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RESUMEN 

 

 

 

 

Los extractos acuosos liofilizados obtenidos de ocho especies usadas en la 

medicina tradicional mexicana para curar las diarreas fueron evaluados microbioló-

gicamente.  Las plantas seleccionadas para el presente estudio fueron: Buddleia 

scordioides (Buddleiaceae), Byrsonima crassifolia (Malphigiaceae), Geranium see-

mannii (Geraniaceae), Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae), Persea americana (Lau-

raceae), Piqueria trinervia (Asteraceae), Psidium guajava (Myrtaceae) y Larrea tri-

dentata (Zigophyllaceae). 

 

Los liofilizados se rehidrataron para preparar cuatro concentraciones (10x, 

5x, 2x y 1x).  Sin embargo los extractos sin liofilizar (equivalentes a la concentración 

1x) fueron mas activos que los extractos liofilizados rehidratados a 1x, los diámetros 

de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano midieron entre 8 y 16 mm.  Se 

observó un aumento del número de cepas sensibles a los extractos preparados a 

concentraciones mayores, en la mayoría de los halos no hubo crecimiento bacteria-

no y los diámetros midieron entre 8 y 15 mm. 

 

Tres de las plantas con actividad fueron seleccionadas y se prepararon ex-

tractos mediante separaciones líquido-líquido.  Con cada una de las fases, acuosas 

y orgánicas, se humedecieron los discos, los discos impregnados se guardaron a 

tres temperaturas (ambiente, 4º y –70º C) hasta 28 días.  Las pruebas realizadas el 

día que se prepararon los extractos mostraron que B. crassifolia inhibió el crecimien-

to del mayor número de cepas (5) y que Staphylococcus aureus fue sensible a casi 

todas las fases [Ø de 7 a 13 mm]; además, en los halos no hubo crecimiento bacte-

riano.  La actividad antibacteriana de los discos guardados a diferentes temperatu-

ras decreció, dependiendo de la cepa; L. tridentata continuó siendo activa siete días 

después, pero a los 28 días fue activa únicamente contra S. typhi; en el caso de B. 

crassifolia y G. seemannii la actividad antibacteriana disminuyó notablemente a los 
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14 y 15 días. 

 

Por otro lado, se evaluó tanto la parte aérea como la raíz de P. trinervia. 

Con la parte aérea a temperatura ambiente se preparó un extracto acuoso y se frac-

ciono, con las fases acuosa y orgánica se hicieron pruebas de actividad antimicro-

biana; la fase orgánica fue la única activa, los diámetros de los halos midieron entre 

9 y 22 mm, también se determinaron los valores de concentración mínima inhibitoria 

(5 a 8.5 mg/ml) y concentración mínima letal ( 5.0 a 10.0 mg/ml).  La raíz fue sepa-

rada en delgada y gruesa y con cada una se prepararon extractos orgánicos (Hex, 

CH2Cl2, AcOEt y MeOH); las pruebas microbiológicas mostraron que el extracto 

hexánico de la raíz gruesa es el más activo, por lo que se procedió a fraccionarlo en 

placa fina preparativa, obteniéndose nueve fracciones.  La banda del punto de apli-

cación y las tres fracciones de menor polaridad fueron las más activas. 

 

Los extractos preparados con la parte aérea (fase orgánica) y la raíz (hexa-

no) de la Piqueria trinervia fueron sometidos a un análisis de espectrometría de ma-

sas acoplada a gases, lo que permitió identificar a las moléculas que posiblemente 

son las causantes de la actividad antibacteriana.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Aqueous extracts of seven plants used in traditional Mexican medicine for 

treating diarrheas were evaluated in vitro for antibacterial activity.  The species in-

cluded: Buddleia scordioides (Loganiaceae), Byrsonima crassifolia (Malphigiaceae), 

Geranium seemannii (Geraniaceae), Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae), Persea 

americana (Lauraceae), Piqueria trinervia (Asteraceae) y Psidium guajava (Myrta-

ceae), as well as Larrea triedentata (Zygophyllaceae).  The microbiological tests we-

re made using cultures of bacteria known to cause diarrhea.  

 

The aqueous extracts were lyophilized and dehydrated to prepare four con-

centrations (10x, 5x, 2x y 1x).  The antimicrobial effect of the non-lyophilized extract 

(1x) was as active as the most active lyophilized preparations; the diameters of the 

ring of inhibition of bacteria growth measured between 8 and 16 mm.  The number of 

cultures sensitive to the extracts of high concentration increased with the majority of 

the inhibition rings measured between 8 and 15 mm. 

 

Liquid-liquid separations of the aqueous extracts were prepared from three 

of the selected plants; microbiological tests were performed for each phase.  Disks 

impregnated with the extract were stored at three temperatures (room temperature, 

4º & –70º C) for 28 days.  The tests performed on the day of the extract preparation 

with wet disks resulted in B. crassifolia inhibiting most of the cultures (5); Staphylo-

coccus aureus was most sensitive in almost all the phases [diameters from 7 to 13 

mm], in addition the halos had no bacteria growth. The antimicrobial activity of the 

disks stored at different temperatures varied depending upon the plant and culture.  

The extracts of L. tridentata were active seven days later but after 28 days, only one 

culture was sensitive.  In the cases of B. crassifolia and G. seemannii, antimicrobial 

activity dropped noticeably at days 14 and 15. 
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Tests were performed using the aerial portion and roots of P. trinervia.  The 

aqueous extracts (at room temperature) were prepared from the aerial parts and the 

aqueous and organic phases were subjected to microbial tests.  Only the organic 

phase was active with halos measuring between 9 and 22 mm; the minimum inhibi-

tory concentration was 5 to 8.5 mg/ml while the minimum lethal concentration was 

5.0 a 10.0 mg/ml.  The roots were separated into two groups based upon their size: 

thin and thick.  Organic extracts (Hex, CH2Cl2, AcOEt & MeOH) were prepared for 

each root size group; the hexane extract of the thick roots was the most active.  This 

extract was fractionated using thin layer chromatography and nine fractions were 

obtained.  The most active fractions were the band at the point of application and the 

three bands of least polarity.  

 

The extracts from the aerial part (organic phase) and from the roots (hex-

ane) of Piqueria trinervia were analyzed by gas chromatography-mass spectrometry 

that allowed the identifications of the molecules possibly responsible for the antim-

icrobial activity.  
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I    INTRODUCCIÓN 

 

 

 

 

 Datos de la Secretaría de Salud indican que las enfermedades infecciosas 

intestinales son una de las principales causas de mortalidad en la República Mexi-

cana; de 1992 a 1995 ocuparon el décimo lugar y en 1996 descendieron al decimo-

cuarto (Secretaría de Salud, 1994a, 1994b, 1996a, 1996b y 1997).  Las personas 

más susceptibles son los adultos mayores de 65 años y los niños menores de 5, 

años siendo los menores de un año los mas afectados. 

 

A pesar de los avances en el tratamiento de este tipo de enfermedades, las 

diarreas constituyen aún un gran problema de salud pública por su alta incidencia; el 

problema es más evidente en los estados del País en que predominan las condicio-

nes de pobreza (Tapia-Conyer, 1994b). 

 

 En México el conocimiento y uso de las propiedades medicinales de las es-

pecies vegetales se remonta desde siglos antes de la conquista, y en la actualidad 

se siguen empleando, el conocimiento etnobotánico ha sido recopilado en diversos 

trabajos como tesis, artículos y obras de recopilación.  Se estima que en nuestro 

País entre 3,000 y 5,000 especies vegetales son usadas medicinalmente (Lozo-

ya,1990; Argueta et al., 1994), y del total de especies medicinales registradas, la 

mayoría corresponden a las especies utilizadas para curar enfermedades gastroin-

testinales (Argueta et al., 1994; Frei et al., 1998; Ankli  et al., 1999), lo que constitu-

ye un reflejo de la alta incidencia de este tipo de enfermedades en México.   El uso 

de las plantas medicinales en el mundo es parte de la cultura y de las tradiciones de 

los pueblos, además, se trata de un recurso barato y accesible ya que la mayoría de 

los remedios vegetales se obtienen a partir de plantas que crecen en cada localidad 

(Waller, 1993). 
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Con la finalidad de contribuir al conocimiento de las propiedades antimicro-

bianas de las plantas medicinales mexicanas en el presente trabajo se evaluó in 

vitro la actividad antibacteriana de los extractos de ocho especies usadas en la me-

dicina tradicional.  Las pruebas microbiológicas se hicieron mediante la técnica de 

difusión en agar.  Por otro lado, mediante cromatografía de gases acoplada a un 

detector másico, se identificaron los compuestos que posiblemente sean las cau-

santes de la actividad antibacteriana de los extractos activos de P. trinervia, parte 

aérea (fase orgánica) y la raíz (extracto hexánico). 

Como resultado importante de este estudio, se comprobó que los extractos 

preparados con las plantas seleccionadas poseen actividad antibacteriana contra 

algunas enterobacterias causantes de la diarrea, validando de esta manera el uso 

medicinal de algunas plantas. 
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II    ANTECEDENTES 

 

 

 

 

2.1  DIARREAS 

 

 La diarrea es un padecimiento en el cual el paciente realiza tres o más de-

posiciones blandas o acuosas al día, sin embargo las deposiciones normales y fre-

cuentes no se consideran como diarrea.  Las deposiciones de una persona con di-

arrea contienen más agua de los normal (OMS, 1994).  La diarrea se clasifica en 

tres tipos: aguda líquida (la más frecuente), persistente o de evolución prolongada y 

disentería. En tanto que para el tratamiento efectivo de la diarrea aguda líquida la 

hidratación oral es la herramienta esencial para impedir 95% de las muertes, en la 

diarrea persistente la alimentación apropiada es fundamental, mientras que para la 

disentería pueden requerirse antimicrobianos (Mota-Hernández, 2006). 

 La diarrea es una de las principales causas de muerte infantil en el mundo, 

superada solo por las infecciones respiratorias agudas (IRA).  Una de cada cuatro 

muertes infantiles se debe a la diarrea, de estas muertes el 99.6% tienen lugar en el 

tercer mundo (Silva, 2000). 

 

 

 

2.1.1 ETIOLOGÍA DE LAS DIARREAS 

 La etiología de las diarreas es variada, entre los agentes causales 

se incluyen virus, bacterias, parásitos y hongos. Considerando la etiología las di-

arreas se clasifican en 1. Infecciosa: viral, bacteriana y parasitaria.  2. No infecciosa: 

Por sobrealimentación o alimentos hiperosmolares, por fármacos (antibióticos y 

otros) por alergia o hipersensibilidad, por hormonas, por tóxicos por inflamación, por 

trastornos psiquiátricos y post-quirúrgico (Mota Hernández, 2006).  Entre las bacte-

rias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, las comúnmente asociadas al 

padecimiento son: Escherichia coli, Shigella dysenteriae, S. flexneri, S. boydii, S. 
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sonneii, Salmonella enteritidis y S. typhimurium (Coria Lorenzo, 2001), en un mues-

treo realizado en niños de 1 a 3 años de edad fueron identificados como agentes 

acusantes de la enfermedad el Rotavirus, Campylobacter jejuni, Salmonella spp., 

Shigella spp., Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Blastocystis hominis, Enta-

moeba histolytica (Larrosa-Haro et al., 2002).  Situación similar a la reportada por 

Mota-Hernández (2002) quien menciona que el 80 % de las diarreas son causadas 

por Rotavirus Campylobacter jejuni, Salmonella spp. y Shigella spp. 

 

 Existen varias categorías de E. coli causantes de diarrea, las cuales 

se establecen de acuerdo varios parámetros entre ellos están los distintos grados 

de virulencia, las interacciones con la mucosa intestinal, los síntomas clínicos, la 

epidemiología y los serotipos (O:H).  Los biotipos de E. coli son: enterotoxígena, 

enteroinvasiva, enteropatógena y enterohemorrágica (Levine y Edelman, 1984).  Por 

los patrones de adherencia a las células Hep-2 de E. coli enteropatógena fue dife-

renciada la E. coli enteroagregante (Mathewson et. al., 1985). 

 

 La shigelosis, también llamada disentería bacilar, se caracteriza por 

eliminación de heces muco-sanguinolentas, dolor abdominal, tenesmo y fiebre.  Es 

ocasionada por Shigella dysenteriae, S. flexneri, S. boydii y S. soneii.  El período de 

incubación es de 2 a 4 días (Álvarez, 1995). 

 

 La salmonelosis es una enfermedad infecciosa aguda septicémica 

con manifestaciones locales en intestino, hígado, pulmón, etc.  El padecimiento es 

mas frecuente en verano, siendo más común en niños de edad escolar.  El agente 

causante es Salmonella typhi que se encuentra en el agua y en los alimentos con-

taminados como mariscos, leche, etc.  En los portadores convalecientes o perma-

nentes, el germen se aloja en la vesícula biliar hasta por un año o de por vida.  El 

período de incubación es de 10 a 14 días y en ocasiones hasta de 3 semanas (Álva-

rez, 1995). 

 

 La incidencia de las diarreas puede ser abatida mediante el mejo-

ramiento de las condiciones del medio y la educación e higiene personal.  Para un 
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control efectivo se requieren obras de saneamiento básico, suministro de agua po-

table y depósito adecuado de los desechos (Álvarez, 1995). 

 

 

 

2.1.2 LAS DIARREAS COMO PROBLEMA DE SALUD 

 Las enfermedades infecciosas producen pérdida de peso corporal, 

así como cambios fisiológicos y metabólicos.  Las diarreas producen un daño aún 

mayor, pues a las alteraciones mencionadas se suman la pérdida de nutrientes, 

agua y electrolitos.  Debido a la pérdida excesiva de líquidos en las evacuaciones, 

es indispensable que el enfermo tome líquidos con más frecuencia y en cantidad 

mayor a lo habitual (Mota-Hernández, 1990).  Un problema trascendente que se 

produce como secuela de la diarrea es la desnutrición.  Una de las causas más co-

munes de la desnutrición infantil es la frecuencia de episodios de diarrea, así como 

el manejo nutricional inadecuado durante la enfermedad y la convalecencia (Tapia-

Conyer, 1994b).  El daño nutricional es una de las causas que influyen negativa-

mente en el crecimiento y en el desarrollo óptimo de la población infantil.   

