azut - spakal, Naranjero agrio,
Laranjeiro azeda, l.aranxeira aceda, Taroger agre, Larango, L.arando.

Localizacidn: Se encuentra en los lugares cdlidos. en (a Republica Mexicana

principalmente en el estado de Veracruz.

Descripcidn: Arbol de porte mas o menos delgado, con las hojas elipticas lanceoladas o
aovadas. Alternas u opuestas, simples o compuestas sin estipulos. Las flores son
blancas con cinco pétalos, actinomorfas, hermalroditas, agrupadas en inflorescencias
diversas. El fruto es rugoso, redondo de color anaranjado. (Cabrera, 1943; Font Quer,
1985)

1.6.2 Aspecto Etnobotanico y usos;

Las hojas de Citrus aurantiuni se usan en forma de té colocando un par de hojas
por taza, sirve para la tos como antiinflamatorio, antiespasmddico, tonico, febrifugo, para
la exitacion nerviosa, palpitaciones, epilepsia y tiene propledades hipnéticas. (Torres,
1993)

1.6.3 Aspecto Farmacolégico:

Se han probado las actividades antimalarias In vivo e in vitro de 30 alcaloides
obtenidos de ‘plantas Citrus sp (perteneciente a la familla Ruthacea). En una
concentracion de 10 ul / mlin vitro, siete de estos alcaloides suprimieron el 80% o mas
dei microorganismo Plasmodium yoell/, el cual produce la malaria en ios roedores. La
Atalafilinina (alcaloide aislado de estas especies), fué inyectada intraperitonealmente en
una dosis de 50 mg / Kg por 3 dias dentro de los ratones infectados con 107 erotiracitos
parasitados con Plasmodium berghel o Plasmodium vinckei, eliminando totalmente el
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desarrollo de parasitos de malaria, no ha sido obvio el efecto téxico a la dosis probada.
(Ju-ichiet al, 1988)

Se han encontrado flavonas y heterdsidos flavonoides los cuales producen
efectos antinflamatorios y antialérgicos, por sus propiedades antitrombéticas y
vasoprolecloras, por la inhibicidn de la promocién de tumores y como protectores de la
mucosa gastrica. (Evans,1991)

Caceres reporta que el frulo de Citrus aurantium, inhibe el desarrollo de
Staphyloccocus aureus, (Céceres et. al., 1991b)

1.6.4 Aspecto Quimico:

Los pericarpios de naranja amarga desecados contienen no menos del 2.5% de
esencia, vitamina C y heterdsidos flavonoides hesperidina (17) y nechesperidina (18).

El principal flavonoide del pomelo es la Naringina (Evans, 1891)

Un nuevo alcaloide acridone: la citramina (13) y una nueva cumarina: el osthenon
(11) fueron aislados del extracto aceténico de la ralz de una planta hibrida resuitante de
una cruza de Citrus sp , C. tamurana Tan. y también de otras plantas del genero Citrus.
(Ju - ichi et al., 1988)

Las hojas dan la esencia llamada de petitgraln. Esta escencia se compone de d -
limoneno, | - linalol y acetato de linalilo con geraniol, acetato de geranilo. En las hojas
también se forma un alcaloide, la | - estaquidrina muy soluble en agua y de sabor
amargo.

En las flores se halla |a esperidina, esencia de azahar.

La corteza contiene d - limoneno y 1% de aldehido decilico.

La pulpa de |a naranja conliene tres glucdsidos: hesperidina, que en las naranjas
no del todo maduras, puede llegar a un 10%, isohesperidina 3% y aurantiamarina,
ademds acido hesperidinico, acldo salicllico, probablemente en forma de &cido
poligaiacturénicos en los que aigunos de los grupos carboxilicos se hallan en el estado
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de éster metilico (pectina), sacarosa, dextrosa y levulosa. (Font Quer, 1985; Evans,
1989)

Del aceile de Citrus aurantium se han aislado varios compuestos: aurapteno
(16), ademas de unos derivados de las cumarinas el cripteno (12) y bergapteno
(Caceres et al., 1991b)

También se aisld una cumarina el auraptenol 7 - Metoxi - 8 - (2 - hidroxi - 3 metit -
3 butenil) cumarina (15). El cual se convierte por la adicion de &cido sulfdrico en

{soaurapteno. (Stanley et al., 1965)

Se han aislado los sigulentes compuestos: (Tang y Eisenbrand, 1992; Evans,
1991; Kariyone and Matsuno, 1953; Tang and Eisenbrand, 1992; Dictionary of Natural
Products, 1994)

¢ |-estaquidrina (14)

» nobiletina (19)

« sinensetina (20)

¢ auranetina (21)

¢ 5. hidroxiauranetina (22)
¢ sinefrina (23)

o N- metiltiramina (24)

¢ Nootkatone (25)

« Nookatene (26)

o Aceites esenciales
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1.7 Antecedentes de Gnaphallium sp HBK.

1.7.1 Aspecto Botanico:

Gnaphalllum sp

Familla: Compositae

Sinonimia: Gordolobo

Localizacién: Principalmente en el Valle de México

Descripcidn: Son hierbas lefosas o glandulosas, con hojas alternas sésiles, cabezulas
heterogéneas discoideas, agrupadas en inflorescencias cimosocorimbosas o en espigas
de glomérulos. las flores femeninas fertiles, periféricas, numerosas, en dos o mas series.
involucro ovolde o acampanado con las brdcteas atejadas, pluriseriadas, membranosas
en el margen, receptaculo plano convexo, desnudo; |a corola de las flores femeninas
fliforme, dentada o partida en el &pice, la de las hermafroditas tubulosas,
pentadentadas, pentapartidas. (Sanchez, 1980)

Gnaphalllum amerlcanum, Mill,
Sinonimia: Gordolobo

Descripcion: cabezuelas sésiles, pequefias de unos 3 mm de altura, aglomeradas en el
extremo de las tallos, las bracteas oscuras en el dpice. (Sanchez, 1980)
Gnaphallllum conoldeum H.B K.

Sinonimia: Potonic, Paconi, Tlacochichic, Tzopotonic, Tzopotonic amargo, (Martinez,
1989)

Descripcion: Tiene inflorescencias terminales, agrupadas en cabezuelas amarillas y
brillantes (Martinez, 1989)



Gnaphallllum diolcum. L.
Sinonimia:Cat peu de gat, Flor de Sempreduro, Pie de gato.

Descripcién: Es una planta vivaz de tallo rastrero horizontal, que discurre a fior de tierra,
forma céspedes densos. en e) extremo de cada ramita dei rizoma se forma una roseta de
hojas espatuladas. (Font Quer, 1985)

Gnaphalllum bourgovell. Gray.

Sinonimia: Gordolobo

Descripcion: Son las mismas caracterlsticas del género, variando unicamente en las
cabezuelas que son numerosas, pequefas, blancas, brillantes de unos 3 mm de alto,
(Sanchez, 1980)

Gnaphalllum brachypterum. D.C.

Sinonimia: Gordolobo

Descripeién: Cabezuelas numerasas, pequefias de unos 3 - 4 mm de alto, blanco
brillante, densamente aglomeradas en el extremo del tallo, (Sanchez, 1980)

Gnaphalllum inordatum. D.C,
Sinonimia: Gordolobo
Descripci6n: Tiene cabezuelas peniculas, con el Involucro rosado brillante. (Sénchez,

1980Q)

Gnaphalllum leptophylium. D.C.
Sinonimia: Gordelobo



Descripcion: Cabezuelas abundantes, apretadas con el involucro blanco - amarillento,

brillante, de unos 5 mm de alto ( Sanchez, 1980)
Gnaphallium purpurancens. D.C.
Sinonimia: Gordolobo

Descripcidn: Difiere nada mas en el color de las cabezuelas, en este caso es rojo.
(Sanchez, 1980)

Gnaphallium semlamplexicuale
Sinonimia; Gordolobo

Descripicidn: Son hierbas de 10 - 20 cm de altura con la superficie lanudo tomentosa,
hojas sésiles, espatuladas, mucronadas, enteras, verdes y tomentosas en la cara
superior, blanco algodonosas en la inferior.

Cabezuelas sésiles, pequenas, de unos 3 mm de altura, aglomeradas en el extremo de
los tallos. las cabezuelas son de color amarillo anaranjado. (Martinez, 1989)

Gnaphallium stramineum

Sinonimia: Sanalotodo

Gnaphaliium viscosum

Sinonimia; Sanalotodo

1.7.2 Aspecto Etnobotéanico y usos:

Se utiliza la flor y el tallo para la tos y la calentura en forma de té. Las fiores se
usan en forma de t& como emoliente y pectoral, dolor de pecho en la bronquitis y
humores flematicos,



La cabezuela se usa en forma de té ( 1 onza por litro da agua) contra la tos y el catarro
bronquial, afeccion hepatica crénica y la ictericia. (Torres, 1993)

1.7.3 Aspecto Farmacoldégico:

El extracto etandlico de las fiores de Gnaphallium stramineum y de
Gnaphalllum viscosum se probd contra bacterias enteropatogenas y bacterias gram
positivas causantes de infecciones respiratorias obteniendose los sigulentes resullados:

El extracto del Gnaphalilum stramineum es activo contra Sa/monella typhi,
Shigella dysenteriae, Shigella flexner] y Staphylococcus aureus.

Et extracto del Gnaphalllum viscosum inhiblé el crecimiento de Salmonella
typhi, Shigella flexnerl, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes y
Streptococcus pneumonlae.  (Caceres et al., 1991a; Caceres el al ., 1991b;Céaceres,
1990)

Se probd el extracto acuoso de las fiores en el musculo {fiso /n vitro en varios
animales: cerdo de Guinea, ratas, conejos y perros.

Se observé una relajacion del musculo del ileon en el cerdo de Guinea, rata,
perro y conejo. También se presentd una relajacion del tefido uterino en rata y en pero.
Y por ultimo de observo una contraccién en el tejido uterino del Cerdo de Guinea.

El extracto de G, semlamplexicaule fué inactivo en el misculo tragueal y adrtico.
La motilidad uterina fué modificada, obteniendose resultados irreguiares, dependiendo
de {a especie animal y de su situacién hormonal. Ei cerdo de Guinea fué ta especie
animaj mas sensible. E| G. semlamplexicaule no provoco signos sedativos
electroencefalograficos a Ia dosis empleada, no produjo ningln cambio significativo
biodinamico en los modelos animales descritos. (Meckes - Lozoya y Mellado, 1986)

El 5,734 - Tetrahidroxi - 3 - metoxiflavona que se encuentra en et G, Indicum
inhibe el tumor de formol estér, promoviendo el aumento de (a sintesis de fosfolipidos y
la actividad de transporte del azicar en las céiulas de cultivo. La Luteciina y la
Quercatina muestran ser promotoras de }a aclividad antitumoral in vitro e In vivo,



Esta planta puede ser ocupada en la quimioprevencion del cancer. (Maruyama
et al. 1974)

1.7.4 Aspecto Quimico:

Del extracto etéreo de las hojas de G. pellitum y G, graveolens se han aislado
los siguientes compuestos, los cuales son diterpenos del tipo labdano; (Torrenegra et al.,
1992)

¢ 13-epi-cicloesclareol (27)

» &cido (-) - 16 - kauren - 19 aico (28)

s &cido () - 11 -p - acetoxi - 16 - kauren - 19 oico (29)
o 13- epi- esclareol (30)

o 8-epi-esclareol (31)

o esclareol (32)

Adicionalmente se obtuvo una mezcla de Estigmasterol y Sitosterol (esteroides ).
(Evans, 1991, Escarria ef al., 1977)

Ademas se ha obtenido un potente promotor antitumoral aislado del Gnaphalllum
Indicum: 5,7, 3',4' - tetrahidroxi - 3 - metoxiflavona (33). (Asaka ef al,, 1992) y otro
flavonoide llamado un flavonoide: 5 - hidroxi - 7, 8 - dimetoxiflavona (34) un compuesto
de sabor dulce identificado como (+) pinitol.