 

 La diarrea aguda es un padecimiento que afecta a los mexicanos 

desde tiempos prehispánicos.  Para Fray Bernardino de Sahagún, Martín de la Cruz 

y Juan Badiano, las enfermedades gastrointestinales eran las más frecuentes entre 

los nahuas (Flores y Troncoso, 1982).  Las condiciones que predisponen al padeci-

miento de enfermedades gastrointestinales eran conocidas en México desde el siglo 

antepasado, como menciona Oraños (1894), “Se han hecho algunos estudios preli-

minares de mayor frecuencia de diarrea en personas que viven en habitaciones su-

cias, en casas donde hay aglomeración de individuos y en la primera infancia”. 

 

Los grupos más susceptibles a las enfermedades intestinales co-

rresponden a los extremos de edad (< 5 y > 65 años), de estos grupos, los más pro-

pensos son los niños menores a un año.  Además de la relación edad / enfermedad, 

ciertos grupos sociales son los más afectados por las diarreas.  Por ejemplo, en los 

estados de Chiapas, Oaxaca y Puebla, de 1992 a 1997 se registraron las tasas de 
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mortalidad más elevadas, incluso superaron al promedio nacional (Secretaría de 

Salud, 1994a, 1994b, 1996a, 1996b, 1997 y 1998).  Además, no todos los casos de 

morbilidad son registrados, debido a la escasez de servicios de salud en las zonas 

indígenas, así como a la baja frecuencia de notificación y asistencia a los servicios 

de atención para la salud (Tapia-Conyer, 1994a). 

 

 

 Mortalidad 

La mortalidad a causa de las enfermedades infecciosas intestinales 

en la República Mexicana tiende a disminuir.  En 1990, estos padecimientos ocupa-

ban el 7º lugar con una tasa de 27.32 (por 100,000 habitantes); la cifra descendió 

gradualmente al 14º lugar en 1997, con una tasa de 7.79, y en el 2003, ocupó el 15º 

lugar con un valor de 4.2.  En el ámbito nacional, el grupo más susceptible a las en-

fermedades diarreicas corresponde a los niños menores de un año, su incidencia 

supera a la media nacional (Secretaría de Salud, 1991, 1998). 

 Los habitantes de las comunidades rurales son quienes más pade-

cen diarreas.  En un estudio realizado en los estados de Chiapas, Guerrero e Hidal-

go se analizaron 553 certificados de defunción con diagnóstico de muerte por en-

fermedad diarreica o deshidratación; de ese total, el 58.4% de los casos correspon-

dió a niños menores de un año (Reyes et al., 1998).   

 

 Las diarreas ya no son una de las causas principales de muerte, 

pero continúan siendo un problema de salud pública; su incidencia las ubica como 

una de las principales causas de morbilidad dentro del grupo de las enfermedades 

infecciosas.  El porcentaje de admisiones por diarrea persistente en el Hospital Pe-

diátrico de México de 1988 a 1999, disminuyeron de un 31.7 a 13.8%, sin embargo 

los rangos de letalidad y mortalidad por la enfermedad no cambiaron (Guerra-

Godínez et al., 2003). 

 

 

 Morbilidad 

En el ámbito nacional, las tasas de morbilidad (por 100,000 habitan-
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tes) causadas por diarrea han aumentado de 2,905.93 en 1990, a 5,218.91 en 1998 

(Secretaría de Salud, 1992a; 1999).  En promedio, en los niños se presentan de uno 

a tres episodios de diarrea por año en el medio urbano y 4.9 en el medio rural 

(Herrera Contreras, 1990).  

 

En cuanto a la distribución geográfica, se hace evidente la polariza-

ción norte-sur respecto a la incidencia de diarreas en México, patrón que es muy 

cercano al que presenta la desnutrición.  En general, los estados del norte y el de 

Jalisco muestran niveles de desnutrición mínimos; la mayoría de los estados del 

centro de la República y el de Tabasco presentan niveles moderados, mientras que 

en los estados del sureste la desnutrición alcanza niveles superiores, patrón que 

parece mantener una correlación con la presencia de grupos indígenas (Ávila-Curiel 

et al., 1998). 

 

 

 

 

2.2 TRATAMIENTO DE LAS DIARREAS 

 

2.2.1 ANTIBIÓTICOS 

Los antibióticos revolucionaron la medicina, permitiendo el trata-

miento de enfermedades infecciosas que alguna vez fueron fatales y no se pudieron 

combatir, (Livermore, 2004), sin embargo, el uso inadecuado de los antibióticos ha 

ocasionado el surgimiento de cepas bacterianas resistentes, situación que es de 

gran preocupación desde 1990, ya que el incremento de cepas resistentes continúa 

ocasionando severos problemas de salud pública (Pollard y Dobson, 2000). 

 

Los antimicrobianos solo están indicados en casos de disentería, 

cólera o inmunocompromiso (Mota-Hernández, 2006).  Los principales grupos de 

antibióticos empleados para tratar las infecciones causadas por enterobacterias son: 

β-lactamas, quinolonas, aminoglicósidos, tetracicilinas y sulfonamidas (Georgopa-

padakoü, 2002).  Algunos de los efectos adversos que causan los antibióticos son: 
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el incremento de la resistencia bacteriana, los costos elevados del tratamiento, las 

reacciones alérgicas y sobre todo la destrucción de la flora bacteriana normal que 

favorece la colonización de gérmenes potencialmente patógenos como Pseudomo-

nas, Klebsiella, Clostridium y Candida y predispone al huésped a adquirir infeccio-

nes sistemáticas graves (Gutiérrez-Camacho et al., 1997). 

 

Un estudio que fue realizado en una zona periurbana de la ciudad 

de México reporta que en 37% de los episodios de diarrea se emplearon antibióti-

cos, sin embargo solo en 5% de los casos, el medicamento fue recetado por la pre-

sencia de sangre en las evacuaciones.  En el 72% de los enfermos, la automedica-

ción fue asociada con dosis inadecuadas de los fármacos y el tratamiento duró me-

nos de 5 días en 66% de los casos tratados (Bojalil y Calva, 1994).  

 

 

 

2.2.2 REHIDRATACIÓN ORAL 

El peligro al que conlleva la diarrea, es la pérdida de líquidos y de 

nutrientes corporales, lo que puede causarle al paciente un grado severo de des-

hidratación y desnutrición.  Los niños tienen mayor riesgo a morir a causa de la 

deshidratación provocada por la diarrea que los adultos, debido a que su cuerpo 

contiene menos agua por lo que la deshidratación ocurre con mayor rapidez (UNI-

CEF).  La mayoría de los niños enfermos de diarrea mueren a causa de la deshidra-

tación, cuanto más pequeño y delgado es el niño se deshidrata mas rápidamente y 

muere (Silva, 2000).  Aproximadamente el 70% de las muertes infantiles por diarrea 

se debe a la deshidratación; estas muertes pudieron evitarse con una terapia de 

rehidratación oral adecuada, la terapia consiste en incrementar el consumo de líqui-

dos, dar suero de hidratación oral, continuar con la alimentación y no usar antidia-

rreicos (Álvarez-Larrauri, 1998).  En el tratamiento del paciente con diarrea, la hidra-

tación oral es aceptada universalmente como uno de los procedimientos más impor-

tantes para prevenir o corregir el desequilibrio hidroelectrolítico, disminuir las com-

plicaciones, los costos de atención y abatir la mortalidad por la enfermedad (Larraci-

lla, 2002).  La fórmula estándar de las sales de rehidratación oral aceptada por la 
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Organización Mundial de la Salud para mezclar en un litro de agua, se compone de: 

glucosa 20.0 g; cloruro de sodio 3.5 g; cloruro de potasio 1.5 g; citrato trisódico dihi-

dratado 2.9 g (de León Glonzález). 

Entre 1958 y 1959, en el Hospital Infantil de México “Federico Gó-

mez” fue creado el Centro de Hidratación Oral Voluntaria, iniciándose en México y 

Latinoamérica un programa institucional que demostró su utilidad en la prevención y 

corrección del desequilibrio hidroelectrolítico en lactantes con gastroenteritis (Larra-

cilla, 2002).  El empleo de este recurso ha sido aceptado y adoptado unánimemente 

en los centros de salud de segundo nivel de atención del País.  Esta medida tera-

péutica ha influido en la disminución de casos de abdomen agudo que se presentan 

como consecuencia de la diarrea infecciosa (Baeza Herrera et al., 2002).  No obs-

tante, hay estudios que indican que la hidratación oral no se aplica con la frecuencia 

deseada.  En un estudio realizado en Coatepec, Ver, Álvarez-Larraui (1998) men-

ciona que el 47% de las madres de niños enfermos de diarrea proporcionaron suero 

de hidratación oral a sus hijos.  Existe una relación positiva entre los adultos que 

conocen el concepto de deshidratación y la administraron del suero.  También se 

comprobó que existe una relación significativa entre mayor administración de medi-

camentos, y menor uso del suero de hidratación oral.  El hecho que los adultos no 

conciban a la deshidratación como pérdida de líquidos a través de las heces, ade-

más de desconocer los beneficios de administrar el suero al enfermo, está estre-

chamente ligado a la falta del uso del suero de hidratación oral, motivos por los que 

en casos de diarrea es mas frecuente que recurran a los medicamentos (Álvarez-

Larrauri, 1998).   

 

 

 

2.2.3 PLANTAS MEDICINALES 

En las últimas dos décadas, a nivel mundial se ha incrementado 

considerablemente el interés por el estudio de las plantas medicinales como fuente 

de obtención de compuestos farmacológicamente activos; además el uso de la me-

dicina tradicional está muy extendido en los países en vías de desarrollo, su empleo 

está arraigado a las circunstancias históricas y creencias, siendo en algunos casos 
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la medicina tradicional la única fuente accesible de atención sanitaria, especialmen-

te para los pacientes mas pobres (OMS, 2002).  Las plantas medicinales registradas 

a través de los estudios etnobotánicos, pueden ser una fuente de información para 

encontrar los compuestos bioactivos.  Además los estudios fitoquímicos y farmaco-

lógicos ofrecen la ventaja de validar la actividad de las plantas empleadas tradicio-

nalmente (Verpoorte, 1998).  Por otra parte, el incremento de bacterias patógenas 

fármaco-resistentes ha hecho mas urgente la necesidad de encontrar nuevos agen-

tes antibacterianos (Shu, 1998).   

 

Se estima que en el mundo existen 250,000 especies de plantas 

(Primm et al., 1995), de esta riqueza florística se estima que 13,952 especies han 

sido evaluadas para al menos un tipo de actividad biológica (Verpoorte, 1998).  La 

búsqueda de nuevos agentes farmacológicamente activos obtenidos de fuentes na-

turales, ha hecho posible el descubrimiento de muchos medicamentos para uso clí-

nico (Shu, 1998).  De 1983 a 1994, la Administración de Medicamentos y Alimentos 

de los Estados Unidos de Norteamérica (FDA por sus siglas en inglés) e institucio-

nes similares en otros países, reportaron el uso de 520 medicamentos, de los cua-

les, 231 son de origen natural y 289 son sintéticos (Cragg et al., 1997).  Los totales 

y su procedencia se presentan en la Tabla 2.1. 

 

Tabla 2.1.  Procedencia de 520 productos aprobados por la FDA. 
 

Fuente Total % 
Biológicos     28     5.4 
Derivados de productos naturales sin modificar     30     5.8 
Derivados de productos naturales (semisintéticos)   127   24.4 
Sintéticos, moldeados a partir de un producto natural relacionado     46     8.8 
Sintéticos   289   55.6 
Total   520 100.0 

 

 

Estos productos fueron aprobados e indicados para tratar 33 pade-

cimientos.  Los padecimientos que contaron con 10 o más productos nuevos se pre-

sentan en la Tabla 2.2.  Los antibacterianos ocuparon el primer lugar con 64 medi-

camentos, de los cuales, 44 son semisintéticos y 6 son derivados de productos na-
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turales sin modificar, lo que indica que el 78% de estos medicamentos tienen un 

origen natural (Cragg et al., 1997). 

 

Tabla 2.2.  Uso de los medicamentos aprobados por la FDA. 
 

Uso B N DN S S* Total 
Antibacterianos - 6 44 14 - 64 
Antiinflamatorios 1 - 12 27 - 40 
Anticancerígenos 6 4 11 12 4 37 
Antiulceras - 1 9 11 - 21 
Antitrombóticos 2 - 3 5 - 10 
Analgésicos - - - 12 - 12 
Antidepresivos - - - - 16 16 
Antifúngicos - - - - 16 16 
Anthipertensores - - - 27 25 52 
Antivirales - - - 3 7 10 
Hipnóticos - - - - 16 16 

 

Leyenda. B, Biológicos; N, Derivados de productos naturales sin modificar; 
DN, Derivados de productos naturales (semisintéticos); S, Sintéticos, mol-
deados a partir de un producto natural relacionado y S*, Sintéticos. 

 

 

 Entre las regiones que cuentan con el mayor número de plantas 

medicinales cabe citar a México, América Central y la región oeste-central de Sur 

América (Colombia, Ecuador y Perú), el subcontinente Indio, el oeste de Asia y la 

porción noreste de África.  Sin embargo, la sobre explotación de las plantas medici-

nales silvestres con fines comerciales, está causando la pérdida del recurso 

(Groombridge, 1992). 

 

Actualmente, en nuestro país existe un fuerte arraigo al uso de plan-

tas para curar diversas enfermedades.  Para amplios sectores de la sociedad mexi-

cana, y en particular para los indígenas, la medicina tradicional constituye el princi-

pal o único recurso para atender los problemas de salud (Tapia-Conyer, 1994a). 