Del extracto etéreo se identifico un compuesto: el Sitosterol. (Escarria ef al., 1977)

Del extracto metandlico de las flores de Gnaphallium muiticeps se obtuvo una
chalcona; 4,2',4' - trihidroxi - 6' - metoxichalcona 4' glucosido (35). Y después de una
hidrdlisis acida se obtuvo: 1a naringenina 5 - metil eter. (Maruyama et ai., 1974)

Del extracto de Gnaphalilum undulatum se encontraron dos derivados de!
labdano y una lactona diterpénica. (Bohimann y Ziesche, 1980)
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De! extracto de Gnaphalllum undulatum se encontraron dos derivados del
labdano y una lactona diterpénica. (Bohimann y Ziesche, 1980)

De G. chilense y G. microecephalum se aislé un flavonolde; 3,5 - dihidroxi -
6,78 - trimetoxiflavona (36). (Wollenweber et al,, 1993; Evans, 1991)

@8) R=H
(29) R=MeCO,

(30) ¢1)

Figura No. 4 Compuestos aislados de Gnaphallium sp
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Figura No. 4 Compuestos aislados de Gnaphalllum sp
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1.8 Antecedentes de Lippia dulcis Trev.

1.8.1 Aspecto Boténico:

Familia: Verbenaceae

Sinonimla: Cococxihuitl, Ocinina, Hierba duice,  Neuctixihuitl, Orozus, Salvia
santa, Tzopelicxuihuitl, X - tuhuy - xiu. (Martinez, 1989; Sanchez, 1980; Sindnimos de Ias
Plantas Medicinales de México, 1976; Cabrera, 1943)

Localizacién: Veracruz, Morelos, Tamaulipas, Qaxaca, Yucatdn, Guerrero y Tabasco.
(Martinez, 1989)

Descripcién: Planta pequefia de unos 50 cm con hojas membranosas, deltoideas,
ovales y agudas, dentadas en sierra, la cara superior aspéra y pinchuda, la inferior
igualmente pinchuda y pubescente. Flores en cabezuelas. Las hojas tienen sabor dulce.
(Martinez, 1989; Sanchez, 1980)

1.8.2 Estudio Etnobotanico y usos:

Se ocupa como demulcente, pectoral, emenagogo, para la bronquitis crénica,
afeccion catarrai aguda del tracto respiratorio, colicos, asma, tos, dolor de astomago,
abortivo, inflamacién abdominal y es usado contra la disenteria, A partir de las hojas se
hace la infusion ( 10 g de hojas por 1 litro de agua) y la tintura ( 1 parte de planta por 9
de alcohol) (Torres, 1993)

1.8.3 Aspecto Farmacolégico:

Se obtuvieron extractos de las hojas con tres solventes de diferente polaridad (n -
hexano, acetona y alcohal) y la actividad antimicroblana /n vitro fué demostrada contra
bacterias enteropatdgenas. Estudios /n vivo han mostrado actividad contra Sa/monella
typhl y Shigelia flexnerl. El extracto acelonico da la mejor actividad con un MICD



H

(Concentracion Minima Inhibitoria en Disco) de 10 mg contra Shigella flexnerl.
(Caceres et al., 1993)

Se realizaron pruebas de tamizaje antibacteriano /n vitro de las hojas de Lippla
dulcls, inhibiendo el desarollo de la Salmonella typhi, Shigella flexnerl,
Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumonlae. Para confirmar su actividad, se
realizaron estudios posteriores, realizandose extracciones con solventes de diferente
polaridad, con el objeto de seleccionar en que polaridad se encontraba el principio
antibacteriano, &l cual se hallo en el extracto acetonico para las siguientes bacterias:
Staphylococcus aureus con un MICD de 10 mg, Streptococcus pneumonlae y
Streptacoccus pyogenes un MICD de 5 mg (Cdceres of al., 1991b)

En una investigacion el extracto acuoso de las hojas fué preparado para probar
su aclividad diurética oral en ralas blancas después de una dosis administrada
equivalente a 1g/Kg de material vegelal, Lippla dulcis no mostro aclividad diurética.
(Céceres et al, 1887)

El exiracto etanolico de las hojas de Lippla dulcls presenta actividad contra las
enterobacterias: Salmonella typhi y ia Shigella flexneri, Causantes de enfermedades
gastrointestinales. ( Caceres ¢! al., 1990 ) . También estudios In vitro han demostrado
actividad contra bacterias gram positivas. El extracto muesira una actividad intermedia
contra Staphylocaccus aureus y una actividad positiva contra el Streptococcus
pneumoniae, responsables de enfermedades respiratorias, (Céceres el al, 1991a)

La potencia mutagénica de ( + } - hemandulcina fué probado utilizando ta
Salmonelia typhimurlum. No se observo actividad mutdgenica significante, Tampoco es
toxico cuando se suspendid en 1% de carboximetilcelulosa sédica y entonces fué
administrado oralmente a ratones machos Swiss - Webster en dosis de 2 Kg de peso, no
produjo mortalidad. (Kaneda et al., 1992; Compadre ef al, 1985)

Enla Lippla duicls el aceite volatil de mayor proporcién es el camphor (53%). Es
clasificado como un compuesto toxico, repertando una dosis letal de 50 mg/Kg. Debido a
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que cruza la placenta, ha sido asociado con la muerte neonatal, por lo que se reporta

como abortiva.

La excesiva ingestion de las flores por los nifios, puede provocar sintomas tdxicos
como nalsea y adormecimiento. (Kaneda el al.,, 1992; Compadre et al,, 1986)

1.8.4 Aspecto Quimico:

Las hojas de Llppla dulcls contienen: alcaloides; lipiol, hernandulcina y los
aceites esenciales de mayor proporcion son: (Caceres et al.,1993;Compadre et al,, 1986)

MONOTERPENOS SESQUITERPENOS
a - pineno 6- metil- 5 - hepten- 2 ona
camfeno a - copaeno

mirceno p - cariofileno
limoneno 5 - cadineno
terpinoleno '

linalol

camfor

borneol

a - terpineol

B - pineno

El principio activo dulce es la Hemandulcina, fué probada en un panei de sabory
llego a ser 1000 veces mas dulce que una solucién 1 M de sacarosa. (Compadre et al,
1986)
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A parlir del extracto de éler de pelrdleo de las flores y hojas de Lippfa dulcls se

han aislado los siguientes campuestos:

* (+)- Hemandulcina (37)

¢ (+}- 4 - hidroxihernandulcina (38) (Kaneda etal, 1992)
¢ {-}- Ephernandulcina (39)

¢ 6-melil-5 - hepten- 2 - ona (40)

Acteosido (Verbascosido) (41)



@n

(38)

(40)
(39)

H

OH

OH OH
CHa0H
A o OH
0
H o OH

(41)

Figura No. 5 Compuestos aislados de Lippla dulcls

R =H

R =0OH
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1.9 Antecedentes de Mangifera indica L.

1.9.1 Aspecto Boténico:

Familia : Anacardiaceae

Sinonimia : Rosamorada de Nayarit, Hoja de mango.

Localizacién : Zonas tropicales del pais, planta originaria de Asfa. (Martinez, 1989)

Descripcion : Arbol de 12 a 40 m de altura, con hojas elipticas u oblongo - lanceoladas,
glabras; flores pequefias, amariilentas o rojizas, perfumadas, masculinas y
hermafroditas, frutos de 5 a 15 cm de largo. (Torres, 1993)

1,9.2 Aspecto Etnobotanico y usos :

Se utiliza una infusibn 2cuosa de la hojas o de ia flor contra el asma, tos,
astringents, anlitusigeno, anticatarral y para el catarro vesical. (Torres, 1993)

1.9.3 Aspecto Farmacolégico;

El exfracto etandlico de las hojas de Mangifera indica se ha probado contra .
bacterias enteropatégenas para el hombre, las cuales son responsables de
enfermedades gastrointestinales y bacterias gram positivas causantes de infecciones
respiratorias inhibiendo el crecimiento de Escherichia coli, Salmonella typhi,
Streptococcus pneumoniae y Shigella flexnerl, (Caceres et al., 1990)

Los &cidos grasos, sus sales y derivados, los acidos oieico, linoleico, pelargdnico
y el ester monoetilenglical,son microbicidas.

Los acidos grasos aumentan la actividad quimica y biolégica de microbicidas
conocldos.

El acido pelargbnico ( 1% ) controla el moho verde, del iimén causado por
Penicillum digitatum, (3)
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Se realizo un tamizaje de la actividad antibacteriana de la corteza, flor y hojas de
Manglfera Indica, inhibiendo el desarrollo de : Escherichla coll, Salmonella typhl,
Shigella flexneri, Streptacoccus pneumoniae, {Caceres et al.,1991b)

A partir del extracto metandlico de las hojas de Manglfera Indjca se aislarén: la
quercetina y el acido galico, en 1 y 4 mg/ml respectivamente, estos compuestos

muestran unamarcada actividad contra el virus de lainfluenza. (Zhongyi et al., 1982)

1.9.4 Aspecto Quimico !

De la fraccion del extracto Hexanico de la corteza de Manglfera indica se
aislardn triterpenoides tetraciclicos (Anjaneyulu et al,, 1985; Anjaneyulu ef al., 1982)

o Cicloart - 25- ene -3f3, 24 - diol (42)

o 24.metilencicloartano - 3p, 26 - diol (43)
o Cicloart - 24 - eno- 3 f3,26 - diol (44)

¢ Acido mangiferdnico (45)

¢ Cicloart - 25 - eno - 3p, 24, 27 - tdol (46)
+ Cicloartano - 3p, 24 , 25- triol (47)

¢+ Acido mangiferolico (48)

¢ 3-cetodammar-24 E- eno - 20 S, 26 - diol (49)
¢+ Cicloartenol

¢ o -amirino

¢ [3-amirino

¢ Sitosteral

- o 3B hidroxicicloart - 25 -en - 26 -al

¢ Dammarenediol I (50)

¢ QOcaotilol 1]

¢y -taraxtano - 3, 20 - diol (§1)

s Friedelina (62)

+ [} - sitosterol
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De la fraccion acida del mismo extracto se obtuvo:

Metil mangiferonato
Metil isomangiferonato
Metil mangiferolato

Del extracto etandiico de las hojas de Manglfera Indica se obtuvieron los
siguientes compuestos: chinomina, acido galico, acldo protocatechuico, quercetina,
hiperina & isochinomina. (Zhongyi et al., 1982)

El hongo Alternatina alternata es el responsable de la enfermedad de los puntos
negros en el mango (Mangifera indica) en Israel. La latencia en el desarrollo de esta
enfermedad se debe a que la actividad antifungica se encuentra en la cdscara del
mango verde o inmaduro, donde se han encontrado una mezcla de 5 - resorcinol
sustituido, el compuesto que se encuentra en mayor proporcién es el 5 - (12 - cis -
heptadecenll) - resorcinol (65%) (53) y el 5 - pentadecilresorcinol (15%) (54).

El mango pertenece a la familia Anacardlaceae, la fuente principal de mono y
difenoles sustituidos en el anillo aromatico con eniaces alifaticos. (Cojocaru et al,,
1986)
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1.10 Antecedentes de Marrubium vulgare L..

1.10.1 Aspecto Botanico:
Familia : Labiateae
Sinonimia : Manrrubio, Marrubio blanco.

Localizacién : Es una planta Europea perc se ha naturalizado en nuestro pais

encontrandose casi en todas partes.