La presencia de la medicina tradicional es claramente observada en 

las áreas del sur de México como Chiapas y Oaxaca, donde prevalece la cultura 

indígena (Lozoya, 1990).  Aunque existen servicios médicos en algunas de la co-

munidades rurales, los habitantes prefieren la medicina tradicional.  Además de los 

aspectos culturales, la medicina tradicional es mas accesible para las personas que 

habitan en las comunidades rurales, ya sea porque los centros de atención médica 
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se encuentran lejos de la localidad o bien, porque es más costoso el tratamiento con 

medicina alópata (Frei et al., 1998).   

 

 En un estudio realizado de 1983 a 1985 en las zonas rurales de la 

República Mexicana, a través de encuestas realizadas por los médicos de 2,242 

clínicas del Programa IMSS-COPLAMAR a médicos tradicionales, se enlistaron las 

1,950 especies medicinales mas utilizadas en el país.  Por la frecuencia de uso re-

saltaron 140 especies vegetales, de las cuales, el 38 % es empleado para curar 

trastornos del aparato digestivo (desparasitantes, espasmolíticos, laxantes, antidia-

rreicos y coléricos), el 13.6 % se emplea para curar afecciones del sistema respira-

torio y el 13.5 % para el tratamiento de lesiones de la piel (Lozoya et al., 1987). 

  

 Entre 1994 y 1995, los padecimientos más frecuentes atendidos por 

los curanderos en las zonas rurales del País fueron los digestivos (44.0 %), respira-

torios, (11.0 %) y los traumatismos (9.0 %) (Lozoya, 1990). 

Los curanderos zapotecos del Istmo de Tehuantepec emplean 205 

especies vegetales, de las cuales 46.1 % se utilizan para tratar problemas dermato-

lógicos y el 39.6 % para curar enfermedades gastrointestinales (Frei et al., 1998).   

 En tres comunidades indígenas del estado de Oaxaca (maya, nahua 

y zapoteca) la mayoría de las plantas medicinales se emplean para tratar enferme-

dades gastrointestinales, dermatológicas y respiratorias (Heinrich et al., 1992). 

 

 

Uso de plantas medicinales para curar la diarrea 

El número de plantas usadas como medicinales en México oscila 

entre 3,000 y 5,000 (Lozoya, 1990; Argueta et al., 1994), de las cuales, la mayoría 

son especies silvestres (Lozoya, 1994).  Considerando el total de especies estima-

das para la flora mexicana, cifra que oscila entre 22,800 a 29,222 especies (Rze-

dowski, 1993; Villaseñor, 2003), significa que aproximadamente entre el 10.34 y 

17.24% de las plantas reciben algún uso medicinal. 

 

En el Atlas de la Medicina Tradicional Mexicana (Argueta et al., 
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1994), ha sido reunida la información acerca de las plantas medicinales.  En la obra 

se encuentran registradas 3,103 especies empleadas como medicinales, de las cua-

les la tercera parte (1,024), son usadas para curar enfermedades del aparato diges-

tivo. 

El número tan elevado de plantas empleadas para el tratamiento de 

enfermedades gastrointestinales puede considerarse como un reflejo de la inciden-

cia que tienen estos padecimientos en la población que emplea la medicina tradicio-

nal. 

 Como ejemplo podemos citar un estudio realizado en cuatro comu-

nidades zapotecas (Santo Domingo Petapa, Santa María Petapa, Santa María Gue-

nanati y Guevara de Humboldt) localizadas en la sierra de Oaxaca, de las 445 plan-

tas medicinales registradas, 205 (46.1%) especies son empleadas para curar pade-

cimientos dermatológicos; 176 especies (39.6%) se usan para curar enfermedades 

gastrointestinales, el resto son destinadas para tratar otras enfermedades.  Entre los 

padecimientos gastrointestinales más frecuentes están: la diarrea, disentería y cóli-

co (Frei et al., 1998).  

 En la comunidad Mixe de Oaxaca, la diarrea y la disentería se en-

cuentran entre las 8 enfermedades mas atendidas por los curanderos; del total de 

213 especies usadas con fines medicinales, 65 son usadas para tratar problemas 

gastrointestinales; 30 para curar el dolor de estómago; 23 para tratar la diarrea y 10 

para combatir parásitos intestinales.  La infusión es la forma más común de preparar 

las plantas medicinales (Heinrich et al., 1992; Frei et al., 1998). 

 En las comunidades mayas (Chikindzonot, Ekpez y Xcocmil) locali-

zadas al sur de Valladolid, Yucatán, las enfermedades más frecuentes son las gas-

trointestinales, (principalmente la diarrea en niños) y las enfermedades respiratorias.  

De las 320 especies que tienen uso medicinal, 147 son empleadas para curar en-

fermedades del aparato digestivo (Ankli et al., 1999). 

 

 Aunque el uso de plantas medicinales en México es muy frecuente, 

es lamentable que los estudios etnobotánicos sean aún escasos.  Faltan estudios 

en más de dos tercios del territorio nacional.  Las zonas áridas y semiáridas del nor-

te del País son las menos estudiadas, mientras que los estados cercanos a la capi-
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tal están mejor estudiados.  El inventario químico y la evaluación farmacológica de 

las plantas medicinales es aún más incompleto que el inventario taxonómico (Bye et 

al., 1991).  De las 3,103 plantas enlistadas en El Atlas de la Medicina Tradicional 

Mexicana, sólo existen 521 estudios de tipo farmacológico y 88 mixtos (químico, 

farmacológico y de principio activo) (Argueta et al., 1994). 

 Por lo tanto, realizar estudios que evalúen las propiedades de las 

plantas medicinales mexicanas es una aportación necesaria al conocimiento farma-

cológico. 

 

 

 

 

2.3 ESPECIES SELECCIONADAS PARA EL ESTUDIO 
 

 Con base en una revisión de la literatura y considerando la disponibilidad de 

las plantas para colecta se seleccionaron ocho especies usadas en la medicina tra-

dicional mexicana para curar la diarrea.  La lista de las plantas estudiadas y las par-

tes de las plantas utilizadas en la medicina tradicional se presentan en la Tabla 2.3.   

 

Tabla 2.3.  Plantas seleccionadas para el presente estudio. 
 

Especie Partes estudiadas 
Partes usadas 
en la medicina 
tradicional 

Padecimientos 

Buddleia scordioides 
(Buddleiaceae) Parte aérea Ramas o  

Raíz Diarrea y dolor de estomago 

Byrsonima crassifolia 
(Malpighiaceae) Corteza y hojas Corteza Diarrea, disentería y dolor de 

estómago 
Geranium seemannii 

(Geraniaceae) Parte aérea Hojas Diarrea 

Guazuma ulmifolia 
(Sterculiaceae) Corteza y hojas Corteza, hojas, 

brotes o raíz 
Diarrea, disentería, dolor de 
abdomen o de estómago 

Larrea tridentata 
(Zygophillaceae) Hojas y ramas delgadas Ramas Mala digestión y dolor de 

estómago. 
Hojas o Disentería, diarrea y Persea americana 

(Lauraceae) Hojas 
hueso  diarreas atónicas 

Piqueria trinervia 
(Asteraceae) Parte aérea y raíz Parte aérea Infecciones intestinales, dia-

rreas y disentería 
Psidium guajava 

(Myrtaceae) Corteza y hojas Hojas, raíz, 
corteza y fruto Diarrea y disentería 

 

Fuentes: Díaz, 1976 a y b; Cáceres et al., 1990; Heinrich, et al., 1992; Aguilar Contreras et al., 
1994; Argueta et al., 1994; Versagui, et al., 1996. 
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2.3.1 Buddleja scordioides Kunth 

Arbusto bajo, de 30 cm a 1 m de alto, muy ramificado, estrellado-

pubescente sobre todo en las partes jóvenes, de color verde-amarillento, glabro, 

exfoliante en las partes viejas.  Hojas opuestas con líneas estipuladas inconspicuas, 

sésiles, oblanceoladas, de 0.2 a 0.8 (3) cm de largo por 0.1 a 0.3 (0.8) cm de ancho, 

ápice agudo a obtuso, margen crenado, base atenuada, venación muy conspicua en 

el envés, densamente estrellado-pubescente en ambas caras.  Inflorescencia termi-

nal con varios pares de cimas capitadas colocadas en las axilas foliares.  Flores de 

más o menos 0.5 cm de diámetro, disminuyendo de tamaño progresivamente hacia 

el ápice de la inflorescencia; cáliz densamente estrellado-tomentoso exteriormente, 

de 2 mm de largo; corola de 3 a 3.5 mm de largo, amarilla o de color amarillo limón, 

infundibuliforme, tomentosa por fuera, glabra por dentro, lóbulos oblongos, aproxi-

madamente del mismo largo que el tubo; estambres subsésiles; ovario largo.  Semi-

llas varias de 6 mm de diámetro sin ala (Rzedowski y Rzedowski, 1985). 

 

Distribución geográfica.  Crece en altitudes entre 2250 a 2400 

msnm, habita en los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, 

Durango, Zacatecas, Aguas Calientes, San Luis Potosí, Guanajuato, Querétaro, 

Hidalgo, Jalisco, México y Distrito Federal (Standley, 1924; Rzedowski y Rzedowski, 

1985).   

Los diferentes nombres locales que recibe esta especie se pueden 

consultar en la Tabla 1 del Anexo. 

 

 

Usos medicinales 

En Aguascalientes, Durango y Guanajuato su uso medicinal incluye 

el tratamiento de padecimientos digestivos, principalmente dolor de estómago y di-

arrea.  También se usa como eupéptico, para curar los cólicos de los niños (Argueta 

et al., 1994) y como remedio contra la indigestión (Standley, 1924). 

En Nuevo León, los campesinos preparan con las partes aéreas de 

la planta extractos con agua o alcohol que usan como protector solar (Ávila et al., 

2005). 
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Estudios químicos 

Pocos estudios fitoquímicos se han realizado a la especie Buddleia 

scordioides, aunque otras especies del género han sido mas estudiadas reportando 

la presencia de diversos compuestos en ellas. 

A partir del extracto metanólico de la parte aérea de B. scordioides 

se extrajo el o-metilcatalpol, verbascosido, linarina, siringina y manitol.  La mezcla 

de buddlejasaponinas fue expuesta a una hidrólisis ácida y se obtuvieron dos agli-

conas: saicogenina A y 3,23,28-trihidroxioleana-11,13(18)dieno (Ávila y Romo de 

Vivar, 2002), y del extracto metanólico de las hojas fueron aislados los glucosidos 

de iridoides, catalpol y metilcatalpol (Pérez Gutiérrez et al., 2006). 

El primer diterpeno aislado de la familia fue la buddlejona, reportado 

en B. albiflora (Houghton et al., 1996); de esta especie también se aisló la desoxy-

buddlejona (Mensah, 2000). 

 

De las hojas de B. asiatica se aislaron los monoterpenos citronelol, 

β-cariofileno y óxido de β-cariofileno (Garg y Dengre, 1992). 

De la corteza del tallo de B. cordata subsp. cordata se aislaron 10 

esteres de cadena larga (Acevedo et al., 2000). 

Del extracto metanólico de la corteza y la raíz de B. davidii se aisla-

ron los sesquiterpenos: Buddleinas A, B y C, tóxicas para los peces; y las buddlei-

nas D y E que no son tóxicas (Yoshida et al., 1976; Yoshida et al., 1978a y 1978b), 

y del tallo se aisló el cistanósido D (Houghton, 1985a).  Otros compuestos reporta-

dos son el coniferaldeido y la balanoponina (Houghton et al., 1985b). 

A partir de la raíz de B. globosa se extrajeron las buddleidonas A y 

B, las cuales poseen actividad antiinflamatoria (Liao, 1999).  De las hojas fueron 

aislados los triterpenos β-amirina, acetato de β-amirina, glutinol, el esteroide chon-

dristerol, las geninas ácido ρ-cumárico y el ácido ferúlico y lupeol (López, 1979; Ma-

rin  et al., 1979).  Para la especie también se reportan la aucubina, catalpol, metilca-

talpol, biridósido (Duff et al., 1965; Houghton, 1985b; Mansoor et al., 1992) 7-ρ-

metoxicinnamolaucubina, 7-ρ-metoxicinnamoilcatalposido (Houghton y Hikino, 

1989). 

De las hojas y flores de B. globosa, B. heterophylla, B. lindleyana 
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var. minor se aislaron los flavonoides 6-hidroxiluteolina, acacetina, kaempferol, lu-

teolina, quercetina, 7-O-rutinósido de acacetina, 7-O-glucósido de apigenina, 3-O-

rutinósido de quercetina, 7-O-glucosído de escutellareina, 7-O-glucósido de luteína 

y 7-O-glucosído de 6-hidroxilyteolina (Harbone y Williams, 1971; Marin et al., 1979). 

Los terpenos buddlindeterpenos A, B y C se aislaron de B. lindleya-

na (Jianghai et al., 2004). 

De las flores de B. officinalis se aislaron las saponinas mimengósi-

dos A y B (Ding et al., 1992) C y-G (Guo et al., 2004) y de la parte aérea de B. japo-

nica se aislaron las buddleiasaponinas I, II, III y IV (Yamamoto et al., 1991). 

  

En especies del género Buddleia se reportan los fenilpropanoides: 

ácidos cafeíco, ferúlico y ρ-cumárico, martinósido, jionósido, angorósido (López, 

1979; Houghton, 1985a).  Los fenil etanoides: 1-(-4-hidroxifenil) etil lignoserato, 2-(-

4-hidroxifenil) etil dodecanoato (Houghton, 1985b), glicósidos feniltenoides (Yama-

moto et al., 1993).  Los esteroides: chondrilasterol (López, 1979).  Los esteroles β-

sitosterol y estigmasterol están presentes en las hojas de especies de este género 

(Chawla et al., 1981; Houghton, 1984). 

 

 

Actividad biológica 

El verbascósido es un compuesto que tiene efectos letales sobre 

Staphylococcus aureus, al inhibir la absorción de leucina lo que afecta severamente 

la síntesis de proteínas (Ávila et al., 1999). 