Descripcion : Es una planta herbacea, vivaz hasta de un metro de altura de talle
cuadrangular, velloso, de hojas opuestas, rugosas, y asperas, ovales con dientes
gruesos y redondeados, de olor algo balsamico y sabor amargo. Las flores con caliz
diezdentado, blancas, bilabiadas, el supericr con dos segmentos y e | inferior con tres,
estambres didinamos, forman cabezuelas axilares, protegidas con bracteas agudas.
(Martinez,1989)

1.10.2 Aspecto Etnobotanico y usos :

Las hojas y la flor se utilizan en infusion (20 g por 1 litro de agua) sirve contra la
inflamacion, tos, anticatarral, antiespasmadico, antiparasitario, antipirético, bronquitis,
dispepsia, bilis, padecimiento hepatico, expulsa larvas de mosca que entran a fa nariz,
ochesidad, diurético, astringente, catarro cronico. (Torres, 1993)

1.10.3 Aspecto Farmacoldgico:

La sal de sodio de la Marrubina tiene una pronunciada accién sobre la secrecion
biliar. (Rey et al.,1992)

1.10.4 Aspecto Quimico:

Si la premarrubina (56) (espiroeter) que puede ser aislada, mediante condiciones
suaves se somete a calentamiento en etanol o se mantiene en cloroformo, se convierte
en marrubina. (Romo de Vivar, 1985; Laonigro et al, 1979). La Marrubina (55) se
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el afo de 1842, es una y - lactona diterpénica, no es un producto natural. La
Marrubina es una sustancia amarga que forma cristales acicutales o tubulares muy poco
solubles en agua pero que se disuelven facilmente en eter. (Font Quer, 1985)

En las flores se encuentran pequeras cantidades de esencia (0.055 %), algo de
resina, materias grasas, cera, taninos (mds del 5%) y cierta cantidad de un glucosido y
de una saponina acida. (Font Quer, 1985)

En las hojas y tallo superior se encuentran : Aceite esencial volatil, resina, tanino
y acido galico. (Martinez, 1989)

Del extracto acetonico y etandlico se alslo un esterol insaturado, de la serie
estigmasterol y sesquiterpeno (C1sH2,0;). (Nicholas, 1964)

De las hojas de Marrublum vulgare se obtuvo el extracto etanol - agua 3:1,
identificandose los siguientes compuestos; (Appleton et al, 1967, Rey et al, 1992,
Nawwar et al., 1989; Dictionary of Natural Products, 1994)

o 57,3, 4'-tetrahidroxi - 7 - 0 - lactoilflavona (iuteolina 7 - lactato)
¢ 5,7, 4 -trihidroxi - 7 - o - lactoilflavona (apigenina 7 - lactato)

» Luteolina 7 - [2 - glucuronosiiactato)

o 7-[2-glucosilactato)

Apigenina 7 - [2 - glucuronosilactato)

También se aislaron e identificaron compuestos conocidos :

s Apigenina (57) (1)

s Luteolina (58)

» Apigenina- 7 - glucdsido (59)

o Luteolina 7 - glucésido (60)

¢ Viceninall (61)

s Vitexina (62)

s Crisoeriol (1)

o Apigenina 7 - (6"~ p - cumaril) glucosido
* Acido galico
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(55)

R R
(57) OH
(58) oH OH
(59) H 0-Gk
(60) OH o-Gle
(61) R = Gl
62 R=H

Figura No. 7 Compuestos aislados de Marrublum vulgare



1.11 Antecedentes de Pinus teocote

1.11.1 Aspecto Botanico:

Familia: Pinaceae

Sinonimia: Ocote, Olote, Teocatl.

Localizacién: Desierto de los Leones, Caflada de Contreras, Ajusco, Salazar.

Descripcion: Gimnosperma de 10 a 15 m de altura, puede alcanzar hasta 20 m, cubierto
de una corteza de color grisaceo - rojiza, formada de placas. Hojas reunidas en
fasciculos, duras, tiesas, anchas, triangulares, miden de 10 a 16 cm de longitud, vainas
persistentes de color castario, de unos 7 mm de largo. Conos ovoideos, subcdnicos de
4 - 7 cm simélricos, reflejos de color moreno rojizo, frecuentemente en parejas. Semillas
obscuras, casi negras, de 4.0 - 4.5 mm, las alas miden 13 - 16 mm. (Martinez, 1989)

1.11.2 Aspecto Etnoboténico y usos:

Las flores de Pinus teocote se utilizan como té contra; la tos, tosferina, bronquitis
y se considera antifimico. (Torres, 1993)

1.11.3 Aspecto Farmacoldgico:

El extracto etandlico de la madera fué probado contra tres bacterias gram
positivas Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumonlae y Streptococcus
pyogenes, las cuales son causantes de enfermedades respiratorias. La inhibicidn fué
negativa.(Caceres et al., 1991a)

Se realizo un tamizaje de la actividad antibacteriana, utilizando las hojas del
Pinus teocote, las cuales no provocaron Inhibicion a las siguientes baclerias:
Escherlchla coll, Pseudomona aeruginosa, Salmonella enteritidls, Salmonella tiphy,
Shigella dysenterlae, Shigella flexnerl, Staphylococcus aureus, Streptococcus
pneumoniae, Streptococcus pyogenes. (Caceres et al., 1991a)
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1.11.4 Aspecto Quimico:

Del género Pinus, a partir del acaite se han aislado los siguientes compuestos: (Conner
y Rowe, 1977)

* p-menta-1,3-dieno

e o - ferpineno

e [ -felandrano

e 2 - metil - 6 - metileno-3,7- ocladien-2 - ol

o Terpinoleno

» y-lerpineno

e (1)- Pinostrobin

* acido ("% . abietadientico)

o 8(14),15 - piramidieno - 3§ , 18-diol

* 19 - hidroxi - 15,16 dinorlabd -8(17)-en- 13- ona
* 8,13p - epoxy- 14 labden- 6 ¢ -0

° 8,11,13 - abietatrieno - 15,18 . diol

* 8, 10 -secoabieta - 8, 11,13 -~ Inen -18,10 - olido

Del duramen del arbol del gé nero Pinus han sido aislados los siguientes compuestos:
(Matsuura, 1957; Dictionary of Natural Products, 1994)

* Estrobopinino  C - metil- 5,7 . dihidroxiflavona (63)
* Criptostrobino (64)
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Figura No. 8 Compuestos aislados de Pinus teocote
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1,12 Antecedentes de Sambucus mexicana Pres ex A. D.C.

1.12.1 Aspecto Botanico:

Familia: Caprifolaceae

Sinonimia: Azumiatl, Candumba, Cuntempa, Sauco, Xumeti.
Localizacién: Valle de México, QOrizaba, Senora, México, Guerrero.

Descripcion: Arbusto o arbol de corteza gris y escamosa, con ramas quebradizas,
provistas de abundante medula. Hojas compuestas de cinco hojuelas ovado -
lanceoladas, algo pubescentes. Flores numerosas y pequeiias dispuestas en cimas. Su
olor es intenso y agradable. El fruto es negruzco y de unos 6 mm de diametrd. Es
comeéstible. (Martinez, 1989)

1.12.2 Aspecto Etnobotanico y usos:

Se utilizan las hojas y el tallo en forma de infuslon para: la tos con calentura,
antiinflamatorio, antitusigeno, estimulante, sudorifero, diaforético, aperitivo,

La corteza se usa como purgante, pafa la hidropesia y la epilepsla.

Las flores se usan como ungiiento.

Se utiliza en forma toplca en las ovejas contra la sara. (Torres, 1993)

1.12.3 Aspecto Farmacoldgico:

El extracto etandiico de S. mexicana fué probado para determinar su actividad
diurélica, en ratas blancas después de una dosis equivalente a 1g/Kg de material
vegelal, se registré el volumen acumulative urinario excretado a las 2, 4 y 8 horas
después de su administracidn, Obteniendose un incremento urinario de 13.4%,
Sambucus mexicana tiene una actividad diurética media, provocando una excrecion
baja de electrdlitos y presenta estadisticamente un incremento urinario significativo de la
excrecidn de acido Urico. Tales hallazgos Indican que podria ser seguro utilizar esta
planta para pacientes cardiacos. (Caceres et al., 1987)



El extracto etandlico de las flores de Sambucus mexicana fué probado contra
bacterias gram positivas, responsables de enfermedades respiratorias. El extracto no fué
activo conlra éstas. (Caceres et al., 1990)

Los extractos n - hexano, acetdnico y alcohdlico de las hojas de S. mex/cana
fueron probadas contra enterobacterias. Los extraclos hexanico y aceténico, no
presentaron actividad antibacteriana, E extracto metandlico presento una mejor actividad
con un MICD  ( Concentracién Minima Inhibitoria en Disco ) de 10 mg para Shigella
flexneri .

El extracto etanolico fué probado para el espectro de susceptibilidad, mostrando
una susceptibiidad moderadamente alta para Salmonella typhi y baja para
Pseudomona aeruginosa, (Caceres el al.,, 1992)

En un estudio /n vitro contra cinco baclerias enteropatégenas para el hombre,
causanles de enfermedades gastrointestinales, se probo el exiracto etandlico de las
hojas de Sambucus mexicana el cual presentd actividad antibacteriana contra
Salmoneiia typhl, Shigeila dysenteriaey Shigelia fiexnerl, (Caceres ef al.,1990)

A partir del extraclo acuoso de las flores de Sambucus mexicana, Meckes -
Lozoya y Mellado (Meckes - Lozoya y Mellado, 1986) realizaron experimentos sobre
musculo liso encontrando los siguientes resultados: en el cerdo de Guinea se observa
una contraccion de los tejidos adriico y uterino, adiclonalmente presenta una relajacion
de los tejidos traqueal y deliledn. En la rata se presentd contraccion en el tejido adrtico
y relajacion en el tejido ulerino y del iledn. En el perro se presentd contraccion en el
tejido adrtico y traqueal, y relajacion en el tejido del iledn y uterino. En el conejo se
presentd contraccion en el tejido adrico y uterino y relajacidn en el tejido del iledn.
Sambucus mexicana no muestra ningtin otro cambio a la dosis empleada en este
modelo animal experimental (% presion arterial, % ritmo cardiaco, % ritmo respiratorio y
% nivel de glucosa en sangre) A esta dosis empleada no produce sefiales
alctroencefalograficas sedativas. El extracto de la S. mexicana muestra cierta actividad
biolégica, aunque no fué posible establecer una relacion directa entre los efectos
observados y las supuestas propiedades anlitusivas, S. mexicana, produce
modificaciones en la contraccion de misculo liso de diferentes tejidos In vitro, Se
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requiere de estudios adicionales para determinar las acciones observadas, No se
observaron efectos toxicos durante ia administracion /n vivo de ia planta.

Se probé In vitro el exiraclo acuoso de Sambucus mexicana conlra los
dermatofitos mas comunes, los cuales causan enfermedades dermatofiticas
especiaimente en los infantes de paises en desarrolio, presentandose en los tropicos.

El extracto presenta actividad antimicdlica contra: Epldermophyton floccosum,
Trichophyton mentagrophytes variacién aigodonosa, T, mentagrophytes var.
granularey Trichophyton rubrum. (Cdceres et al., 1991c)

Se realizé un tamizaje de la aclividad anlibacleriana de la corteza, flores y hojas,
inhibiendo el desarrollo de Sa/monella typhl, Shigella dysenteriae, Shigeila flexner,
después de esto se realizaron pruebas de confirmacion en estudios poste_riores,
obteniendose tres exiractos con solventes de diferente polaridad, no se mosird actividad
antibacteriana en ninguna de ias tres fracciones ensayadas, a pesar de su amplio uso
popular contra infecciones. Se necesita de un MICD (Minima Concentracion [nhibitoria en
Disco) mayor a 10 mg para inhibir el crecimiento de S. Typh/ y S. flexner!, (Céceres et
al., 1991b)

1,12.4 Aspecto Quimico:

Presenta consistencla mantecosa, colina, materias tanicas y resinosas, azicar,
mucilago y la llamada eldrina que no es sino rutina; asi como los acidos mélico,
valerianico y tartarico y un glucésido nitrilico.

En las hojas se encuenira otro glucésido, la sambunigrina, que, mediante un
fermento parecido a la emuisina, produce giucosa, aidehido bencilico y una cantidad de
clanhidrico de unos 10 mg por cada 100 g de hojas frescas se ha hallado un alcaloide
liamado sambucina, semejante a la coniina.

En la corteza existe el alcaloide: sambucina (65), fitosterina, acido resinico,
flabafeno, materias tanicas, ios acidos estedrico y miristico, con otras substancias no
bien conccidas aun.

Finalmente los frulos contienen alrededor de un 80 % de agua, pentosanas,
azicar invertido, un poco de aceite de satico, proteinas, acido malico, tanino. ( Font
Quer, 1985)



Se han obtenido los siguientes compuestos:
(Evans, 1991; The Merck Index, 1989; Dictionary of Natural Products, 1994)

Sambunigrina (L (+) - mandelonitrilo - D - glucésido) (66)
Acido miristico  ( n - tetradenoico) .
Acido estearico (n - octadecanoico)

O
H 0 o)
B
H H &
OH
AN
‘2
Hi o/
(65) GH

OH

Figura No. 9 Compuestos aislados de Sambucus mexicana
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Figura No. 9 Compuestos aislados de Sambucus mexicana
(Continuacion) '
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1.13 Antecedentes de Tagetes erecta L.

1.13.1 Aspecto Botanico:
Familia: Compositae

Sinonimia: Cempazuchil, Cempoasuchil, Flor de muerto, Periquillo, Cempoal xochitl.
(Sinénimos de las Plantas Medicinales en México, 1976; Hernandez, 1943)

Locallzacién; Se cultiva en diversos lugares.