Las buddleinas A y B extraídas de la corteza del tallo de B. globosa, 

inhiben el crecimiento de los hongos Epidermophyton floccosum, Trichophyton ru-

brum y T. interdigitale, el diterpeno maitenona y los diterpenos buddlejona y oxi-

buddlejona inhiben también el crecimiento de los hongos (Mensh et al., 2000). 

Fue reportado que la actividad amebicida de B. cordata es ocasio-

nada por la linarina.  Esta especie puede ser una fuente natural para obtener el 

compuesto ya que constituye el 24% del extracto metanólico de las partes aéreas 

(Rodríguez-Zaragoza et al., 1999). 
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Se comprobó que los extractos crudos de las partes aéreas de B. 

scordioides y B. perfoliata tienen actividad antiespasmódica y un efecto relajante en 

el yeyuno de conejos y el ileum de cobayos.  Este tipo de actividades pueden ser la 

causa de su uso en la medicina tradicional en el tratamiento de dolores gastrointes-

tinales, espasmos y cólicos (Cortés  et al., 2006). 

 

La actividad analgésica, antiinflamatoria y antipirética del extracto 

acuoso y de la linarina de B. cordata fue evaluada en ratones.  En el estudio se en-

contró que la actividad analgésica del extracto acuoso crudo es mayor en compara-

ción con la linarina, por lo tanto otros compuestos están involucrados en las propie-

dades analgésicas de la planta.  Respecto a la actividad antiinflamatoria del extracto 

crudo y la linarina se encontró una relación dosis-dependencia; la linarina es mas 

activa que el extracto crudo, con lo que se concluyó que el compuesto es antiinfla-

matorio.  En cuanto a las propiedades antipiréticas de la planta, la linarina redujo 

más la temperatura que el extracto crudo.  Con estos estudios se valida el uso de la 

planta en la medicina tradicional (Martínez-Vázquez et al., 1996 y 1998). 

 

En un estudio, fueron evaluadas las propiedades fotoprotectoras del 

extracto metanólico, el verbascósido y la linarina aislados de B. scordioides y el ace-

tato de linarina preparado en el laboratorio.  Para estimar el efecto fotoprotector co-

ntra la radiación UV-B la cual produce muerte celular, se emplearon cepas de E. 

coli, y se encontró que el verbascósido y el acetato de linarina protegen mejor a las 

bacterias.  El factor de protección solar se evaluó en cobayos, y el valor más alto se 

obtuvo con el verbascósido (Ávila et al., 2005). 

 

 

 

2.3.2 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 

Árbol de 5 a 8 m de altura.  Hojas opuestas coriáceas, ovado-

elípticas, ovado-lanceoladas; base cuneada u obtusa, margen engrosado y algo re-

voluto, de 4 a 15 cm de largo y 2 a 9 cm de ancho; el haz glabro, brillante, el envés 

lanuginoso ferrugíneo cuando tierna, luego glabrescente; pecíolo crasiúsculo, lanu-
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ginoso-tomentoso, luego glabro.  Inflorescencia, pseudorracimo terminal, alargado, 

multifloro, raquis pubescente; pedúnculos crasos; brácteas ovado-lanceoladas, exte-

riormente lanuginosas.  Flores de 14 a 15 mm de diámetro; cáliz con 10 sépalos de 

2.5 mm, glandulosos, ovados con ápice recurvado, obtuso; pétalos glabros, amari-

llos, cóncavos; filamentos híspidos en la base, anteras oblongas, de 2.5 a 3 mm de 

largo.  Fruto drupáceo ovado, globoso, glabro de 8 a 12 mm de diámetro (García, 

1992). 

 

Distribución geográfica, planta originaria de América tropical, habita 

en áreas con climas cálido, semicálido y templado desde el nivel del mar hasta los 

1,390 de altitud.  Está asociada a los bosques tropicales caducifolio, subcaducifolio, 

subperennifolio y perennifolio, bosque de encino y mixto de pino-encino; presente 

en la vegetación secundaria de selvas, sobretodo deciduas y subdeciduas (Miran-

da,1952; Argueta et al., 1994).  Se distribuye en los estados de Sinaloa, Nayarit, 

Guerrero, Michoacán, Chiapas, Tabasco, Península de Yucatán, Veracruz, Morelos, 

Tamaulipas, América Central, norte de América del sur y las Antillas (Standley, 

1923; Martínez,1959; Mason y Mason, 1987).   

Los nombres comunes de B. crassifolia en lenguas prehispánicas y 

español se presentan en las Tablas 2 y 3 del Anexo. 

 

 

Usos medicinales 

El uso medicinal, de mayor frecuencia, que se le da a la planta es 

como antidiarreico, aunque también se usa para tratar otras afecciones del aparato 

digestivo como disentería, dolor de estómago, empacho, mala digestión, bilis y es-

treñimiento con inflamación del estómago.  Para tratar estos padecimientos se bebe 

el cocimiento de la corteza (Martínez, 1959; Argueta et al., 1994).  

En Oaxaca, los zapotecos la usan para tratar enfermedades gas-

trointestinales y hepáticas (Frei, 1998; Leonti et al., 2003) y los curanderos con fre-

cuencia recomiendan tomar la decocción de la corteza o de las hojas para curar la 

diarrea y disentería (Béjar y Malone, 1993). 
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El cocimiento de la corteza sirve para favorecer la digestión, afirmar 

la dentadura, para curar fungosidades en las encías, limpiar y purgar al vientre de 

las paridas, llamar la leche, entonar el cuerpo y en la metrorragia (Martínez, 1959).  

También la usan para tratar problemas ginecológicos como infección de la matriz e 

inflamación de los ovarios, evitar el aborto y facilitar el parto (Argueta et al., 1994), 

(Martínez, 1959). 

 

Se emplea para curar afecciones de la piel como sarna, granos, cla-

villos y heridas (Argueta et al., 1994). 

 

Otros padecimientos en los que se administra la planta son para tra-

tar las afecciones renales, dolor de cintura, resfriados, fiebres, diabetes, como tóni-

co y mordedura de serpiente.  Se le atribuyen propiedades antipiréticas y astringen-

tes (Standley, 1923; Argueta et al., 1994).  

 

 

Otros usos 

Los frutos, se comen crudos, cocidos, en dulces y encurtidos, tam-

bién se usan para preparar agua fresca.  En algunas localidades los fermentan para 

preparar una bebida alcohólica (Standley, 1923; Miranda, 1952; Martínez-Vázquez 

et al., 1999).  

La madera es de color rojizo y se usa principalmente como leña.  La 

corteza se usa para curtir pieles (Standley, 1923; Miranda, 1952). 

 

 

Estudios químicos 

En la raíz del nanche, se ha reportado la presencia de terpenos, sa-

poninas, flavonoides y glicósidos y del tallo se han aislado saponinas, flavonoides, 

glicósidos y taninos (Martínez-Vázquez et al., 1999). 

 

Diversos compuestos han sido identificados en la corteza del tallo: 

proantocianidinas formadas principalmente por unidades de (+)-epicatequina como 
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los trimeros (3-O-galoil-(+)-epicatequina-[4α→8]-3-O-galoil-(+)-epicatequina-[4α→8]-

(+)-epicatequina y el 3-O-galoil-(-)-epicatequina-[4α→8]-3-O-galoil-(+)-epicatequina-

[4α→8]-(+)-epicatequina; los dimeros (3-O-galoil-(+)-epicatequina-[4α→8]-3-O-galoil-

(+)-epicatequina, 3-O-galoil-(+)-epicatequina-[4α→8]-(+)-epicatequina, (+)-epicate- 

quina-[4α→8]-3-O-galoil-(+)-epicatequina, (+)-epicatequina-[4α→6]-(+)-epicatequina 

y (+)-epicatequina-[4α→8]-(+)-epicatequina; los monómeros (+)-epicatequina, 3-O-

galoil-(+)-epicatequina y catequina; y el ácido gálico (Geiss et al., 1995). 

 

En el extracto etanólico de las hojas se aislaron los siguientes com-

puestos: sapogeninas triterpénicas del ácido oleanólico, ácido hidróxi oleanólico 2-

α- y 2-β, ácido lupeanólico, ácido hidróxido lupeanólico y ácido 2-α- hidroxi lupeanó-

lico, catequinas, epicatequina y quercetina 3-O-β-D-galactósido (Berger et al., 1998) 

y en el extracto metanólico se reportaron los siguientes compuestos: lupeol, 2-β-

hidroxi-lupeol, β-sitosterol, betulinaldeido, ursenaldeido, betulina, ácido betulínico, 

ácido oleanólico, ácido 2-β-hidroxi-oleanólico, ácido 2-α-hidroxi-oleanólico, querceti-

na, quercetina de 3-Ο-(6”-galoil)-galactósido, 3-O-β-D-galacto-piranósido, duacoste-

rol, metil galato, guaijaverina, catequina, epicatequina, hiperina, sulfono-glicolípido, 

valina, prolina, D-alanina, ácido 5-hidroxi pipecólico y el ácido aspártico, β-amirina y 

el acetato triterpénico, 1,2-di-O-palmitoil-3-O-(6-sulfo-α-D-quinovopiranosil)-glicerol 

(Bejar et al., 1995; Rastrelli et al., 1997) y los glicolípidos 1,2-di-O-palmitoil-3-O-(6-

sulfo-α-D-quinovopiranosil)-glicerol, (2S)-1,2-di-O-miristoil-3-O-(6-sulfo-α-D-quinovo-

piranosil)-glicerol, (2S)-1,2-di-O-(8-hexadecenoil)-3-O-(6-sulfo-α-D-quinovopiranosil)-

glicerol, -1,2-di-O-palmitoil-3-O-(β-D-glucopiranosil)-glicerol y 1,2-di-O-(8-

hexadecenoil)-3-O-(β-D-glucopiranosil)-glicerol (Amarquaye et al., 1994; Rastrelli et 

al., 1997). 

 

En la pulpa del fruto del nanche fueron detectados 95 compuestos 

de los cuales el 50% son ésteres, 10.4% cetonas y aldehídos, 9.4% ácidos carboxí-

licos, 8.3% terpenoides, 6.2% alcoholes, 4.1% lactonas, 4.1% compuestos de sulfu-

ro y otras sustancias constituyen el 7.6%.  El aroma característico del fruto se atri-

buye a los compuestos: butanoato etilo, hexanoato etilo, 1-octen-3-ol, ácido buta-
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nóico, ácido hexanóico.  En las semillas los compuestos más abundantes son los 

ácidos linoléico, oleico, esteárico, palmítico, butírico y hexanoico (Rezende y Fraga, 

2003). 

 

El néctar de las flores contiene glicéridos (mono, di y tri) y los ácidos 

grasos, mirístico (6%), palmítico (19%) esteárico (16%), oleico (30%), linoleico (8%), 

eicosa-5.8. dienoico (10-20%) y otros (5%) (Vinson et al., 1997). 

 

 

Actividad biológica 

 Los valores de las concentraciones mínimas inhibitorias del extracto 

metanólico preparado con las hojas del nanche fueron determinados en cepas de 

Staphylococcus aureus (10.0 mg/ml), Escherichia coli y Candida albicans (40.0 

mg/ml) y Pseudomonas aeruginosa (> 40.0 mg/ml) (Navarro et al., 1996). 

 

La actividad antibacteriana de los extractos orgánicos (hexano, ace-

tato de etilo y metanol) preparados con la corteza y raíz del nanche, ha sido repor-

tada en la literatura.  Los extractos de acetato de etilo resultaron más activos, el ex-

tracto de la raíz inhibió el crecimiento de Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella 

pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi, Shigella flexneri, Staphy-

lococcus aureus, S. epidermis, Streptococcus pneumoniae y Micrococcus luteus.  El 

extracto preparado con el tallo inhibió el crecimiento de Staphylococcus aureus, 

Streptococcus pneumoniae, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa, Shigella 

flexneri y Bacillus subtilis.  El extracto metanólico de la raíz fue activo contra Esche-

richia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, con los 

tres extractos existió una respuesta dosis-actividad (Martínez-Vázquez et al., 1999).  

La actividad antibacteriana de la corteza contra cepas de Vibrio cho-

lerae O1 fue determinada, el valor de la concentración mínima inhibitoria del extrac-

to  etanolico fue de 100 µg/ml (España et al., 1994). 

 

En otro estudio se reporta la actividad antiparasitaria de las hojas y 

la corteza.  El crecimiento in vitro CI90 de los tripomastigotes de Trypanosoma cruzi, 
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fue inhibido con el extracto acuoso preparado con la corteza (420.9 µg/ml) y las 

hojas (442.3 µg/ml) y los extractos orgánicos de las hojas de hexano (580.1 µg/ml) y 

etanol (376.3µg/(ml).  El extracto más activo, el etanólico, fue fraccionado y de las 8 

fracciones obtenidas, tres inhibieron el crecimiento de tripomastigotes con valores 

CI90 de 98.7, 89.3 y 94.3%, efecto de inhibición entre 14 y 10 veces menor que nifur-

timox y benznidazol (Berger et al., 1998). 

 

 A su vez, el extracto metanólico de las hojas del nanche ha sido 

reportado por su actividad antiespasmódica in vitro (Bejar y Malone, 1993), atribu-

yéndose esta actividad a los siguientes compuestos ursenaldeido, betulina, ácido 

betulínico, quercetina e hiperina (Béjar et al.,1995). 

 

 

 

2.3.3 Geranium seemannii Peyer 

Hierba perenne, inicialmente erecta, pero pronto ascendente o ras-

trera; tallos hasta de 1 m de largo, por lo general ramificados, más o menos densa.  

Hojas con estípulas subuladas a lanceoladas, hasta 8 mm de largo, láminas reni-

formes a orbiculares de 2 a 7 cm de largo y de ancho, profundamente divididas en 5 

lóbulos romboides a cuneado-obovados, irregularmente inciso-dentados y mucrona-

dos en el ápice, o a veces pilosas y a menudo tendiendo a glabrescentes en el haz.  