Descripcion: Planta herbacea de hojas divididas y aromaticas con flores grandes de
color anaranjado, amarillo o rojizo, de olor penetrante. Florece en Octubre y Noviembre.
(Martinez, 1989)

Con glandulas oleiferas epidermicas, especialmente las bracteas involucrales.
(Font Quer,1985)

1.13.2 Aspecto Etnoboténico y usos:

Se usa la infusién acuosa de la flor, hoja y/o la planta contra la tos con calentura,
antipalidico, aperitivo, resoiutivo, empacho, célicos ventesos, corrige y templa el
estémago frio, provoca orina y sudor, quita los frics de las temperaturas, cura la
caquexia, mala disposicién del higado, relaja los nervios, cura la hidropesia, provoca
vomito, tiene propiedades emagogas y antihelminticas. (Torres, 1993)

1.13.3 Aspecto Farmacoldgico:

Se probd el extracto etandlico de las flores de Tagetes erecta contra tres
bacterias Gram positivas, causantes de infecciones respiratorias. El extracto inhibi¢ el
desarrollo de Streptococcus pyogenes. (Caceres et al., 1990)

Se probaron cinco enterobacterias patégenas para el hombre, usando en la
investigacién el extracto etandlico de las hojas de Tagetes erecta, inhibiendo el
desarrollo de: Salmonella enterltidis y Shigella dysenteriae. (Suryaprakasa Rao y
Seshadri,1941)
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La purificacién del extracto de la flor de Tagetes erecta, contiene dipaimitato
xantopilico ( dipalmitato luteinico ), el cual es vendido como un agente cftalmolégico bajo
el nombre de Adaptinal®. (Gau et al.,1983)

Se realizé un tamizaje de la actividad antibacteriana In vitro de las hojas de
T. erecta, observandose una inhibicion en las siguientes bacterias: Salmonella
enteritldis, Shigella dysenteriae y Streptococcus pyogenes. (Caceres et al.,1991b)

El « - tertienil muestra una actividad no provitaminica A en la rata, y tampoco una
potencia antibiética contra organismos como; Staphylococcus aureus, Baclllus
subtllls, Escherichla coll o Pseudomona ovalls. (Zechmeistery Sease, 1947)

1.12.4 Aspecto Quimico:

En las raices de Tagetes erecta se encuentra un compuesto  a. - tertienil (67) (es
un poliacetiienc de color azu! cielo o azul obscuro fluorescente), (Zechmeister y Sease,
1947) el cual se prob6 como posible agente alelopatico. Ei compuesto fué probado
contra Asclepias syriaca L. y Chenopodium album L., dos hierhas comunes, Phleum
pratense L. y Trifollum pratense L., dos plantas forrajeras comunes en el este de Narte
América, La tierra que rodea a las raices de Tagetes erecta, presenta una concentracion
de 0.48 £ 0.21 ppm de a - tertienil; provocando que esta concentracién sea significativa
he impida el crecimiento de las semillas. La actividad alelopatica fua aumentada por ia
presencia de luz solar o por U.V., se obtuvo una Clsg para A. syrlaca de 0.15 ppm, para
C. album 0.27 ppm, para P. pratense 0.79 ppm y para T. pratense 1.93 ppm. El
compuesto  a - tertienil inhibié el crecimiento de las semillas tratadas sin UV. El
compuesto inhibe la germinacién con o sin la exposicion de U.V. El o - tertienil, es un
compuesto de alta toxicidad se han hecho estos experimentos, los cuales han conducido
a descubrir su alte potencial, como un agente natural en ef control de hierbas a través
de experimentos de la planta en la maceta y en el campo. (Campbell ef al,, 1982)

Se llevd a cabo la identificacion del espectro de masas de los ésteres de acidos
grasos xantofilicos de las flores de Tagetes erecta encontrandose los siguientes
compuestos: dimiristato, palmitato dimiristato, dipalmitato, estearato de palmitato,
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distearato y un compuesto desconocido mezcla de un éster estearato de palmitato
xantofilico y de un éster miristato paimitato xantofilico. El compuesto que se encuentra

en mayor cantidad es el dipalmitato xantofilico. (Gau et al.,1983)

El género Tagetes, es prolifico en la produccion de sustancias de importancia
bioldgica. Los flavonoides de la especie Tagetes erecta L. han sido objeto de

investigaciones.

Por medio de los extractos acuoso - metandlico de las flores y de las hojas, se
obtuvieron los siguientes compuestos: (El - Emary y Ali, 1983; Harborne, 1973)

Extracto de las flores:

+ a-tertienll (67)

* Helenieno (68)

* Acido siringico (69)

s Metil - 3,5 -~ dihidroxi - 4 - metoxibenzoato (derivado dej dcido gélico)
« Quercetina (70)

+ Quercetagetina (71)

» Quercetagetrina (es un giucdsido de la Quercetagetina) (72)

o 6 - hidroxicamferol - 7 - o - glucosido

Del extracto de las hojas se obtuvo:

« Camferol (4) (73)

+ Camferol - 7 - 0 - ramnosido (74)
Camferitrina (75)

¢ Mono y diglicésidos

Se encontrd también el aglicon de glicosidos: § - sitosterol, (Ahmed et af, 1992)



A partir de) aceite de las semillas se encontrardn Jos siguientes acidos grasos.
9 - hidroxi - 10,12 « y 13 - hidroxi - 9, 11 octadecadienoico, en una cantidad de 8.9% Y
también los siguientas acidos; valerico, hexanoico, nonanaico, decanoico, suberico
(octanedioico), azelaico (nonanedicico), dodecanodicico y tridecanodioico.
(Hopkins y Chisholm,1865; Wingrove, 1990)

Las hojas y flores contienen aceite esencial, resina, material colorante
amarillo, grasa y taninos. (Martinez, 1989)

Se aislaron a partir de la planta el compuesto 5 - But -1 - ol - 3 -inil) - 22" -
bitienil y ef etil galato, (Tripathi ef al.,1992; Suryaprakasa Rao y Seshadri, 1941, The
Merck Index, 1989; Dictionary of Natural Products, 1994)

(67)

{68} {69)

Figura No. 10 Compuestos aislados de Tagetes erecta

COH
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(10) oH H OH
(1) OH oH H
(12) Gk-0  OH oH

R R'
(713 OH oH
()  RhO OH
(75 RhO RhO

Figura No. 10 Compuestos alslados de Tagetes erecta
(Continuacion)
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1.14 Antecedentes de Usnea barbata Fries

1.14.1 Aspecto Boténico:
Familia: Usneaseae

Sinonimia: Heno, Barba de fraile, Musgo de 1a arboles, Musgo - Dos - Carvalhos,
Barba de Caputxi, Barba d’ alzina, Barba de Reboll, Arbol bizarrzuri, Paxtli, Tocali.
(Fant Quer, 1985)

Localizacién: Se cria en las ramas de los arboles, principaimente en los
alcornoques, encinos, de todo el pais, principalmente donde hay mucha humedad en
¢l aire. (Font Quer, 1985)

Descripcion : Es una planta epifita, un liquen muy ramificado, con numerosas y finas
ramitas colgantes, de color blanquesino. Los aparatos reproductores forman discos

planos sin reborde marginal y de) mismo color ceniciento de todo el liquen. (Font
Quer, 1985)

1.14.2 Aspecto Etnohotanico y usos :

Se usa en infusién acuosa o en vino contra : La tos, epilepsia infantl, es
astringente, reprime el vémito y restringe el flujo del cuerpo, se usa como secante y
antiséptico para las grietas y escoceduras de los pies, tiene propiedades antibidticas,
s cordial y restituye el apetito. (Torres, 1993)

1.14.3 Aspecto Farmacoldgico :

A la concentracién de 1/100 000 el acido Usnico impide el desarrolio del
Mycobacterium phlel; Stpphylococcus aureus requiere concentracionas mas
elevadas.

La sal sodica de este acldo es muy activa; el desarrollo del Mycobacterium
avium queda totalmente paralizado con el usniato sédico al 1/100 000. (Torres, 1993)



1.14.4 Aspecto Quimico :
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Contiene principalmente acido Usnico (76), el cual es antibiético.
Se ha encontrado también el acido barbatélico (77). (Dictionary of Natural

Products, 1992; The Merck Index, 1989)

OH H OH

H; COCH,
|i 0 li o

COCH 3

(76)

ﬁ“ cHS
[ N COCH
& . o/ N o
COCH
("

Figura No. 11 Compuestos aislados de Usnea Barbata
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1.15 Antecedentes de Verbesina crocata

1.15.2 Aspectos Botanicos:

Familia: Compositae
Sinonimia: Capitaneja, Capitaneja anaranjada, Chinalacatl, Nahuitiput, Nzacahuiteputz.

Localizacion: Atlixco, Matamoros (Puebla), Cérdoba (Veracruz), Tabasco, cerca de las
Grutas de Cacahuamiipa (Guerrero).

Descripcion: Planta semiherbacea, con |as hojas inferiores alabardadas y las superiores
pinatifidas y desigualmente dentadas. Los capitulos son de color anaranjado.
(Hernandez, 1946)

1.15.2 Aspecto Etnobotanico y usos:

Se utiliza la infusién acuosa de flores y hojas contra; la tos con calentura,
abscesos, aftas, amenorrea, caquexia, cefalalgias, enfermedad del estdomago, mal de!
pinto, abre obtrucciones, enfermedades de los hojas, panadizo, tosferina, Cllceras
venereas, mordeduras de animales y fortalece a las parturientas; es considerada como:
antisifilitica, antitumoral, catartico, diaforética, diuréticay hemética. (Torres, 1993)

1.16.3 Aspecto Quimico:

En las hojas y flores se ha encontrado resina neutra, resina acida, acido tanico,
goma, azlicar, almidén, 4cidos sulfirico, clorhidrico, silicico y carbénico; potasa, cal,
magnesio y fierro.  (Martinez, 1989)

Del género Verbesina a partir del extracto cloroférmico de las hojas se obtuvo:
(Herz y Kumar, 1981; Ortega et al, 1985, Box et al., 1977, Martinez et al., 198S;
Bohlmann y Lonitz, 1978)



Siringaldehido (78)

Acido siringico (79)

Acido eudésmico (80)
Acido fenilico (81)

Acido 3,4 - dimetoxicinamico
2,6 - dimetoxibenzoquinona
Sitosterol

Euparina (82)
Acido p - cumarico (83)
Ester p - cumaril (84)
Verbesindiol (85)
Zempoalina C (86)
Zampoalina D (87)
Rupestrol (éster cinamato) (88)
Rupestrinol (cinamato) (89)
Ester o - cinamato (90)

0 - cinamatorupestrino! (31)
B - caenocefalol (92)

4 B cinamoloxi - 1B (93)

48 - cinamoiloxi- 18 (94)
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R R R
(78) CHO H
(19) COH H
MeO OMe (80) COH OMe
OR'

COH

Me {
Me (82

(81) i

HO—@—CH = CHCOOH

(83) (84)

Figura No. 12 Compuestos aislados de Verbesina crocata
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R RI RH
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Figura No, 12 Compuestos aislados de Verbesina crocata
(Continuacion)
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Figura No. 12 Compuastos aislados de Verbes/na crocata
(Continuacion)
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1.16 JUSTIFICACION

El hombre ha recurrido al reino vegetal desde los tiempos prehispanicos para
curar sus enfermedades, es entonces cuando nace-.la inquietud para clasificar a las
plantas medicinales de acuerdo a sus propiedades terapeuilicas. En Mexico, la tradicion
en el uso folklorico de sustancias de origen natural se ha preservado en la cultura
nacional y transmitido de generacion en generacion. De ahi que el uso popular de las
plantas medicinales representa el criterio primario en el cual se basa la farmacognosia
para la seleccién de sus fuentes naturales de estudio. Numerosas investigaciones

fitoquimicas dan prueba de la efectividad de esta aproximacion.

Las enfermedades respiratorias son afecciones frecuentes de la poblacion,
particuiarmente en paises en desarrollo y grupos etdreos de menores y ancianos, ya que
diversas condiciones predisponen a una alta incidencia de la infeccién respiratoria por
diversos virus, que en condiciones particulares se complican con infecciones

bacterianas.