Flores actinomorfas, pentámeras, sépalos ovados a lanceolados o elípticos, de 3 a 5 

mm de largo, provistos de una arista terminal de 0.3 a 1 mm de largo, por lo común 

glanduloso-piloso; pétalos de color morado intenso variando a blanco, angostamen-

te obovados a oblanceolados, a veces enteros en el ápice, cortamente pilosos a 

casi glabros en la base; anteras oblongas a suborbiculares, de aproximadamente 1 

mm de largo.  Fruto de 14 a 23 mm de largo, columna estilar por lo general glandu-

loso-pilosa, su pico de 1 a 2 mm de largo.  Semillas de 2 a 2.5 mm de largo, cafés 

oscuras o negras (Rzedowski y Rzedowski, 1995). 

 

Distribución geográfica, especie propia de bosques de encino y de 

confieras, pero con franca preferencia a ocupar claros y ambientes perturbados, con 
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frecuencia comportándose como maleza ruderal y arvense.  Crece en altitudes de 

1,000 a 3,200 m.  De extensa distribución en México, se localiza en los estados de 

Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San 

Luis Potosí, Aguascalientes, Guanajuato, Distrito Federal, Querétaro, Hidalgo, Gue-

rrero, Jalisco, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y Chiapas  

(Sánchez, 1979; Rzedowski y Rzedowski, 1995) y es cultivada en los huertos fami-

liares (Argueta et al., 1994).  Especie relativamente abundante en los lugares donde 

prospera, por lo que no se considera como vulnerable a la extinción (Rzedowski y 

Rzedowski, 1995). 

Esta especie recibe nombres comunes en lenguas prehispánicas y 

español, los cuales se enlistan en las Tablas 4 y 5 del Anexo. 

 

 

Usos medicinales 

El Códice Florentino del siglo XVI menciona que la planta molida y 

untada cura el paño o manchas de la cara (Sahún, 1963).  Francisco Hernández, en 

el mismo siglo relata: “es astringente, cura las disenterías y demás flujos, la inflama-

ción de los ojos, las hemorroides y el empacho, refresca las fiebres, combate el ex-

cesivo calor, afirma los dientes, aprieta y fortalece las encías, calma los dolores la-

vando el lugar afectado con el agua, madura y abre los tumores, favorece la con-

cepción y cura las úlceras de la boca o cualesquiera otras. Aseguran algunos que 

mezclada con “chilli” alivia la tos y sola purga la bilis” (Hernández, 1959). 

 

A mediados del siglo XX, la Sociedad Farmacéutica de México señala 

a esta planta como emoliente.  Posteriormente, Maximino Martínez (1959) reporta 

los siguientes usos: contra aftas, como antidisentérico, antipirético, antitumoral, as-

tringente, desflemante, diurético, cura apostemas, heridas, enfermedades exante-

máticas, enfermedades de los ojos y es oxitócico. 

 

En la actualidad el uso más común de esta planta es para tratar 

trastornos digestivos como vómito y diarrea.  A los adultos se les da un vaso del 

cocimiento de las hojas con una pizca de sal.  Si es para los niños, se endulza con 
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azúcar y se les da dos o tres cucharadas.  Como purgante, se ingiere la infusión de 

las hojas o se preparan supositorios (Argueta et al., 1994). 

 

También se emplea para curar cólicos, el salpullido, la sarna, el 

“chincual” de niños, el puerperio, bajar la fiebre, tratar rozaduras, llagas, golpes y 

granos (Argueta et al., 1994). 

 

 

Otros usos 

En ciertas ceremonias la parte aérea se usa para adornar los altares 

y es consumida en pastoreo cerril por el ganado (Hernández Muñoz, 2005). 

 

 

Estudios químicos 

Las especies de este género son usadas con fines terapéuticos en 

México, Turquía, Bulgaria (Calzada et al., 1999; Serkedjieva e Ivancheva, 1999; Ak-

demir et al., 2001) por lo que varias especies del género han sido estudiadas fito-

quimicamente.  La geranina, es el tanino mas abundante en el género Geranium 

(Okuda et al., 1986).  En las hojas secas de 16 especies de Geranium de Japón, se 

determinó que el contenido promedio de geranina es de 9.8 a 12%, mientras que en 

los tallos es del 1 al 2%, la concentración de geranina en la planta varía durante el 

año (Okuda et al., 1980). 

 

Del extracto acuoso de las hojas secas de G. thunbergii fueron ex-

traídos los polifenoles  ácido geránico A y elaeocarpusina, muy solubles en agua 

(Okuda et al., 1986). 

 

En la raíz de G. mexicanum se reportó la presencia de (-)-

epicatequina, (+)-catequina, β-sistosterol 3- O-βglucósido, tiramina y sacarosa (Cal-

zada et al., 2005). 

En la raíz de G. niveum fue determinada la presencia de dos proan-

tocianidinas del tipo A, la epiafzelechina-(4β→8, 2β→O→7)-afzelechina y la epica-
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tequina-(4β→8,2 β→O→7)-afzelechina y cinco compuestos mas, la mahuannina B, 

la reinoutrina, la hiperina, el metil galato y el ácido 3-β-cafeoil-12-oleaneno-28-oico 

(Calzada et al., 1999). 

 

Once de las especies de Geranium que crecen en Bulgaria fueron 

estudiadas desde el punto de vista quimiotaxonómico y se aislaron 22 flavonoides.  

Las agliconas mas comunes en las especies estudiadas fueron luteolina, caempferol 

y quercetina y en menor cantidad se encontró miricetina (Ivancheva y Petrova, 

2000). 

 

 

Actividad biológica 

A principios del siglo XX, en el Instituto Médico Nacional evaluaron 

las propiedades purgantes del geranio en el hombre, sin embargo los resultados 

obtenidos fueron negativos (Argueta et al., 1994). 

 

En un rastreo farmacológico de plantas mexicanas usadas para cu-

rar enfermedades gastrointestinales se demostró que los extractos acuosos y meta-

nólicos preparados con la parte aérea y la raíz de G. mexicanum poseen actividad 

antibacteriana contra cepas de E. coli, Shigella sonneii, S. flexneri y Salmonella sp. 

(Alanís et al., 2005). 

 

En un estudio, en el que se emplearon ratones libres de protozoa-

rios se infectaron con trofozoitos de Giardia lamblia, a los 6 días se les administra-

ron flavonoides extraídos del G. mexicanum.  Los flabonoides tuvieron efecto antipa-

rasitario, el mas activo fue la (–)-epicatequina con una DL50=0.072 µmol/kg, valor 

superior al obtenido con los medicamentos metronidazol (DL50=1.134 µmol/kg) y 

emetina (DL50=0.351 µmol/kg); el valor de DL50 del tilirósido fue de 1.429 µmol/kg y 

del caempferol de 2.057 µmol/kg (Barbosa et al., 2007).  Calzada y colaboradoras 

(2005) obtuvieron valores de CI50= 1.9 µg/ml sobre Giardia lamblia y de CI50= 1.6 

µg/ml sobre Entamoeba histolytica empleando la (–)-epicatequina. 
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En ratas tratadas con la toxina del cólera, el extracto metanólico de 

las partes aéreas de G. mexicanum ejerció una actividad antisecretora del 93 % 

(Velásquez et al., 2006).  

 

 

 

2.3.4 Guazuma ulmifolia Lam. 

Árbol de hasta 25 m y diámetro hasta de 70 cm a la altura del pe-

cho, normalmente de menor talla; tronco derecho que a veces produce chupones, 

frecuentemente ramificado desde la base; copa dispersa.  Hojas caducifolias, alter-

nas, simples; láminas de 3 x 1.5 a 13 x 6.5 cm, ovadas, oblongo-lanceoladas o lan-

ceoladas, con el margen aserrado, ápice agudo o acuminado, base truncada a cor-

tada, a veces muy asimétrica; de color verde oscuro en el haz y verde grisáceo o 

amarillento en el envés, con pelos estrellados cortos más abundantes en el envés; 

nervios 3 a 5 que salen desde la base; pecíolos de 5 a 15 mm de largo.  Inflores-

cencia paniculada en panículas de 2 a 5 cm de largo; pedicelos de 2 a 4 mm de lar-

go.  Flores con olor dulce, actinomorfas, de 5 mm de diámetro; sépalos verdosos, 2-

3, de 2 a 3 mm de largo o desiguales, elípticos, reflejos, densamente estrellado-

pubescentes en el superficie externa; 5 pétalos de color crema de 3 a 4 mm de lar-

go; tubo estaminal rojo de 2 a 2.5 mm de largo, terminado en 5 pequeñas ramas con 

3 estambres blancos cada una; ovario súpero, 5-locular, lóculos mutiovulares, estre-

llado-pubescente; estilo de 1 mm de largo; estigma simple.  Fruto en infrutescencias 

de hasta 10 cm de largo, es una cápsula de 3 a 4 cm de largo, oscuro a negro 

cuando está totalmente maduro, de olor y sabor dulce.  Semillas numerosas, madu-

ran casi todo el año, especialmente de septiembre a abril y permanecen durante 

largo tiempo en el árbol (Pennington y Sarukhán, 1998). 

 

Distribución geográfica, especie originaria de América tropical, habi-

ta en todos los climas cálidos y semicálidos, también está presente en los climas 

semiseco y templado del país, entre los 0 y 1130  m de altitud.  Crece en los esta-

dos de Veracruz, Morelos, Guerrero, Tabasco, Campeche, Sinaloa, Nayarit y Ta-

maulipas (Martínez, 1959; Argueta et al., 1994).  Es muy abundante en la vegeta-
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ción secundaria, especialmente en regiones con la temporada seca bien marcada, 

en zonas con vegetación sabanoide o en potreros de casi toda el área cálido-

húmeda.  Puede presentarse como especie importante de etapas secundarias muy 

avanzadas de selvas medianas subperennifolias, dando la impresión de ser un ele-

mento primario.  Se desarrolla indiferentemente en suelos de origen volcánico o se-

dimentario (Pennington y Sarukhán, 1998). 

Las listas de los nombres comunes en lenguas prehispánicas y en 

español de la G. ulmifolia se muestran en las Tablas 6 y 7 del Anexo. 

 

 

Usos medicinales 

Esta planta es empleada en la medicina tradicional mexicana para 

tratar diversos padecimientos.  En Guerrero, Puebla y Veracruz, se emplea para el 

tratamiento de padecimientos gastrointestinales.  Contra la diarrea se bebe el coci-

miento de la corteza, hojas o brotes, en ayunas o como agua de tiempo.  A los niños 

que padecen de infección intestinal con diarrea (obran entrecortado, a veces con 

diarrea verde amarillenta con moco o sangre, padecen de dolor de estómago y ca-

lentura), se les suministra el té preparado con los brotes de guásuma, los retoños de 

guayabo (Psidium guajava), las tecatas del tallo de nanche (Byrsonimia crassifolia) y 

las de encino (Quercus sp.) (Argueta et al., 1994). 

En las comunidades Mixe de Oaxaca y Popoluca de Veracruz, es 

empleada para curar la diarrea (Leonti et al., 2003).  La especie es muy empleada 

por los zapotecos de Oaxaca para tratar enfermedades gastrointestinales.  Los cu-

randeros reconocen a las plantas con propiedades astringentes como esta (que tie-

nen concentraciones altas de taninos) como útiles en el tratamiento de padecimien-

tos gastrointestinales (Frei, 1998). 

En Puebla, Quintana Roo y Yucatán, se ingiere la infusión o el ma-

cerado acuoso de la corteza o de las hojas para tratar la disentería y en el estado de 

México se usa la raíz.  El cocimiento de la corteza o de las hojas, o el agua donde 

se maceraron las hojas se usa en casos de empacho (Argueta et al., 1994). 

 

Los padecimientos del aparato renal-urinario tratados con la planta 
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son: inflamación de los riñones, “mal de riñón”, “mal de orín”, retención de orina y 

como antiséptico de las vías urinarias (Argueta et al., 1994), trastornos de las vías 

urinarias y/o como diurético (Lozoya et al., 1987) 

 

Diversas lesiones o padecimientos cutáneos como el chincual de los 

niños, erupciones, dermatitis, granos, llagas, heridas, la mordedura de serpiente o el 

piquete de alacrán, enfermedades como la escarlatina, la lepra, elefantiasis son tra-

tadas con el cocimiento de la corteza, las hojas o el fruto.   

La corteza también es empleada para tratar la pérdida de cabello 

(Galina et al., 2005) y estimular el nacimiento del mismo (Martínez, 1959; Argueta et 

al., 1994). 

 

Trastornos gineco-obstétricos y enfermedades venéreas son trata-

dos con la planta.  Se emplea como coagulante en casos de hemorragias en las 

parturientas, en casos de menstruación irregular o dismenorrea, dolor de vientre o 

menstrual, para estimular el parto y expulsar la placenta, infección o inflamación de 

la matriz y ovarios.  La especie ha sido empleada para tratar la sífilis (Martínez, 

1959; Argueta et al., 1994). 

 

La G. ulmifolia también se usa para combatir la fiebre, diabetes, 

reuma, “garrotillo”, “tirisia” como desinfectante y antidiabético (Argueta et al., 1994), 

contra el paludismo y enfermedades del pecho (Martínez, 1959).  Otros padecimien-

tos tratados con la planta son la malaria, sífilis, lepra y elefantiasis (Standley, 1923). 

 

 

Otros usos 

Los frutos son consumidos por las personas y el ganado en libre 

pastoreo (García Barriga, 1992; Pennington y Sarukhán, 1998; Mizrachi et al., 

1998). 

 

Por su composición química y su disponibilidad en los trópicos, 

Guazuma ulmifolia puede ser considerada como un recurso potencial para alimentar 
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a los rumiantes (Ortega et al., 1998), aunque su contenido en taninos es mas alto de 

60 gr/kg de materia seca, lo que la hace menos palatable (López  et al., 2004), sin 

embargo, es una de las especies mas utilizadas como forrajeras en los bosques 

tropicales y es consumida en cualquier etapa de desarrollo (Carranza-Montaño et 

al., 2003).  En el estado de Chiapas es una de las especies de importancia forrajera 

y la madera se usa como combustible (López-Merlín et al., 2003; Pinto Ruiz  et al., 

2003); en el estado de Yucatán es consumida en libre pastoreo por el ganado bovi-

no (Mizrachi et al., 1998). 