En México las infecciones ocupan la quinta causa de morbi - mortalidad. Durante
1991 la tasa de infecciones fué de 22.7 (4.8%) por 100,060 habitantes. Tabla No. 1
(O.P.S., 1994). En el estado de Guerrero, el comportamiento de las enfermodades de
1987 a 1991; indican que en primer lugar se siguen registrando las infecciones
respiratorias agudas, las infecciones intestinales y enteritis, otras enfermedades
diarrelcas en segundo lugar y la amebiasis en tercero. (Beltran et a/., 1992) Tabla No. 2

Del estudio etnobotanico de la comunidad de Amojileca, Guerrero, (Burgos et
al.1992) se desprende la siguiente informacién; ochenta y cinco plantas fueron referidas
en el levantamiento de una encuesta en la comunidad, que utilizan para el tratamiento
de padecimientos gastrointestinales, respiratorios, psicosomaticos, cutaneos vy
cardiovasculares. En el presente trabajo se toma en cuenta unicamente las plantas
medicinales utilizadas en el tratamiento de las enfermedades respiratorias que junto con
las enfermedades gastrointestinales desde la década de los cuarenta se han reportado
enjas estadisticas oficiales como las primeras causas de morbi - mortalidad en Guerrero,
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En la actualidad nuestro pais atraviesa por una severa Crisis economica, situacion
aunada a fos diversos problemas de salud piblica que afectan notablemente tos estratos
socioeconomicos mas pobres de la sociedad mexicana, lo que hace necesaria la
busqueda de nuevas alternativas para procurar la salud a un costo menor. Por lo tanto,
cualquier proyecto enfocado al analisis fitoquimico de plantas economicas y medicinales
con &l objetivo de aislar principios activos se justifica plenamente y, de manera particular
cuando los estudios son de especies mexicanas utilizadas popufarmente para el
tratamiento de enfermedades que aquejan a la poblacion. Ademas se contribuiria a
apreciar los recursos naturaies ya que al conacer el potencial econdmico de una especie
se justifican todas las medidas para su conservacion. (Beltran et al, 1992,Burgos et
al.,1992)

Los resultados obtenidos de los estudios etnoboténicos a nivel nacional y regional
de plantas medicinales hacen mas que evidentes |a importancia médica, econémica y

social que tales recursos tienen para fa medicina mexicana.

No existen estudios enfocados hacia la invastigacion en &l campo de la quimica
de los productos naturales del estado de Guerrero, dirigida hacia el aislamiento y
elucidacién estructural de compuestos activos. Este hecho junto con la enorme tradicion
en el empleo de plantas medicinales en el estado motiva la iniciacion de este proyecto
con la finalidad de seleccionar aquellas especies vegetales que presenten actividad
biolégica.
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El Sector Salud reporta los siguientes datos con respecto a las enfermedades

respiratorias:

TABLA No. 1

Morbilidad hospitalaria por diagnéstico principal de egreso, sexo y dias de estancia
en 1992 en México.
DIAGNOSTICO TOTAL HOMBRES | MUJERES | ESTANCIAEN
DIAS

Tuberculosis 21699 12117 9582 89790
Enfermedades crénicas de
las amigdalas y 1381 672 709 2752
vegetaciones adenoides
Neumonla 10446 5645 4801 67788
infiuenza 12 | semeee 12 228
Bronquitis crénica y la no
especificada, efisemay 3934 2039 1845 11733
asma

TABLA No. 2

Principales causas de Mortaiidad general en 1992 en México.

CAUSA DEFUNCIONES
Neumonla e influenza 18 688
Bronquitis crénica y la no especfficada, efisema y 8297
asma.
Enfermedad pulmonar obstructivas crénicas 6066
Tuberculosis pulmanar 4486

Fuente: Informacién Estadistica del Sector Salud y Seguridad Social INEGI, (1994)
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1.17 OBJETIVOS

El objetivo fundamental del presente trabajo es realizar el tamizaje biolégico de
los extractos hexanico, clorofarmico y hexanico de trece plantas (Tabla No. 2) detectadas
a través de un estudio etnobotanico por ser usadas en Amojileca, Guerrero como
agentes terapeuticos de las infecclones en las vias respiratorias, utilizando algunos
bioensayos simples como el ensayo de ltoxicidad contra Artemla salina Leach, el
método de estrias en agar para evaiuar la actividad antimicrobiana, y adicionalmente la
actividad alelopatica,

Para el cumplimiento de! objelivo general se contemplan los siguientes objetivos
especificos:

1. Recopilar la informacion botdnica, etnobotanica y quimica de las especies
seleccionadas a través de una revision bibliografica exhaustiva.

2. Realizar las operaciones preeiiminares a las plantas.
3. Preparar ios extractos vegetales de las plantas seleccionadas mediante un
proceso de maceracion y utiizando de manera general metano!, cloroformo y

hexano como disolvente.

4. Determinar a toxicidad contra el crustidceo Artemia salina Leach de los
extractos derivados de cada una de las especies seleccionadas.

5. Determinar |a actividad antimicrobiana cualitativa de los extractos vegetales
preparados utilizando el método de estria de Mitscher. Evaluar la

Concentracion Minima Inhibitoria (MIC) de los extractos activos.

6. Evaluacion de la actividad alelopatica de los extractos en estudio.
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7. Delectar los candidatos idoneos para futuras investigaciones fitoguimicas

encaminadas a la abtencion de productos naturales activos,

PLANTAS ESTUDIADAS
TABLA No, 3
PARTE
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ESTUDIADA
Anoda cristata Violeta, amapolita del campo. Flor
Borraja silvestre, borraxa, borrage,
Borago officinalls borratja, borraina, Pa - i - peixet, Parte aérea
borrai, borroin, borraya, larra borraya,
burbeillu, berreillu, murum.
Bougainvillea glabra | Bugambilia, Flor
Azahar, hojas de naranjo agrio,
Citrus aurantium naranjo, azut - spakal, naranjero agrio, Hoja
laranjeira azeda, laranxeida aceda,
taroger agre, larango, larando.
Gnaphallium sp, Gordolobo. Flor
Hierba dulce, cococxihuitl ocinino,
Lippia dulcis neuctixihuil, orozus, salvia santa, Hoja
tzapelicxuihuit - x - tuhuy - xiu.
Mangifera indica Mango, rosa morada de Nayarit, Hoja
Marrubium vuigare Manrrubio, manrrubio blanco. Flor
Pinus teocote Ocote, olote, teocatl. Parte aérea
Sambucus mexicana Sauco, azumiatl, candumba, Flor
cuntempa,
Tagetes erecta Cempazuchil, cempaalxochitl, flor de Flor
muerto, periquillo, cempoasuchil.
Heno, barba de fraile, musgo de los
Usnea barbata arboles, musgo - Dos - Carvalhos, Parte aérea
barba de caputxi, barba alzina, barba
de Reboll, arbol lizarrzur, paxtl, tecali.
Verbesina crocata Capitaneja anaranjada, chinalacatl, Hoja

nahuitiputl, nzacanahuileputz,
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2, METODOLOGIA

Las plantas se colectaron en la comunidad de Amojileca, Guerrero; entre los
meses de mayo y junio de 1992, Una muestra de referencia de cada planta fue
depositada en la coleccién etnobotanica del Herbario Nacional del IMSS.

2.1 Operaclones Preeliminares

21.1 Secado y Molienda

El material vegetal se secé a temperatura ambiente y se llevo a cabo Ia
pulverizacion del material en un molino de aspas Phillips. El material pulverizado se
peso y se inicid una extraccion exhaustiva del material vegetal con solventes de diferente
polaridad como se muestra en |a Tabla No. 4

NOMBRE DE MATERIAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
LA PLANTA VEGETAL g HEXANO ml | CLOROFORMO | METANOL ml
mi
Anoda cristata 100.00 §00,00 500,00 600.00
Borago 100.00 700.00 800.00 800.00
officinalis
Bougainvillea 56.00 700.00 1000.00 600.00
labra
Citrus 100.00 600.00 600.00 1000.00
aurantium
Gnaphallium 64.00 1800.00 1800.00 1500.00
sp
Lippia duicis 100.00 500.00 §00.00 500.00
Mangifera 100,00 300.00 400,00 §00.00
Indica
Marrublum 100.00 700.00 900.00 800.00
vulgare
Pinus teocote 100.00 200.00 200.00 300.00
Sambucus 100.00 400.00 400.00 500.00
mexicana
Tagetes erecta 100.00 1000.00 1000.00 1000.00
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NOMBRE DE MATERIAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
LA PLANTA VEGETAL g HEXANO mi | CLOROFORMO { METANOL mi
ml
Usnea barbata 100.00 1800.00 1600.00 2000.00
Verbesina 100.00 600.00 500.00 800.00
crocata
Tabla No. 4
Cantidad de material vegetal (g) y cantidad de solvente {mi) utilizado en la
" extraccion,

2.1.2 Desengrasado

Ei desgrase se realizo a través de una maceracion a temperatura ambiente
durante 24 hr, posteriormente e! disolvente de extraccién (Hexano, Cloroformo, Metanol)
se decantd y filtrd para la concentracion final por destilacion con vacio.

Este proceso de extraccion se realizd 3 veces, obteniendose determinada

cantidad de extracto.

2.2 Evaluacion de la toxicidad contra ei crustaceo Artemia salina Leach

Para la determinacion de ia toxicidad de los extractos contra Artemia salina L.. se
utilizd el método reportado por Meyer y Solis (Meyer et al. 1982; Solis et al. 1993)

Procedimiento:

Los huevecillos de Artemia salina se incubarén en solucion salina a una
temperatura de 30°C durante 48 horas.

Se prepararon concentraciones de cada uno de los extractos (hexanico,
cloroférmico y metandlico), correspondientes a 10, 100 y 1000 pg/mi. Cada

concentracion se prepara por triplicado,

Se pesaron 20 mg de la muestra, los cuales se disolvieron en 2 mi de un
disclvente adecuado segiin corresponda al extracto, de esta solucion se transfirieron 5,
50 y 500 pl a sus respectivos viales. Se evapord el disolvente completamente.
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Se adiciond a cada vial 3 ml de solucién salinay se transfirieron 10 larvas de
A. salina a cada vial {30 individuos por dilucion). Se ajustd el volumen de cada vial a

5 mi con solucion salina.

La lectura del nimero de scbrevivientes se realizd después de 24 horas. Se
determinarén los valores de la concentracién letal media (CLso) con ayuda dei programa
Finney. (Novelo, 1994),

2.3 Determinacion de la Actividad Antimicrobiana por el Método de
Mitscher

Los microorganismos a usar serdn los siguientes: Staphylococcus aureus,
Escherichia coll, Klebslella pneumonlae, Mycobacterium smegmatis, Candida
albicans, Pseudomona aeruginosa, los cuales fueron obtenidos en el Departamento de
Microbiologia del Hospital Juarez dei ISSSTE, Magdalena de las Salinas, donde se
llevaron a cabo las pruebas biogquimicas para su identificacién.

Dia1
A Cultivo de Mycobacterlum smegmatls.

Con un asa estéril se transfieren una o dos asadas del microrganlsmo de un tubo,
inclinado a un erlenmeyer cerrado que contenga 10 ml de caldo tripticasa soya estéril,
Este envase se marca y se incuba a 37°C por 48 hr.

0

a2

B. Preparacién de muestras para el ensayo.
Se pesa con precision 20 m! de extracto y se disuelve en 0.2 m) de OMSO,
Una porclén de esta solucion 100 pl se pipetean a un tubo con agar. Esto debe

realizarse aséplicamente. Después que los platos se han preparado se dejan a
temperatura ambiente o refigerados si es necesario,
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B. Preparacion stock de suifato de estreptomicina.

Se pesan 100 mg de sulfato de estreptomicina utilizando una balanza analitica y
se disuslve en 10 ml de agua destilada esteéril.

Se aftaden 0.1 m! a un plato petri marcado. Una porcién de la misma solucidn
stock (200 pl) se pipetean bajo condiciones estériles en un vial que contiene 200 pl de
agua destilada estéril (la concentracién resultante es de 500 pg / mi). Despues de
mezclar, se transfiere 200 W de esta solucién al préximo vial que contiene 200 W de
agua destilada estéril (después de mezclar, la concentracion debe ser de 250 w! / ml). La
dilucidn en serie se continia hasta lograr una concentracion de 15.625 pg / ml. Luego,
de cada vial, se pipetean individualmente 100 pl a cada plato petri previamente marcado.”
Estos platos contendrdn 500, 250; 125, 62.5; 31.25; 156, ug de patrén,
respectivamente. La soluciones que se afiaden a los platos petri se diluyen con 10 ml de
agar.

C. Preparacion de los medios.

1.- Agar soya tripticasa.
2.- Caldo tripticasa soya.
3.- Solucion salina al 0.8 %.

D. Preparacion de las suspenciones del resto de los microorganismos.

Se Inoculan 10 mi de Caldo tripticasa soya con una o dos asadas de los
microorganismos: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonias,
Candida albicans y Pseudomona aeruginosa. Son incubadosa 37 °C por24 hr.

E. Preparacion de los platos.

Después de que se esterilizan los tubos con agar se deja enfriar
aproximadamente a 55 °C arladiendo e} extracto, homogeneizar y colocar en el plato
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pelri. Cuando el agar se solidifica , los platos se voltean y se mantienen a temperatura

ambiente toda la noche.

Dia 3

A, Prepacion de las suspensiones de los microorganismos.

Todos los frascos erlenmeyer que contienen ios microorganismos para el ensayo
deben estar visiblemente turbios. Con el fin de conseguir aproximadamente la misma
velocidad de crecimiento de cada uno de los microorganismos, algunas de estas
suspensiones deben ser diluidas con solucion salina estéril.

1.- Staphylococcus aureus

2.-. Escherichia coll

3.- Klebsiella pnuemoniae

4.- Mycobacterium smegmatis

§.- Candida albicans

6.- Pseudomona aeruginosa

100 pl susp. /10 ml sol. salina

100 pl susp. 110 ml sol. salina

100 i susp. /10 m! sol, salina

sin diluir

1 mlsusp. /10 ml sol. salina

1 W susp. /10m! sol. salina



B. Rayado de los microorganismos

Los platos petii que se han preparado el dia 2, no deben de tener contaminacion
visible. La superficie de cada plato se marca con una linea que representan al
microorganisme numero 1, que posteriormente sera rayado. Con un asa de Henle estéril
entre una aplicaclon y otra, se toma una asada de cada microorganismo en su turno. El
asa con el microorganismo s rayado en un patron radial de cada plato petri,

——

Figura No. 13 Patrén radial de sembrado de microorganisinos

Se incuban los platos a 37 °C por 48 hr.

Se prapara un plato con DMSO ser4 el control negativo v la series de sulfato de
estreptomicina seran las de control positivo.

Diad5s

Los platos se sacan de la incubadora y se examinan. Hay actividad antibiética
cuando no hay crecimiento visible an los platos rayados. La presencia de pocas colonias
en una raya es seilal de resistencia. La presencla de pocas colonias aisladas en el plato,
lejos de las lines rayadas, es sefial de contaminacién y se puede generalmente ignorar.
(Mitscher et al,, 1971, Rios ef a/.,1988)



2.4 Determinacion de la Concentracion Inhibitoria Minima

Dia1

Tomar una asada del microorganismo Mycobacterium smegmatis colocarla en
caldo tripticasa soya e incubar a 37°C por 48 horas.

Dia2

Tomar una asada del microorganismo a ensayar (C. albicans, P. aeruginosay S.
aureus ) Inocularlo en caldo tripticasa soya e incubar a 37° C por 24 hr

Dia 3

A. Preparacion del Ingculo.

Para la preparacion de la concentracion Inhibitorla minima se recomienda un
inéculo de 5 x 10° cel / ml (Sahm y Washington, 1991; Finegold y Baron, 1989). Se
preparg una suspension con Solucion Salina Isoténica con una turbldes comparable a la
del tubo 0.5 de McFarland (1 x 10° cel / ml, a partir de los cultivos de microorganismos,
del primer y segundo dia.

De esta suspension se realizé una dilucion 1:100 en caldo tripticasa soya estéril
para generar un inoculo conteniendo 1 x 10° cel / ml.

B. Bicensayo Cuantitativo

Se prepard una solucion stock del extractoauna concentracion de 1000 pg/mi
10 ul de la suspension del microorganismo conteniendo 1 x 10° cel / m! se adicioné a una
serie de tubos los cuales contienen 3 mi de caldo lripticasa soya y diferentes
concentraciones del extracto de prueba (10, 50, 75, 100, 200, 400, 500, 600, 800, 1000
ug /mi ). Aforar a 4 ml con caldo tripticasa soya, se preparé un blanco para cada

concentracion del extracto el cual se preparé de la misma manera que los demas tubos,
pero sin el inoculo.
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Un tubo (tubo cero o control) que contiene unicamente el inoculo, de éste, se
realizo una dilucion 1;1000, 1 ml de esta se sembro en un plato petri con agar tripticasa
soya, por vertido. Los tubos y los platos petri seincubarén a 37° C por 24 hr.

Después del periodo de incubacién se observa visualmente 1a turbidez de cada

tubo,
_— S — —m
!
: I
i
I————-{ ——{ —
Tubo 100 pl 200 pl 400 pl 600 pl 800 pl 1000 pl

cero

Figura No. 14 La Determinacién de la Concentracién Minima inhibitoria para la prueba
flustrada es de 800ug/ml

De los tubos, en los cuales no hay crecimiento, tomar 0.1 mi y colocarlo en un
plato petri con 10 ml de agar tripticasa soya e incubar a 37° C por 24 hr determinando si
hay crecimiento (bacteriostatico) o no (bactericida). (Barrientos et al., 1994)

2.5 Determinacioén de la Actividad Alelopética

Para determinar la actividad alelopatica se utilizé el método reportado por Anaya
(1991)
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Procedimlento :

Preparar platos petri con papel filtro cada uno. Son series de cuatro cajas por
cada concentracién y por cada control

Preparar soluclones de los extractos a probar (Eif extracto debe de ser
reconstituldo con ef disolvente) para obtener concentraciones de 100 y. 1000 ppm en la
evaluacion preeliminar, Si se obtienen resullados significativos sera necesarlo evaluar los
extractos con las sigulentes concentraciones 100, 200, 400, 800y 1000 ppm

Colocar en cada uno de los platos peld 1 ml de la solucién, esperar que se
avapore el disolvente y completamente seco el papel filtro, aitadir 2 mi de agua.

Preparar dos controles uno de agua y otro de disolvente, agregando 2 mi de
agua y 2 mi de disolvente respectivamente. Esperar que se evapore el disolvente y
agregar 2 ml de agua.

Agregar a todas las cajas 10 semillas de Amaranio Amarantus
hypochondriacus, acomodarios en forma clrcular y equidistante.

Figura No. 15 Forma de acomodo de las semillas de Amarantus hypochondriacus
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Tapar y sellar las cajas.

Incubar a 35 °C por 24 hr., transcunido este tiempo se mide el cracimiento
radicular, se determina {a concentracién inhibitoria media (Clsg) y los resultados son
analizados con |a ayuda del programa ANOVA determinando la existencia de |a actividad

alelopatica.



3. RESULTADOS

3.1 Resultados de la cantidad de extracto (Metandlico, Cloroférmico y
Hexdnico) obtenido, después de las extracclones.

33

TablaNo. §
PLANTA EXTRACTO EXTRACTO EXTRACTO
METANOLICO g CLOROFORMICO g HEXANICO g
Anoda cristata 8.0602 1.7431 3.1023
Borago officinalis §.5707 1.5005 1.215
Bougainviliea glabra 56546 1.1102 0.7757
Citrus aurantium 8.0323 1.6296 2.3803
Gnaphallium sp 3.0822 2.049 4,1581
Lippia dulcis 7.3531 1.7641 1.40M1
Mangifera indica 12.692 2.2684 1.0747
Marrubium vuigare 4.5907 5.5018 2.8235
Pinus teacote 13,6565 2.2935 2.451
Sambucus mexicana 7.5857 3.0803 8.5734
Tagetes erecta 9.0002 2.7341 7.5253
Usnea barbata 4.48 22229 3.0906
Verbesina crocata 6.2028 2.5456 6.9568
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3.2 Resultados de la toxicldad contra Artemia salina L.each de los extractos

estudiados. TablaNo, 6
Planta Extracto Clea(pg/m) *

Metanol 5.62
Anoda cristata Cloroformo 216.87
Hexano 9217

" Metanol 0.428

Borago officinalis Cloroformo >1000
Hexano 291,15
Metanol 582.73

Bougalnvillea glabra Cloroformo >1000
Hexano 186.39

Metanol 84.74

Citrus aurantium Cloroformo 0.0841
Hexano 49.57
Metanol 176.10
Gnaphalilum sp Cloroformo 0.0016
Hexano 1.727
Metanol >1000
Lippia dulcls Cloroformo 564.45
Hexano 271.48

Metanol 55.61
Mangifera indica Cloroformo >1000
Hexano >1000
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3.2 Resultados de la toxicidad contra Artemia salina Leach de los extractos
estudiados.
Tabla No, 6 (Continuacion)

Plania Extracto CLso(pg/mi) *

Metanaol 03474

Marrublum vulgare Cloroformo 14,33
Hexano 11,46

Metanol 48,86

Pinus teocote Cloroformo >1000
Hexano >1000

Metanol 1.69

Sambucus mexicana Cloreformo >1000
Hexano >1000

Metanol 671.21

Tagetes erecta Clorofarmo >1000

Hexano 3.25

Metanol >1000

Usnea harhata Cloroformo >1000
Hexano 0.9759

Metanol >1000

Verbesina crocata Cloroformo >1000
Hexano >1000

*Cleo(ug/ml) =  Concentracién letal media




3.3 Resuitados de la actividad antimicrobiana.

Tabla No. 7
Planta Extracto Staphylococcus Escherichia Kiebsiella Candida Pseudomona Mycobacterium
aureus coli p i albicans aeruginosa smegmatis
Metandlico - - - - - oy |
Anoda cristata | Cloroférmico - - - - - 1
Hexanico - - - - . e
Borago Metandlico ++ - - - _ Tt
officinalis Cloroférmico - - - = - =
Hexanico Z = e p = by
Bougainvillea Metandélico =
glabra " Cloroformico - - < = Z F+
Hexanico = = = Ex3 - Z -
Citrus Metandlico - - - - - Py
aurantium Cloroférmico -~ - = = = FFF
examco = = = T = F==
Gnaphallium Metandlico +++ ++ - ++ - e
sp Cloroformico ++ - - + z ey
Hexanico - = = T - TTTEFF
Metandlico ++ - - N _ Tt
Lippia dulcis Cloroférmico - - - = z R T
Hexanico it = p = = e —
Mangifera Metandlico ++4 - - +++ a B ++ -
indica Cloroférmico p = = = T oy
Hexanico +++ = = = : FEITT
Marrubium Metandlico - - - _ _ Py
vulgare Cloroférmico - = = Fy ~ N
| Hexanico = = = =2 - pewry
Metanslico ++ - - 1 N Py
Pinus teocote | Cloroférmico - - - - R e
Hexanico - - - - - ey

L



3.3 Resultados de la actividad antimicrobiana. (Continuacion)

Tabla No. 7 (Continuacion)

Planta Extracto Staphyfococcus Escherichia Kiebsiclla Candida Pseudomona Mycobacteriurmn
aureus coli pneumoniae albicans aeruginosa smegmatis -
S b M slico - - - - - 4 —
mexicana Cloroférmico - - - - - s
Hexanico - - - - - +4
Metandélico 44+ +4+ ++ +++ b B ++ ..
Tagetes erecta | Cloroférmico - - - - - -
Hexanico - - - - - ++
Metanolico ++ - - ++ - +++
U: barbata | Cloroférmico - - - - -~ ++
Hexanico - - - - - ++
Verbesina Metandélico - - - - e e R +4++
crocata Cloroférmico - - - ++ - -
Hexdanico - ~ - - - ++
Cracimiento Concentracién Minima Inhibitoria
+ Paca inhibicion a 800 pg/mi 8 Bactericstatico
++ Inhibicién intermedia b 1000 pg/mi

haad Inhibicion total

L8



3.3.1 Resultados de la serie de Sulfato de Estreptomicina.
Control Positivo

Tabla No. 8
Concentraciones
de Suifato de Extracto Sthapylococcus Escherichia Klebsiella Candida Pseudomona Mycobacterium
Estreptomicina aureus coli preurnoniae albicans aeruginosa smegmatis
ug/mi
Metanslico
1000 Cloroférmico +++ 4+ +++ ++ + ++4
Hexanico .
Metandlico
500 Cloroférmico ++£ ++ +++ ++ + ey
Hexanico
Metandlico
250 Cloroférmico ++ + ++ + + 4
Hexanico
Metandlico
125 Cloroférmico ++ + + + + poee
Hexanico
Metandlico
625 Cloroférmico + + + + + 4
Hexanico
Metanéiico
31.25 Cloroférmico ++ + + + + e
Hexanico

88
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3.3.1 Resultados de ia serie de Sulfato de Estreptomicina.
Control Positivo. (Continuacion)

Tabla No. 8 (Continuacidén)