 

La madera G. ulmifolia es ligera, pero firme y fuerte, es fácil de tra-

bajar y no se astilla fácilmente; ocasionalmente se usa en carpintería, para cons-

trucción interior, para fabricar mangos de herramientas de campo, cajas, así como 

para hacer carbón.  No se conocen otros datos de utilización industrial de la madera 

(Miranda, 1952; Pennington y Sarukhán, 1998; López-Merlín et al., 2003). 

La corteza se ha usado para aclarar las mieles en la fabricación del 

azúcar de caña (Miranda, 1952). 

 

 

Estudios químicos 

El contenido de los taninos varía según la parte de la planta;  en las 

hojas se encontraron 0.145 mg/g, en las hojas y tallo, 0.115 mg/g, en los tallos 

0.087 mg/g, y en los frutos no se detectaron (Ortega et al., 1998). 

En el follaje de guázuma se reporta un contenido de taninos con-

densados libres gr/kg de materia seca de 129.7; taninos condensados unidos a pro-

teína, 21.1; taninos condensados unidos a fibra, 55.1 y taninos condensados totales, 

205.9 (López et al., 2004). 

 

Del extracto etanólico de la corteza del tallo se aislaron los siguien-

tes compuestos, ácido tánico, (-)-epicatequina-[4β→8]-(-)-epicatequina-4β-

benziltioeter, (-)-epicatequina-[4β→6]-(-)-epicatequina-4β-benziltioeter; los monóme-

ros (-)-epicatequina; dímeros procianidinas B2 y B5; trímeros procianidina C1, (-)-

epicatequina-[4β→6]-(-)-epicatequina-[4β→8]-(-)-epicatequina y (-)-epicatequina-
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[4β→8]-(-)-epicatequina-[4β→6]-(-)-epicatequina; tetrámeros (-)-epicatequina-

[4β→8]-(-)-epicatequina-[4β→8]-(-)-epicatequina-[4β→8]-(-)-epicatequina (Hörr  et 

al., 1996). 

 

Únicamente en dos árboles que crecen en La Pacífica, cerca de 

Cañas, Costa Rica se encontró que el principal glícosido cianogénico de G. ulmifolia 

es (2R)-taxifilina (> 90 %), el cual co-ocurre con (2S)-dhurrina; esta búsqueda del 

compuesto fue realizada en mas de 100 individuos de México y Costa Rica (Seigler 

et al., 2005). 

 

 

Actividad biológica 

Las cepas E. coli y P. aeruginosa fueron sensibles a los extractos 

hexánico y metanólico respectivamente preparados con la corteza de G. ulmifolia, el 

valor de la concentración mínima inhibitoria (CMI) es de 2.5 mg/ml (Camporese et 

al., 2003).  En otro trabajo se reporta la actividad antibacteriana del extracto meta-

nólico preparado con el fruto; la CMI sobre Staphylococcus aureus fue de 10.0 

mg/ml, sobre Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa 20 mg/ml y sobre Candi-

da albicans 40.0 mg/ml (Navarro et al., 1996). 

 

El extracto crudo preparado con la corteza del tallo (acetona/agua 

7:3) y sus fracciones acuosa y orgánica (acetato de etilo) ejercieron actividad antivi-

ral contra el poliovirus (P-1) y el virus del herpes bovino (BHV-1).  Los tres extractos 

tuvieron actividad terapéutica en cultivos de células Hep-2, la fracción de acetato de 

etilo fue la mas activa, reduciendo la replicación viral en 99 % y 100 % respectiva-

mente.  La actividad antiviral de las extractos contra los virus fue demostrada, el 

extracto crudo fue el mas activo, con valores de 26 % y 60 % a (Felipe, 2006).  

Del extracto de la corteza del tallo se aislaron proantocianidinas in-

hibidoras de la toxina del cólera (Hör et al., 1996). 

 

Un estudio sobre el efecto hipoglucemiante de 28 plantas mexica-

nas que se usan para tratar la diabetes mellitus, demostró que G. ulmifolia disminu-
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ye significativamente la glicemia (Alarcón-Aguilera et al., 1998). 

 

Otros reportes señalan que G. ulmifolia sirve de hospedero natural 

de organismos patógenos para las plantas cultivadas.  En Costa Rica, se tomaron 

durante el año cinco muestras de las malezas y plantas que crecen cerca de las 

parcelas de melón y ahí fueron encontrados los virus que infectan a los melones 

(Sánchez et al., 1998). 

 

 

 

2.3.5 Larrea tridentata (Sessé y Moc. Ex DC) Cav. 

Arbusto de 0.5 a 3.5 m de alto, fuertemente aromático; tallo con 

numerosas ramas flexuosas que salen desde la base y que a su vez se ramifican 

abundantemente en forma divaricada y ascendente.  Hojas opuestas formadas por 2 

foliolos oblongos a ovados, unidos en la base por medio del raquis que sobresale 

entre ambos, a modo de mucrón hacia el ápice, cada foliolo mide de 5 a 10 mm de 

largo y 3 a 6 mm de ancho, enteros, coriáceos, resinosos, verdes o verde-

amarillentos; pedúnculos de 3 a 12 mm de largo. Flores con pétalos de color amari-

llo fuerte, de 8 a 10 mm de largo y 3 a 5 mm de ancho; sépalos elípticos, de 6 mm 

de largo y 4 mm de ancho, pubescentes, caedizos; filamentos de 4 a 8 mm de largo, 

acompañados en su base de una escama bilobada o laciniada, de más o menos la 

mitad de su longitud, anteras oblongas, de 2  a 3 mm de largo; ovario densamente 

piloso, con alrededor de 8 óvulos en cada lóculo, estilo cilíndrico, de 4 a 6 mm de 

largo, persistente en el fruto joven, estigma entero o casi entero.  Fruto subgloboso 

a obovoide, de aproximadamente 7 mm de alto, coriáceo, con pelos blancos, sedo-

sos, que se vuelven pardo–rojizos con el tiempo, 5 mericarpios, conteniendo una 

semilla fértil cada uno.  Semillas pardas a negras, algo curvadas, de unos 2 a 4 mm 

de largo (Standley, 1923). 

 

Distribución geográfica, habita en terrenos áridos e inútiles para la 

agricultura, es uno de lo arbustos mas característicos de las zonas áridas del norte 

de México.  Se encuentra en abundancia en San Luis Potosí, Querétaro, Coahuila, 
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Durango, Chihuahua, Nuevo León, Tamaulipas, Zacatecas, Sonora y Baja California 

(Standley, 1923; Martínez, 1959). 

Los nombres comunes de la L. tridentata en seri y español se pre-

sentan en las Tablas 8 y 9 del Apéndice I. 

 

 

Usos medicinales 

Son diversos los padecimientos que se tratan con la gobernadora, 

su uso más común es para tratar cálculos renales o de vejiga.  Para deshacerlos, se 

recomienda tomar como agua de uso la decocción de las ramas o de toda la planta; 

para aliviar malestares renales (dolor de riñón, mal de orín, cistitis y disuria) se toma 

en ayunas una decocción preparada con las ramas jóvenes, raíces o corteza (Martí-

nez, 1959; Argueta et al., 1994). 

 

El cocimiento de la planta tiene propiedades antisépticas y se toma 

para tratar problemas gástricos, enfermedades venéreas y tuberculosis (Standley, 

1923) y pies infectados (Argueta et al., 1994)., es útil contra el paludismo (Argueta 

et al., 1994).  Cuando hay mala digestión o dolor de estómago se ingiere la infusión 

de las ramas o se aplican calientes sobre el vientre (Argueta et al., 1994).  El coci-

miento se usa en fomentos para curar las excoriaciones y heridas de la piel (Martí-

nez, 1959). 

 

Con frecuencia se emplea la planta para tratar problemas ginecoló-

gicos: esterilidad femenina, cólicos y regularizar la menstruación.  También es abor-

tivo (Argueta et al., 1994). 

 

La planta también se reporta como antirreumático (Standley, 1923; 

Martínez, 1959; Argueta et al., 1994), para tratar la anemia, el catarro, la diabetes, el 

dolor de cabeza, la tos, la ulcera, las hemorroides, la uretritis y la presión sanguinea 

(Argueta  et al., 1994). 
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Estudios químicos 

Existen gran cantidad de estudios químicos de la gobernadora.  La 

resina de las hojas contiene 19 agliconas de flavonoides, varios lignanos y ácido 

Nordihidroguaiaretico constituyendo entre el 5 y el 10 % del peso seco de las hojas; 

el 80 % de la resina esta constituida por los fenoles (Mabry y Bohnstedt,1981).  Las 

concentraciones mayores de ácido norhidroguaiarético están en las hojas, 38.3 

mg/g, y en los tallos verdes, 32.5 mg/g (Hyder et al., 2002).  Este ácido también está 

presente en las flores y tallos jóvenes.  Aproximadamente el 0.1 % de las hojas co-

rresponde a aceites volátiles, en esta fracción volátil se han identificado 67 com-

puestos que corresponden al 90 % de los aceites conocidos de la gobernadora.  El 

10 % restante es una mezcla de más de 300 constituyentes, principalmente mono-

terpenoides.  El gran número de compuestos vinílicos y metilcetonas contribuyen 

significativamente al olor característico de la gobernadora (Mabry y Bohnsted,1981; 

Arteaga et al., 2005). 

 

También se han identificado tres esteroles: compesterol, estigmas-

terol y β-sitosterol; saponinas del tipo C30 (ursólico) que representan menos del 1 % 

del peso seco de la planta (Mabry y Bohnsted, 1981).  Los alcaloides han sido aisla-

dos de la corteza y raíz, pero no de las hojas y flores.  De la planta también se han 

aislado lignanos, flavonoides y epoxilignanos con una parte de tetrahidrofurano que 

poseen gran actividad antioxidante (Abou-Gazar et al., 2004).   

 

De las hojas y los tallos se aislaron seis lignanos furanoides: 4-epi-

larreatricina, 3”hidroxi-4-epilarreatricina, larreatricina, 3’3-dimetoxilarreatricina, la-

rreatridenticina y 3,4-dehidrolarreatricina (Konno et al., 1990) . 

De la parte frondosa superior de la planta se aislaron lignanos,  tres 

butano lignanos tipo di-O-metilados, un butano lignano tipo tri-O-metilado y el ciclo-

lignano 3-o-demetoxisoguaiacina y la flavanona (S)-4’,5-dihidroxi-7-metoxi-

flavanona (Lambert et al., 2005). 

 

Diversos constituyentes volátiles del género Larrea fueron aislados 

por Bohnstedt and Mabry (1979).  En la obra de Duke (2001) se puede consultar 
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una lista de compuestos aislados de la gobernadora. 

 

 

Actividad biológica 

La actividad antibacteriana (concentración mínima inhibitoria, CMI) 

del extracto metanólico preparado con las hojas fue de 1.25 mg/ml sobre Staphylo-

coccus aureus, 20.0 mg/ml) en el caso de Escherichia coli y Pseudomonas aerugi-

nosa, y 40.0 mg/ml) sobre Candida albicans (Navarro et al., 1996). 

El extracto etanólico de las hojas de L. tridentata inhibió el creci-

miento de los hongos: Microsperum canis, M. gypseum, Trichophyton tonsurans, 

Epidemophyton floccosum, Sporotrix schenckii; los valores de CMI oscilaron entre 

14.0 y 16.6 mg/ml.  Este extracto también inhibió a las bacterias: Nocardia asteroi-

des, N. brasiliensis, Shigella dysenteriae, Yersinia enterocolitica, Listeria monocyto-

genes, Proteus vulgaris y Clostridium perfringens las CMI fueron de 10.1 a 16.6 

mg/ml (Verástegui et al., 1996). 

 

Los extractos orgánicos de las hojas de la gobernadora (6 gr mate-

rial vegetal en 94 ml) preparados al 70 %, inhibieron el crecimiento de hongos que 

infectan a los granos almacenados de trigo y maíz; el crecimiento de todos los hon-

gos (Aspergillus flavans, A. niger, Penicillum chrysogenum, P. expansum, Fusarium 

poae) fue inhibido por los extractos metanólico (41.5 a 100%) y etanólico (63.0 a 

100%) (Tequida-Meneses et al., 2002). 

 

El extracto etanólico preparado con las partes aéreas a la concen-

tración de 368 µg/ml en el medio de cultivo, inhibió el crecimiento radial de hongos 

xilófagos aislados de troncos muertos (Pycnoporus sanguineus, Lenzites elegans, 

Schizophyllum commune y Ganoderma applanatum; las levaduras: Rhodotorula sp. 

y Saccharomyces carlsbergensis; y los hongos fitopatógenos: Fusarium oxysporum, 

Penicillium notatum, Trichoderma spp. y Aspergillus niger desde 41 a 76% (Quiroga 

et al., 2004). 

 

 Se encontró que lignanos aislados de la gobernadora son activos 
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contra el cáncer de mama, colón y melanomas.  La potencia linear de la actividad 

contra el cáncer de mama parece estar correlacionada positivamente con el número 

de grupos O-metilo presentes en la molécula, los tres lignanos del tipo di-O-cetil, 

resultaron ser doblemente mas potentes que el ácido norhidroguayarético (Lambert 

et al., 2005). 

 

 

 

2.3.6 Persea americana Miller 

Árbol con una copa muy densa, redonda o alargada, las ramas jó-

venes glabras, puberulentas o pilosas, frecuentemente glaucas.  Hojas con pecíolos 

delgados de 2 a 5 cm de largo, alternas grandes, ovales o elípticas, la mayoría de 

10 a 30 cm de largo, agudas o acuminadas.  Inflorescencia en panículas axilares 

cerca de las terminaciones de las ramas de 6 a 20 cm de largo, pedunculadas.  Flo-

res pequeñas de color amarillo verdoso, cáliz gris tomentoso, 9 estambres, perfec-

tos con 2 glándulas, planas, ovales y amarillentas y colocadas en la base de cada 

uno de los estambres.  Fruto grande (10-30 cm), drupáceo más o menos ovoideo, 

piriforme o esférico, exocarpo verde amarillento o purpúreo con manchitas ferrugi-

nosas, mesocarpo pulposo, blanco o blanco amarillento y recorrido por haces de 

fibras; no tiene aroma pronunciado, apenas si se percibe un olor característico.  

Semilla, de dimensiones muy variadas, de forma generalmente redondeada; ocupa 

la parte más ensanchada del fruto, generalmente en el centro de la parte media 

cuando ésta es redondeada, cuando es en forma piriforme siempre se encuentra en 

la parte inferior (Miranda, 1952; García, 1974; Lozoya y Lozoya, 1982). 

 

Distribución geográfica, esta especie crece desde el nivel del mar 

hasta 2000 m de altitud, en los bosques de encino, de pino-encino, templado húme-

do o mesófilo, selva alta perennifolia sin perturbar, transicional entre bosque caduci-

folio y selva mediana.  Está reportada en el D. F, y en los estados de Campeche, 

Chiapas, Distrito Federal, México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoa-

cán, Morelos, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, 

Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz y Yucatán y ha sido introducida en muchas regiones 
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tropicales del planeta (Standley, 1961; Lozoya y Lozoya, 1982). 

En las Tablas 10 y 11 del Anexo, se registraron los nombres comu-

nes en lenguas prehispánicas y español de esta planta medicinal. 

 

 

Usos medicinales 

Desde tiempos remotos esta planta ha sido valorada por sus pro-

piedades alimenticias y medicinales.  El fruto es altamente estimado por su aroma y 

exquisito sabor (Standley, 1922; Lozoya y Lozoya, 1982). 

 

El aguacate es empleado en 25 de los estados de la República 

Mexicana para tratar diversos trastornos del aparato digestivo (Lozoya et al., 1987) 

como disentería, dolor de estómago, estreñimiento, gases y vómito, entre otros (Ar-

gueta et al., 1994).  La infusión preparada con las hojas se emplea en el tratamiento 

de diarreas y en casos de indigestión.  La infusión de la cáscara del aguacate es 

benéfica en el tratamiento de las parasitosis intestinales; para tratar las diarreas, 

también se emplea como agua de uso el cocimiento de las hojas con otras plantas 

(Martínez 1959; Lozoya y Lozoya, 1982; Argueta et al., 1994). 

 

Contra áscaris, lombrices o parásitos intestinales, se prepara una in-

fusión o macerado con la cáscara de la semilla o del fruto y se toma en ayunas du-

rante cuatro o cinco días, o tres veces al día hasta que se expulsen las lombrices.  

El cocimiento de las hojas, tomado tres veces al día antes de comer, sirve para ex-

pulsar a los parásitos (Martínez, 1959; Lozoya y Lozoya, 1982). 

 

El cocimiento de las hojas y semillas también es inductor del parto y 

también se toma cuando hay cólicos menstruales (Lozoya y Lozoya, 1982; Argueta 

et al., 1994). 

 

El aceite de la semilla, extraído por compresión, se usa desde hace 

siglos para el tratamiento del cabello reseco y males del cuero cabelludo.  Como 

ungüento se aplica para aliviar el dolor y suavizar la piel de zonas lastimadas (Lozo-
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ya y Lozoya, 1982).  La cocción de la semilla o un pedacito colocado en las caries 

cura el dolor (Standley, 1922). 

 

 La planta se emplea para tratar diversos problemas de la piel como 

manchas blancas, sabañones, tiña, caída de cabello, sarna y salpullido; para curar 

las reumas y para tratar enfermedades culturales como “mal de aire”, “susto”, “mal 

de ojo” y “hacer limpias” (Argueta et al., 1994). 

 

 

 Otros usos 

 El aguacate se cultiva por sus frutos desde antes de la llegada de 

los Españoles, también se encuentran árboles silvestres en las selvas bajas siempre 

verdes (Miranda, 1952). 

 A la semilla se le atribuyen efectos esterilizantes en los cerdos, por 

lo que son dadas como alimento a las hembras para que engorden y no vuelvan a 

tener crías (Lozoya y Lozoya, 1982).  La semilla molida con queso es utilizada para 

envenenar a los ratones y ratas (Standley, 1922). 

 Hasta la aparición de las tintas indelebles, el jugo de la semilla del 

aguacate fue extensamente empleado durante siglos para marcar la ropa (Standley, 

1922; Lozoya y Lozoya, 1982). 

 

 

Estudios químicos 

En el extracto acuoso de las hojas del aguacate se reporta la pre-

sencia de compuestos farmacológicamente activos como: saponinas, taninos, flovo-

taninos, flavonoides, alcaloides y polisacáridos (Antia et al., 2005).  También se ais-

laron los flavonoles monoglicosidados, caempferol y quercetina- 3-O-α-D-

arabinopiranosido, la afzelina (caempferol 3-O-α-L-ramnopiranosido), la quercetina 

(quercetina 3-O-α-L-ramnopiranosido), la quercetina- 3-O-β-gluco-piranósido y la 

quercetina- 3-O-β-galactopiranosido (Almeida et al., 1998).  A partir del extracto di-

clorometánico se extrajo el compuesto acetato de (R)-2-hidroxi-4-oxohenicosan-1-ilo 

denominado persina (Carman y Duffield, 1995). 



 
39 

 En las hojas frescas de aguacate, el contenido del dieno Persina 

(acetato de (Z,Z)-2-hidroxil-4-oxohenicosa-12,15-dien-1-ilo), depende del tipo de 

cultivo varía de < 0.01 a 4.5 mg/g (Carman y Handley, 1999). 

 

 Los aceites esenciales del las hojas de ejemplares de las razas 

Mexicana, Gualtemalteca e Indias están constituidos principalmente por terpenos, 

constituyendo del 83 % al 98 % de la mezcla.  Los terpenos más abundantes son β-

pineno, ρ-cimeno, cariofileno, farneseno, humuleno, estragol, Є-cadineno, anetol.  

Los constituyentes minoritarios son: α-pineno, sabineno, β-mirceno, alocimeno, β 

ocimeno, 1,8 cineol, farneseno y acetato de geranilo (Bergh et al., 1973). 

 

 

Actividad biológica 

En trabajos realizados con extractos metanólicos preparados con el 

tallo y las semillas del aguacate, se reporta actividad contra Tripanosoma cruzi.  El 

extracto del tallo inmovilizó a los epimastigotes (Abe et al., 2002).  Mientras que el 

extracto de las semillas mostró actividad moderada in vitro contra los epimastigotes, 

en la fracción activa se identificaron, como compuestos activos, tres derivados del 1, 

2,4 trihidroxiheptadec-16-eno, tres derivados de 1,2,4-trihidroxiheptadec-16-ino y 

dos derivados de 1,2,4-trihidrocinonadecano (Abe et al., 2005). 

Se demostró que al incubar trofozoitos de Giardia duodenalis con 

extracto de aguacate la mortalidad fue del 23% (Ponce-Macotela et al., 1994). 

 

El extracto acuoso de las hojas del aguacate posee efectos analgé-

sicos y antiinflamatorios (Adeyemi et al., 2002). 

 

En otro estudio, se demostró que el extracto de las hojas produce 

una respuesta vaso relajante en la aorta de ratas; en los aros de aorta con el endo-

telio intacto la concentración del extracto que produjo un 50 % de reducción de la 

respuesta máxima relajante (CE50) fue de 0.88 + 0.03 mg/ml y en los aros sin endo-

telio la acción vaso relajante fue significativamente atenuada, CE50 de 2001.14 + 

252.18 mg/ml (Owolabi et al., 2005). 
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 En un experimento, se administraron hojas frescas de P. americana 

var. Guatemalteca y var. Mexicana, a cabras que estaban amamantando, la var. 

Mexicana no produjo síntomas, sin embargo la var. Guatemalteca causo daño a las 

glándulas mamarias y decremento en la producción de leche con dosis superiores a 

20 gr/kg de peso corporal (Craigmill et al., 1989).  Las hojas de aguacate producen 

mastitis no infecciosa en ganado que amamanta.  En el laboratorio, a ratonas que 

estaban amamantado se les dió hojas de aguacate y se presentaron las mismas 

lesiones, el compuesto responsable del síntoma es la persina (Z-Z)-1-(acetiloxi)-

2hidroxi-12,15-heneicosadieno-4-ona (Olerichs et al., 1995).  

 

 

 

2.3.7 Psidium guajava L. 

 Arbusto o árbol de 4 a 8 m de altura, con tallos ramificados, tortuo-

sos, de madera dura, compacta y corteza rojiza y escamosa.  Hojas con pecíolo cor-

to, opuestas, sencillas, coriáceas, de forma oval de 0.5 a 15 cm de largo y 5.5 cm de 

ancho, con nervaduras bien marcadas, sobre todo en la parte inferior, que es pálida 

y finamente tomentosa.  Flores muy fragantes, colocadas en las axilas de las hojas, 

tienen 4 o 5 pétalos blancos y miden de 1.5 a 2 cm de longitud, con numerosos es-

tambres y, los lóbulos del cáliz persisten hasta la madurez del fruto.  Fruto es una 

baya globosa o piriforme de 3 a 6 cm de diámetro, liso, con una pulpa blanco amari-

llenta o rosada, de consistencia gomosa; sabor dulce y olor penetrante.  Semillas 

numerosas, pequeñas y duras (Standley, 1924; García, 1992). 

 

Distribución geográfica, planta nativa de América Central, amplia-

mente distribuida en México y frecuentemente cultivada en el sur de Florida, Indias 

del Oeste, América Central y del Sur y en el viejo continente; en muchos lugares ha 

sido introducida y naturalizada (Standley, 1924). 

Los nombres comunes en lenguas prehispánicas y español de P. 

guajava, se anotaron en las Tablas 12 y 13 del Anexo. 
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Usos medicinales 

La guayaba es de gran importancia en la herbolaria de México y el 

mundo, es usada para el tratamiento de diversos padecimientos en diferentes áreas 

de la República (Standley, 1924; Argueta et al., 1994; Ross, 1999).  En 23 estados 

se utiliza para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales (Lozoya et al., 

1987), entre las que destaca la diarrea (Standley, 1924).  Generalmente, se prepara 

una decocción o infusión con las hojas del guayabo y se toma tres veces al día o 

como agua de uso (Argueta et al., 1994).   

Los tzotziles preparan una infusión para aliviar la diarrea fuerte, de-

bilidad, vómito, dolor de estómago y para cuando se presentan evacuaciones agua-

das o con sangre que pueden durar días (Argueta et al., 1994).  Entre los zapotecos 

del Itsmo de Oaxaca, la infusión preparada con las hojas de guayaba es el remedio 

más empleado para curar la diarrea y disentería (Frei, 1998).  La decocción de los 

retoños también es usada para curar la diarrea (Standley, 1924).  En las Huastecas 

Veracruzana y Potosina, los mixes, zapotecos y totonacas acostumbra beber la in-

fusión o decocción de las hojas para curar la disentería (Argueta et al., 1994). 

 

El fruto comido en ayunas o preparado en decocción actúa como 

desparasitante contra las lombrices y amibas (Argueta et al., 1994). 

 

La infusión o decocción de las hojas aplicados como lavados, en-

juagues o cataplasmas se utilizan para tratar la caída del pelo, granos, salpullido, 

jiotes, acné, prurito, sarampión, escarlatina y sabañones (Argueta et al., 1994) y pa-

ra curar la sarna (Martínez, 1959). 

 

Esta planta se ha utilizado tradicionalmente en el tratamiento de do-

lor de vientre, caries, sofocamiento, bilis, escarlatina, hemorragia vaginal, para esti-

mular la leche, heridas, tos, tos ferina, calentura, deshidratación y ansiedad (Argue-

ta et al., 1994).  La corteza es muy astringente y su cocimiento quita la hinchazón de 

las piernas, cura las llagas fistulosas y ulceras (Standley, 1924; Martínez, 1959). 

 

 



 
42 

Otros usos 

Los frutos son empleados industrialmente para preparar dulces y ja-

leas.  La corteza es empleada para curtir pieles (Miranda, 1952; Standley, 1924). 

 

 

Estudios químicos 

Esta especie ha sido muy estudiada desde el punto de vista quími-

co, una recopilación de los compuestos identificados fue publicada por Ross (1999). 

 

Del extracto etanólico de las hojas de la guayaba se ha extraído 

quercetina, avicularina y guaijaverina (Khadem y Mohammed, 1958).  Empleando un 

extracto metanol/agua 7:3 (v/v) se aislaron 17 isoflavonas: daidizina, glicitina, gens-

tina, 6”-O-malonato-daiszina, 6”-O-malonato-glisitina, 6”-O-acetato-daidizina, 6”-O-

acetato- glicina, 6”-O-malonato- genistina, ononina, daidzeina, sisotrina, genisteina, 

ononina-6”-O-acetato, isoformononetina, prunetina, biochanina A (Oldřich  et al., 

2005). 

Del extracto etanólico de las hojas frescas, sin secar ni macerar, se 

extrajeron triterpenoides: ácido 20β-acetoxi-2α,3β-dihidroxiurs-12-en-28-oico (ácido 

guavanoic) y ácido 2α,3β-dihidroxi-24-p-z-coumaroiloxiurs-12-en-28-oico (ácido 

guavacoumarico y los compuestos ácido 2α-hydroxiursolico, ácido jacoumarico , 

ácido isoneriucoumarico, ácido asiático, ilelatifol D y 3-O-β-glucopiranosido-

sitosterol (Begum et al., 2002). 

 

Otros compuestos reportados en las hojas de la guayaba son los 

flavonoides quercetina y caempferol; los fenoles ácido gálico, quercetina, ácido pro-

catechuico, ácido clorogenico, ácido caféico, ácido ferúlico; cuatro glicosidos de fla-

vonoides 3-O-α-L-arabinosido- quercetina, 3-O-β-D-glucósido-quercetina, 3-O-β-D-

galactosido-quercetina y glícosido de caempferol (Liang et al., 2005).  