Concentraciones
de Sulfato de Extracto Sthapylococcus | Escherichia coli Klebsiella Candida Pseudomona Mycobacterium
Estreptomicina aureus pneumoniae afbicans aeruginosa smegmatis
ng/mi
Metandlico
156 Cloroférmico + + + + + +
Hexanico
Crecimiento
+ Poca inhibicién
++ tnhibicién intermedia
+++ inhibicién total

o8
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3.4 Resuitados de la actividad alelopatica de los extractos estudiados.
Tabla No. 9
Planta Extracto ppm %C %I
Metanol 100 100.00 evene
1000 45.16 54.63
Anoda cristata Cloroformo 100 8218 17.63
1000 54.05 45.94
Hexano 100 100.00 wavee
1000 58.44 43,55
Metanol 100 76.80 20.19
1000 41.34 58.65
Borago officinalis Cloroformo 100 87.66 233
1000 42.99 57.00
Hexano 100 83.03 16.98
1000 82.5 37.5
Metano! 100 73.68 26.31
1000 32.45 67.54
Bougainvillea glabra Cloroformo 100 80.18 1081
1000 74.59 25.40
Hexano 100 85.45 4.54
1000 §8.06 31.93
Metanol 100 56.03 4513
1000 43,96 54,86
Citrus aurantium Cloroformo 100 74.23 25.78
1000 29.28 70.71
Hexano 100 100.00 e
1000 62.77 37.22
Metanol 100 100.00 raee
1000 74.09 25.80
Gnaphallium sp Cloroformo 100 84.38 15.61
1000 60.44 39.55
Hexano 100 100.00 oese
1000 100.00
Metanol 100 100.00 -
1000 80.64 19.35
Lippla dulcis Cloroformo 100 91.14 6.85
1000 39.59 60.40
Hexano 100 100.00
1000 10.04 89.95




3.4 Resultados de la actividad alelopatica de los extractos estudiados.
Tabla No. 8 (Continuacién)

Planta Extracto ppm %C %l
Metanol 100 8291 47.08
1000 1550 84.43
Mangifera indica Cloroformo 100 a1.08 18.91
1000 48.10 51.89
Hexano 100 100.00 oees
1000 100.00 aves
Metanol 100 100.00 ——
1000 52,88 47.14
Marrublum vulgare Cloroformo 100 100.00 oo
1000 60.89 39.10
Hexano 100 94,19 65.17
1000 5.80 34.82
Metanol 100 8249 17.50
1000 5138 48,683
Pinus teocote Cloroformo 100 94.39 560
1000 70,09 29,90
Hexano 100 6361 3938
1000 amn 58,22
Melanol 100 69.29 30.70
1000 62.28 37714
Sambucus mexicana Cloroformo o0 40,65 59,34
: 1000 83,64 16.35
Hexano 100 even e
1000 92.41 7.58
Metanol 100 68.42 31.57
1000 66.66 33.33
Tagetes erecta Cloroformo 100 92.28 .71
1000 80,56 10.43
Hexano 100 ~100.00 s
1000 84.82 15.47
Metanol 100 90,38 9.61
1000 48.15 53.84
Usnea barbata Cloroformo 100 82.24 17.75
1000 37.85 62.14
Hexano 100 91.10 8.69
1000 19.84 80.15




3.4 Resuitados de la actividad alelopatica de los extractos estudiados.

(Continuacidn)

Tabia No, 9 (Continuacion)

Planta Extracto I ppm %C %l
Metanol 100 58,06 41.93
1000 18.27 81,72
Verbesina crocata Cloroformo 100 16,35 23.64
1000 29.97 70.02

Hexano 100 96.28 N
1000 71.38 28.61

ppm = Partes por millén
%C = Porclento de Crecimiento

%! = Porciento de inhibicion




3.4.1 Resultados de la actividad alelopatica de los extractcs que resultaron activos.

Tabla No. 10
Nombre Extracto opm %C %l Cls (ug/ral)
100 50.49 49.50
200 37.62 62.37
Metanot 400 51.48 48.51 50.4351°
800 5544 44 .51
Citrus aurantium 1000 28.71 71.28
100 67.46 32.53
200 72.22 27.77
Cloroformo 400 65.87 3412 704.9654"
800 59.52 40.47
1000 27.77 72.22
100 100.00 —_—
200 50.98 49.01
Lippia dulcis Cioroformo 400 50.98 49.01 411.9009"
800 3725 62.74
1000 23.52 76.47
100 82.17 17.82
200 39.60 60.39
Metanol 400 73.26 26.73 474.6827°
800 43.56 56.43
1000 30.69 69.30
Mangifera indica 100 — 100.00
200 67.64 32.35 334.7230"
Cloroformo 400 36.27 63.72
800 28.43 71.58
1000 24.50 75.49

£6



3.4.1 Resultados de la actividad alelopatica de los extractos que resultaron activos.

Tabla No. 10 (Continuacién)

Nombre Extracto ppm %C %l Clso{ug/mi)
100 80.18 19.8
200 89.18 10.81
Usnea barbata Hexano 400 54.05 45.94 3204667
800 4.50 9549
1000 — 100.00
100 42.57 57.42
200 53.4¢ 46.53
Metanol 400 47.52 5247 128.6081~
800 28.71 71.28
Verbesina crocata 1000 19.80 80.19
100 90.19 9.80
200 83.33 16.66 429.9375"
Cloroformo 400 42.15 57.84
800 2254 77.45
1000 31.37 68.62
ppm = Partes por millén %! = Porciento de Inhibicién

%C = Porciento de crecimiento

" P <0.05, ANOVA

Cls;(ug/ml) = Concentraci6n Inhibitoria media

v



IR

4, DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La finalidad de la presente investigacion y el objetivo de la tesis es el estudio de
algunas plantas medicinales utilizadas en la comunidad de Amajileca, Guerrero.

Anteriormente se realizo un estudio bibliografico exhaustivo de las plantas
medicinales  utilizadas en el tratamiento de los padecimientos respiratorios en la
comunidad de Amojileca, Guerrero. La Medicina Tradicional, requiere de esludio e
investigacion para conocer nuestra propia cultura en el campo de la Botanica.
Basandose en el estudio bibliografico se seleccionaron trece plantas, las cuales se
evaluaron, realizandose estudios de toxicidad contra el crustaceo Artemia salina Leach,
actividad antimicrobiana y alelopatica. Los resultados mas significativos se enumeran a
continuacion.

Los tres extractos probados de la Anoda cristata presentan toxicidad contra el
crustaceo Artemia salina, siendo el metandlico el que presenta una mayor efectividad y
a partir del cual seria necesario realizar un estudio fitoquimico biodirigido para Ia
elucidacién estructural del principio activo. El espectro de actividad antibacteriana es
pequeio, ya que el extracto hexanico y el metandlico sélo inhibe el crecimiento del
Mycobacterium smegmatis, a pesar de que se reporta (Torres, 1993) que la infusién se
utiliza contra la tosferina, las afecciones pulmonares y como emoliente. Los tres
extractos probados de Anoda cristata no presentan actividad alelopatica.

Los extractos metandlico y cloroférmico de Borago officinalis muestran toxicidad
contra Artemia salina, siendo el metandlico el de mayor efectividad con una Clsy de
0.428 ng/ml, a partir de este, se podria continuar la purificacién del extracto, para
obtener el principio activo. El extracto metandlico de esta planta muestra una ligera
actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus y Mycobacterium smegmatis,
se ha reportado actividad contra Streptococcus pyogenes causante de enfermedades
respiratorias y la inhibicién de p - lactamasa de la Yersinia enterocolitica (Céceres st
al,1991a; Caceres et al.1991b) sin embargo la Borago officinalls, es reportada
(Torres, 1993) como antitusigena, diurética, anticatarral, emoliente, laxante, contra la
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bronquitis y la fiebre. Los extractos de Borago officinalls no presentan actividad

alelapatica.

Los extractos de las flores de Bougainviliea glabra, metandiico y hexanico
presentaron actividad contra Artemia salina, siendo el de mayor efectividad el extracto
hexanico, con una Clsy de 188.39 ug/m!, seria conveniente el estudio de este extracto a
través de un ensayo biodirigido. El extracto metandlico inhibio el crecimiento de
Staphylococcus aureus, Escherlchia coll, Klebslella pneumonlae, Candlda aibicans
y Pseudomona aeruginosa. El extracto cloroférmico inhibié en forma intermedia al
Mycobacterium smegmatis y el extrecto hexanico inhibi6 el crecimiento de C. albicans.

Se ha reportado (Tomes, 1993) a la planta comao antitusigena y contra las
manifestaciones de afecciones respiretorias. Esta planta no presenta actividad
alelapética.

La toxicidad contra Artemia salina, que presentan los extractos: metandlico,
cloroférmico y hexanico de Citrus aurantium, demuesiran que son muy actives,
mostrando una Clgy de 84.74, 0.0841 y 49.57 ug/mi respectivamente, estos resultados
motivan a continuar can un estudio fitoquimico biadirigida, para elucidar el principio
activo. A pentir del estudio del fruto de C. aurantlum, se ha reportado (Caceres ef.
al.,1991b) actividad antimicrabiena contra Staphylococcus aureus. Sin embargo en ia
presente investigacion se trabajo con las hojas demastrando la activided de los tres
extractos contra Mycobacterium smegmatis. El extracto metandlico de C. aurantium
muestra una aclividad alelopaética significativa, y una Clg de 50.4851 pg/ml. El extracto
clorofdrmico también presenta actividad alelopatica significativa con una Clsy de
704.9654 pg/ml - '

Los resultados abtenidos de la toxicidad contra Artemla salina de la planta
Gnaphallium sp son bastanle satisfactarios, sabre todo el extracto cloroférmico que
presenta una Clso de 0.0018 ng/ml, estos resultedos provacan ia continuaclén de un
estudio fitoquimico biadirigido de estos extractos, para ia abtencién del principio activo.
El extracto metandlico inhibié e crecimiento de S, aureus, C. aibicans y M, smegmatls.
A parte de los resultadas abtenidos en esta investigacion, se ha reportado (Céceres et.
al.,1991a; Caceres et. al.,1991b; Céceres et. al,1990) la actividad antimicrobiena contra
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bacterias enteropalégenas como:. Saimonella typhl, Shigella dysenteriae, Shigella
flexneri y contra bacterias grampositivas como:. Streptococcus pyogenes y
Streptococcus pneumonlae. Todos estos resultados validan el uso popular como un
antimicrobiano contra enfermedades gastrointestinales asi como respiratorias. La planta
Gnaphallium sp no presenta actividad afeiopatica.

Los extractos cloroformico y hexanico de la planta Lippia dulcis muestran
toxicidad contra Artem/a salina. Mostrando una Clsy de 564,45 y 271.48 ug/ml
respectivamente, debido a estos resultados satisfactorios seria convenlente continuar
con el estudio de esta pianta y obtener e! principio active. La actividad antimicrobiana de
esta planta muestra que el exiracto metandlico, cloroférmico y hexanico son activos
contra M, smegmatls, el extracto metandlico ademas presenta una actividad intermedia
contra Staphylococcus aureus y el extracto hexanico también inhibe a este Gltimo
microorganismo. se ha reportado (Caceres el. al.,1991a; Caceres of. al,1991b; Caceres
et. al,1993) actividades antimicrobianas a partir del extracto aceténico y etandlico contra
bacterias enteropatdgenas como: Salmonella typhi, Shigeiia flexner!, obteniendo un
MICD de 10 mg. También ha partir del extracto etandlico y cetdnico se ha probado la
actividad antimicrobiana contra bacterias grampositivas, ihibiendo el desamollo de §.
aureus, Streptococcus pyogenes y Streptococcus pneumonlae con un MICD de § mg
para la primera y de 10 mg para las otras dos restantes. Por medio de esta investigacion
se valida el uso que se le da a la planta desde infecciones respiratorias, hasta
gastrointestinales. E! extracto cloroférmico de Lippla dulcis presenta actividad
aielopatica significativa con una Clso de 411.9009 pg/m|

De la planta Mangifera indica, el unico extracto que presenta toxicidad contra
Artemia saiina es el metandlico presentando una Clss de 55.61 pg/ml, por esta razén es
necesario continuar un estudio fitoguimico bicdirigido de este extracto para determinar el
principio activo, Con respecto a la actividad antimicrobiana el extracto metandlico
presenta actividad intermedia conlra Pseudomona aeruginosa, inhiblendo el
crecimiento de Staphylococcus aureus y de Candica alblcans, este (ltimo
microorganismo presenta una Concentracion Minima Inhibitoria de 800 pg/ml, y se
demostrd que es bacteriostatico. E) extracto hexdnico muestra una inhibicion de los
siguientes microorganismos: S. aureus y Mycobacterlum smegmatis. E| extracto



PA

cioroférmico presenta una actividad antibacteriana intermedia contra M. smegmatis.
Caceres ha reportado que los extractos etandlicos de la corteza, flor y hojas de
Mangifera Indica inhiben el crecimiento de bacterias como: Escherichia cali,
Salmonelia typhl, Streptococcus pneumoniae y Shigelia flexneri, se ha reportado
(Zhongyi et. al., 1982)que el extracto metandlico de las hojas de Mangifera indica
contiene quercetina y acido galico, los cuales presentan actividad contra el virus de la

influenza.

El extracto metandlico de M. Indica muestra una actividad alelopatica
significativa, y una Clso.de 474.8827 pg/ml. El extracto cloroférmico también presenta

actividad alelopatica significativa con una Clso de 334.7230 ug/mi

Los extractos metandlico, cloroformico y hexdnico de la planta Marrublum
vulgare presentan resultados satisfactorios en el bicensayo de la toxicidad contra
Artemia salina, obteniendose las siguientes Clsy 0.3474, 1433 y 11.48 ug/mi
respectivamente, Estos resultados presentan una base para continuar con el estudio de
estaplanta y de esta manera detemminar el principio activo de los extractos. La actividad
antimicroblana de Marrublum vulgare se presenta en el extracto metandlico, contra
Mycobacterlum smegmatls, el extracto cloroférmico presenta una actividad intermedia
contra Candida albicans y en el extracto hexénico, existe una actividad inhibitoria contra
el M. smegmatlis e intermedia contra C. albicans. Los resultados no muestran una
actividad antibacteriana contra los microorganismos probados pero a pesar de esto la
planta de M. vulgare ha sido reportado (Torres,1993) en el uso para la tos, como
anticatarral, antipirético y ofros, Esta planta no muestra actividad alelopatica.

El extracto metandlico de Pinus teocote es el Unico gue presenta toxicidad
contra Arternla salina con una CLsp de 48.96 ug/ml. Se puede continuar con el estudio
de este extracto a través de un estudio fitoquimico blodirigido, para obtener el principio
activo. Con respecto a la actividad antimicrobiana, también el extracto metanélico de
Pinus teocote es el Unico de los tres extractos probados de |a planta que presenta es el
unico de los tres extractos probados de ia planta ya que provoca una inhibicion
intermedia contra Staphylococcus aureus y Candida albicans, y una inhibicidn total
contra el Mycobacterium smegmatls. Los extractos cloroférmico y hexdnico también
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son activos contra M. smegmatis. Ninguno de los tres extractos de Pinus teocote
presenta actividad alelopatica.

La planta de Sambucus mexicana presenta una toxicidad conira Artemia salina
de 1.69 ng/ml en el extracto metandlico. Debido a este resultado se debe de investigar el
principio activo en ese extracto, a través de un estudio fitoquimico biadirigido. El extracto
metandlico, inhibe el crecimiento de M. smegmatis y los extraclos cloroférmico y
hexanico, inhiben parcialmente el crecimiento. Se ha reportado (Caceres et. al., 1987,
Caceres of. al,1990; Caceres ef. al,1992) que al utilizar el extracto etandlico y
metandlico de las hojas existe una inhibicién de las bacterias enteropatégenas como:
Salmonelia typhi, Shigella dysenteriae y Shigelia flexneri esta ultima con una
Concentracion Minima Inhibitoria de 10 mg. El extracto etandlico se probé contra
bacterias grampositivas, responsables de enfermedades respiratorias y no fué activo
contra estds, Se probé el extracto etandlico el cual tiene un espectro de susceptibilidad
bajo para Pseudomona aeruginosa. Se utiliza {a planta de Sambucus mexicana contra
la tos con calentura, como antiinflamatorio, estimulante, aperitivo entre otros. Sin
embargo en los microorganismos de prueba que se utilizaron no mostraron actividad. La
planta de Sambucus mexicana no presenta actividad alelopatica.

A partir de los extractos metanélico y hexanico de la planta Tagetes erecta se
observa la toxicidad contra Artemia salina con valores de 671.21 y 3.25 ug/ml
respectivamente. Estos resullados son salisfactorios por lo tanto se debe de llevar a
cabo la purificacion de los extractos y obtener el princlpio activo, El exiracto metanélico
de Tagetes erecta presenta una marcada actividad antimicroblana ya que inhibe a todos
los microorganismos probados en la presente investigacion, El extracto metandlico de
Tagetes erecta presenta una Concentracién Minima Inhibitoria de 1000 pg/ml contra
Candida albicans adicionalmente se comprobé que es bacteriostatico . Se ha reportado
(Caceres et. al,,1990; Caceres 6t, al.,1991b) que el extracto etanélico de las hojas de T.
erecta inhibe el crecimiento de Salmonelia enteritidis y Shigella dysenteriae. E!
extracto etandlico de {as flores inhibe el desaroclloc de Streptococcus pyogenes. T.
erecta presenta un amplio espectro de actividad antimicrobiana, desde bacterias
grampositivas, gramnegativas, levadura y un bacilo acido resistente, por esta razon es
ocupado en un sinnimero de malestares producidos por afecciones resplratorias,
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gastrointestinales y ademas se usa como diurético, disforétioc y relajante sin que se
haya comprobado dicha actividad. Se ha reportado (Campbell, et. al., 1982) la existencia
de actividad alelopatica a una concentracion de 0.48 + 0.21 ppm, inhibiendo el desarollo
de Ascleplas syrlaca L., Chenopodium album L., Phleum pratense L. y Trifolilum
pratense las dos primeras son plantas comunes y las siguientes son forrajeras, en la
presente investigacion se trabajo con semillas de Amarantus hypochondriacus y no se
observo actividad alelopatica en ninguno de los tres extractos de Tagetes erecta.

El extracto hexanico de Usnea barbata presenta toxicidad contra Artemla salina
con unos valores en la CLs sumamente satisfactorios de: 0.9759 pg/ml por lo tanto seria
interesante continuar con el estudio de Usnea barbata a través de un estudio fitoquimico
biodirigido cuyo objetivo sea el de obtener el principio activo. La actividad antimicrobiana
se presentd en el extracto metandlico, Inhibiendo de forma intermedia el desarrollo de
Staphylococcus aureus, Candida albicans y lotalmente a Mycobacterlum
smegmatis. Se ha reportado (Tomes, 1993) que el 4cido Usnico, el cual se encuentra en
la Usnea barbata, inhibe el desarrollo de Mycobacterlum phlel, y de Staphylococcus
aureus, su sal sodica inhibe el desarolio del Mycobacterium avium. E| extracto
hexanico de Usnea barbata muestra una aclividad alelopatica significativa, y una Cls de
320.4687 pg/ml

Ninguno de los tres extractos de la planta Verbesina crocata presenta toxicidad
‘contra Artemia salina. La actividad antimicrobiana se encuentra presente en el extracto
metandlico con una inhibicion total de Mycobacterium smegmatis, en el extracto
cloroférmico con una actividad intermedia contra Candida albicans y por Uitimo el
extracto hexanico, también con actividad intermedia contra M. smegmatis. Esta planta
requiere de una investigacion mas profunda en todos los aspectos. El extraclo
metandlico de Verbesina crocata muestra una actividad alelopatica significativa, y una
Clso.de 128,6091 ug/ml. El extracto cloroformico también presenta aclividad alelopatica
significativa con una Clsy de 429.9375 pg/mi

A partir de la gréfica No. 1 se puede observar que de los treinta y nueve
extraclos; veinticuatro de ellos presentan toxicidad contra Artemla salina. Este
bioensayo se puede relacionar con ofras actividades como: la actividad citotoxica,
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Grafica No. 1 Resultados de la toxicidad contra Artemia salina Leach
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Porcentaje de tnhibicién del Crecimiento de Staphylococcus aureus
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Grafica No. 3 Resultados de la Actividad Antimicrobiana.
Porcentaje de la Inhibicién del Crecimiento de Escherichia coli
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Gréafica No. 5 Resultados de {a Actividad Antimicrobiana.
Porcentaje de Inhibicién del Crecimiento de Candida albicans.
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Gréfica No. 8 Resultados de la Actividad Alelopatica.
Porcentaje de Inhibicion del Crecimiento radicular de los extractos estudiados.
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plaguicida, antiparasitaria. Estos resultados sirven como base para la realizacion de otros
bioensayos mas especificos.

De la grafica No. 2 a la No. 7 se muestra la inhibicion de! crecimiento de los
diferentes extractos contra cada microoorganismo de prueba, podemos observar que los
extractos mas activos contra Staphylococcus aureus fueron: el extracto metandlico de
Gnaphalllum sp y de Mangifera Indica; el extracto hexdnico de Lippfa dulcis y de
Mangifera indica. Cabe mencionar que de los once extractos, que inhibieron el
crecimiento de la bacteria Grampositiva utilizada, ocho son metandlicos.

Podemos observar que los extractos mas activos contra Escherichla coll fueron:
unicamente {os extractos metanélicos de Gnaphallium sp. y Tagetes erecta.

Unicamente el extracto cloroférmico de Tagetes erecta fué activo contra
Klebslella pneumoniae.

Solamente el extracto metandlico de Manglifera Indica inhibid totaimente el
crecimiento de Pseudomona aerug/nosa.

Los extractos metandlicos de Bougainvillea glabra, Tagetes erecta,
Gnaphalllum sp. y Manglfera Indica; y el extracto cloroférmico de Tagetes erecta
inhibieron a tas bacterias Gramnegativas.

El microorganismo Candida albicans fué inhibido por once extractos, de los
cuales el extracto metandlico de las especies de Manglfera indica y Tagetes erecta
inhibieron totalmente su crecimiento.

Se observa que el microorganismo mds susceptible a los extractos, fué el
Mycobacterium smegmatls, ya que su crecimiento fué inhibidd por 30 extractos, de los
cuales 20 inhibieron su crecimineto totalmente.

Al observar las graficas anteriores se puede concluir que las plantas plantas que
presentaron una mayor actividad antimicrobiana fueron las siguientes: Bougainvillea
glabra, Tagetes erocta, Gnaphalllum sp y Manglfera indica. es claro que estos
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resultados validan en parte el uso popular de las plantas como coadyuvantes en el
tratamiento de las enfermedades respiratarias infecciosas.

La grafica No. 8 presenta la actividad alelopatica presente en los extractos
estudiados a parlir de estos resultados se eligieron los siguientes extractos los cuales
prasentaron mayor actividad: Citrus aurantium {metandlico y clorctérmico) con un Clsg
de 50.4851 ug/ml y 704.9654 ng/mi respectivamente, Lippla dulcls (cloroférmico) con un
Clsy de 411.9009 ug/mi, Mangifera indica (metandlico y cloroformico) con un Clsy de
474.6827 pg/mly 334.7230 pg/mi respectivamente, Usnea barbata (hexanico) con un
Clsyde 320.4667 pg/mi y Verbesina crocata (metandlico y claroférmico) con un Clgo de
128.6091 pg/m! y 428.9375 ug/ml; los cuales se volvieron a probar con una mayor
cantidad de concentraciones y los resultados mostraron una actividad alelopatica

significativa.

Por medio de este trabajo s& han detectado y sefialado candidatos idéneos para
futuras investigaciones fitoquimicas y evaluaciones blolégicas encaminadas a la
obtencién de productos naturales activos en el aspecto microblolégico, alelopdtico y
potencial citotdxico, plaguicida y antiparasitario. Se recomienda continuar con e
aislamiento y elucidacion estructural de los principios activos de tos extractos més
activos, a través de estudios fitoquimicos biodirigidos.

Este trabajo es unicamente un estudio presliminar de algunas actividades
biolbgicas, es abvio que es necesario continuar no solo con 8! estudio fitoquimico de
aquellas especies que resultaron activas como se dijo en el parrafo anterior

Aquellas plantas que resultaron inactivas con los bloensayos utilizados, se hace
necesario profundizar los estudios probando dichas plantas con otros bioensayos mas
aspeclficos, ya que algunas plantas pueden estar actuando a otro nivel, ya sea como
antitusigeno, anticatarral,diurético, contra afecciones gastrointestinales y otros, por lo
tanto es nacesario realizar estudios in vivo.
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