 

 

Actividad biológica 

La actividad antibacteriana de los extractos acuosos y etanólicos fue 
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evaluada utilizando sensidiscos (2.5 mg/disco) contra cepas de Escherichia coli 

(O157:H7, O026:H111, O111:MN, O22, ATCC 25922 y 5 cepas aisladas de bovi-

nos).  El extracto acuso resultó mas activo por el número de cepas inhibidas; los 

diámetros de los halos midieron 7 y 8 mm.  Los valores mas bajos de CMI (0.19 a 

0.78 mg/ml) y CML (0.78 a 1.56 mg/ml), se obtuvieron con el extracto acuoso y con 

el extracto etanólico los valores fueron de 6.25 a 12.5 mg/ml y 12.5 mg/ml respecti-

vamente (Voravuthikunchai, et al., 2004). 

 El extracto metanólico de las hojas fue activo contra cepas multidro-

gorresistentes de Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aerugino-

sa, Proteus spp y Shigella spp., aisladas de casos clínicos, los diámetros de los 

halos de inhibición midieron de 14 a 18 mm (Chah et al., 2006). 

 Los extractos metanólico y acuoso, preparados con la corteza, in-

hibieron el crecimiento de Bacillus subtillis, Staphylococcus aureus, Eschericha coli 

y Pseudomonas aeruginosa.  La actividad antibacteriana se evaluó con sensidiscos 

humedecidos con el extracto acuoso (Ø 16 a 20 mm) y metanólico (Ø 20 y 22 mm); 

también se determinó la CMI, para el extracto acuoso fue de 1.67 a > 13.05 mg/ml y 

para el extracto metanólico fue de 4.52 a 18.06 mg/ml (Abdelrahim et al., 2002). 

 El crecimiento de Staphylococcus aureus fue significativamente in-

hibido por el extracto acuoso de las hojas a una concentración de 250 µg/disco y β-

estreptococcus grupo A fue inhibido con la dosis de 4000 µg/disco (Jaiarj et al., 

1999). 

 El crecimiento de trofozoitos de Giardia duodenalis, incubados con 

el extracto vegetal fue inhibido en un 87%, porcentaje mayor al obtenido con tinida-

zol (79%) medicamento de uso común en la giardiasis (Ponce-Macotela et al., 

1994). 

 La amiba Entamoeba histolytica fue más sensible al extracto prepa-

rado con la corteza del tallo (MIC < 7.81 µg/ml), que al extracto preparado con las 

hojas (MIC < 62.5 µg/ml) (Tona et al., 1998). 

  

 Otro mecanismo antidiarreico de la guayaba es producido por la 

quercetina presente en las hojas, este compuesto decrece el dolor abdominal, pue-

de inhibir el movimiento intestinal y reducir la permeabilidad capilar en la cavidad 
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abdominal (Gálvez et al., 1996 y Lozoya et al., 2002). 

 

 Se evaluó in vitro la actividad de extractos acuosos preparados con 

las plantas utilizadas tradicionalmente para curar la diarrea en Brasil, contra los ro-

tavirus de mono (SA-11) y humano (HCR3).  Los extractos preparados con las hojas 

de la guayaba mostraron actividad contra el rotavirus humano (47.5%) y del mono 

(93.8%) y el extracto de la corteza fue activo únicamente contra el rotavirus del mo-

no (53.2%) (Gonçalves et al., 2005). 

 

 A ratas y cobayos se les indujo tos exponiéndolos a la capsaicina, 

posteriormente, los animales recibieron tres dosis (1, 2 y 5 g/kg de peso corporal) 

del extracto acuoso liofilizado de las hojas de guayaba.  La dosis mayor suprimió la 

tos en un 54 % en los cobayos, con las ratas los resultados fueron similares (Jaiarj 

et al., 1999). 

 El extracto acuoso de las hojas posee efectos antiinflamatorios y 

analgésicos en ratas, existiendo una relación dosis/efecto, lo que confirma el uso 

empírico que se la da a la planta para curar dolores e inflamaciones (Ojewole, 

2006). 

 

 

 

2.3.8 Piqueria trinervia Cav. 

 Hierba perenne con raíz leñosa en la base, de donde las raíces fi-

brosas se ramifican y forman un macollo.  Tallos anuales, subarbustivos, ligeramen-

te cuadrangulares, a menudo semileñosos de color violáceo café en los ejemplares 

adultos, pueden alcanzar hasta 1 m de altura.  Hojas opuestas, con pecíolo corto 

ligeramente acanalado en su base, simples, las láminas son dentadas, lampiñas 

ovales a oblongo-lanceoladas de 3 a 7 cm de largo y hasta 2 cm de ancho, con tres 

nervaduras muy marcadas, una media y dos laterales que parten de la base y se 

dirigen hacia el ápice paralelamente a los bordes, la base es cuneada; ápices agu-

dos o acuminados.  La inflorescencia es una panícula muy abierta que ocupa la mi-

tad superior de la planta; los pedúnculos florales son axilares y terminales; los capí-



 
45 

tulos son homógamos, tubiformes, provistos de un involucro campanulado, con 4 

brácteas, aovadas, aquilladas, membranosas en el ápice y llevan los tres nervios 

que caracterizan a las hojas.  Flores hermafroditas de color blanco, en las cabezue-

las sobre el receptáculo muy pequeño, plano y desnudo; cáliz caduco y no está re-

emplazado por un vilano de pelos como en la mayoría de las Asteraceae; la corola 

es gamopétala regular, mide de 1.5 a 1.7 mm de longitud, limbo abierto y tubo corto; 

el androceo esta formado por 4 estambres exertos; gineceo, con estilos filiformes, 

divididos en dos ramas, estigmas alargados y dilatados.  Fruto, aqueno reniforme de 

1.7 a 2 mm de largo, desprovista de vilano, con cinco costillas bastante marcadas y 

truncadas en el ápice; las jóvenes tienen un color verdoso y las adultas gris oscuro 

(Farias, 1886; Ramírez, 1894; Robinson, 1906; Paray, 1953; Martínez, 1959; Sán-

chez, 1979; McVaugh, 1983; King y Robinson, 1987; Turner, 1997). 

  

 Distribución geográfica, la planta es nativa de México, América Cen-

tral y Haití, habita en las zonas tropicales y templadas de México, América Central, 

Guatemala, Costa Rica y Haití (Paray, 1953).  Habita en las márgenes de los bos-

ques húmedos de pino o pino-encino, en lugares abiertos, asoleados y húmedos, no 

se observa en los lugares sombreados, forma parches puros, lo que sugiere que 

tiene actividad alelopática que inhibe el crecimiento de otras especies.  Crece como 

maleza en los lugares perturbados por el hombre como las laderas y las áreas que-

madas de los bosques, márgenes de las carreteras, cerca de las cercas (Sánchez, 

1979; González et al., 1981; McVaugh, 1983; Lozano, 1996; Turner, 1997). 

 En México habita en altitudes de 100 a 3,000 msnm.  Se localiza en 

Zacatecas, Tamaulipas, Guanajuato, Nayarit, Tepic, Jalisco, Michoacán, Guerrero, 

Morelos, Estado de México, Distrito Federal, Puebla, Valle de México, Oaxaca, 

Hidalgo, San Luis Potosí, Chiapas, Nuevo León, Sinaloa, Durango, Aguas Calientes, 

Colima, Querétaro, Morelos, Tlaxcala, Veracruz, Guerrero y Campeche (Farías, 

1886; Ramírez, 1894; Martínez, 1959; Sánchez, 1979; Villaseñor, 1982; McVaugh; 

1983; Turner, 1997). 

 Los diversos nombres comunes que recibe la P. trinervia se presen-

tan en las Tablas 13 y 14 del Anexo. 
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 Usos medicinales  

Ramírez (1894) refiere que los indios usaban la planta para curar 

los “tabardillos” y otras fiebres, propiedad a la que se atribuye tanto al nombre botá-

nico Ageratum febrifugum (Sessé y Monciño, 1893), como al nombre común "tabar-

dillo".  

 

Desde el pasado, a la planta se le han atribuido propiedades febrí-

fugas, aunque se la menciona también para tratar afecciones estomacales y como 

insecticida (Farías, 1886; Ramírez, 1894; Paray, 1953).  Para tratar la fiebre, espe-

cialmente en casos de tifo exantemático y paludismo, usaban la decocción ya sea 

tomada o en lavados (Standley, 1926; Paray, 1953; Martínez, 1959). La raíz mace-

rada en agua, es usada en lavados, o bien, tomada en ayunas como agua de uso, 

es mencionada para combatir las fiebres producidas por el tifo (tifus epidérmico o 

exantemático) (Soto, 1987).  

 

Durante las epidemias de tifo registradas entre 1892 y 1893 en 

Guanajuato, una parte importante de la población usó una decocción preparada con 

tabardillo y otras plantas para tratarse (Armendáriz, 1894). 

 

Al poco tiempo de fundado el Instituto Médico Nacional se iniciaron 

los estudios de plantas con propiedades antipalúdicas, P. trinervia se ubicaba entre 

las más frecuentemente utilizadas (Anónimo, 1897) y en la medicina popular la Pi-

queria gozaba de fama para curar las intermitentes (Ruiz, 1905).  

 

Con respecto al uso de la planta para tratar afecciones gastrointes-

tinales, Standlely (1924) reporta que la infusión de las hojas es un remedio contra la 

fiebre tifoidea. Información más reciente señala que la decocción de la planta se 

toma como agua de uso para tratar la infección intestinal, empacho y fiebre. Tam-

bién se emplea para enemas, aplicando uno en la mañana y otro en la noche duran-

te dos días (Torres, 1984). La decocción de las hojas y flores se usa para tratar la 

disentería y cuando los niños obran verde. Otra información refiere que para curar 

las diarreas el té preparado con 4 yemas de la planta, se toma como agua de uso 
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(Linares, 1991).  Para tratar el dolor de estómago, se prepara una infusión con las 

inflorescencias (Soto,1987; Linares, 1991).  También se ha reportado el uso tópico 

de las hojas frescas colocadas sobre el estómago como analgésico (Chino y Já-

quez, 1986).  Para curar la inflamación del estómago se aplica el macerado en for-

ma de cataplasma (Cedillo, 1990).  Finalmente, para tratar el empacho, se hierve la 

raíz junto con otras plantas, se agrega una pizca de cal y se da a tomar medio vaso 

en ayunas durante dos días.  (Lozano, 1996) y cuando es empacho de leche, se 

toma el cocimiento de la raíz (Gómez y Chong, 1985). 

 

Otros de los usos reportados de P. trinervia son: para combatir las 

lombrices (Chino y Jáquez, 1986), cálculos biliares (Paray, 1953; Martínez, 1959), 

constipado, ansiedad (Martínez, 1959; Argueta et al., 1994; Lozano, 1996), en casos 

de reumas (Paray, 1953; Martínez, 1959, Esquivel, 1989), para tratar afecciones 

renales (Garay, 1997), para curar granos y ronchas (Cedillo, 1990), para disminuir el 

purito por sarampión, (Linares, 1991), para lavar heridas y pies hinchados (Estrada, 

1984).  

 

 

Otros usos 

Como forrajera, las hojas son consumidas por las chivas y ovejas en 

libre pastoreo (Linares, 1991). 

 

 

Estudios químicos 

El interés por conocer la composición química de P. trinervia data 

desde el siglo antepasado.  Farias (1886) presentó la tesis titulada “Ligero estudio 

de la Yerba del Tabardillo”, en el que reporta el contenido de un aceite esencial, 

grasa, clorofila, resina ácida y materia ácida amorfa, colorante amarillo, extractiva 

amarga y clorofila. 

Otro análisis lo realizó el Prof. Francisco Río de la Loza en el Institu-

to Médico Nacional, reportando los siguientes resultados:  “entre los elementos or-

gánicos encontró una pequeña cantidad de grasa, un aceite esencial, ácido tánico, 
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una resina, materias extractivas, materias gomosas y un alcaloide (al que denominó 

piquerina); las sustancias minerales son notables por su abundancia y la presencia 

de alúmina, cal y ácido clorhídrico” (Ramírez, 1894). 

Diversos estudios químicos de las partes aéreas y raíces de P. tri-

nervia fueron realizados posteriormente. 

 

 

Parte aérea.  A partir de extractos etanólicos, se obtuvieron acetato 

de carquejilo (Figura 2.1, 1), piquerol A (Figura 2.1, 2), piquerol B (Figura 2.1, 3) y 

diacetato de piquerol B (Figura 2.1, 4) (Romo et al., 1970).  La estructura de un cris-

tal del piquerol A fue determinada por análisis de difracción de rayos X (Soriano-

García et al., 1983).  La estructura electrónica de los piqueroles A y B varía única-

mente en el oxidrilo insertado en el C-1, el cual tiene una configuración β en el pi-

querol A y α en el piquerol B (Rubio et al., 1985). 

 

El trinervinol (Figura 2.1, 5) que es un alcohol diterpénico, fue el 

primer diterpeno natural con el esqueleto del pimarano que posee un grupo alcohó-

lico en el carbón 17, y fue aislado de las hojas y flores fermentadas de P. trinervia 

en condiciones aeróbicas a temperatura ambiente (Jiménez y González de la Parra, 

1983).  La estructura cristalográfica, establecida por difracción de rayos X, está for-

mada por una red de enlaces de hidrógeno intra o inter moleculares (Jiménez et al., 

1996a).  Posteriormente, la estructura química del trinervinol fue revisada y se modi-

ficó la posición del doble enlace, confirmando que la configuración del glicol en el 

carbono 13 es β y la ramificación esta en el carbono 15 (Figura 2.1, 6) (Jiménez et 

al., 1998). 

Durante la caracterización de la estructura del trinervinol se realiza-

ron transformaciones químicas, con lo que se obtuvieron compuestos derivados.  La 

estructura molecular de uno de esos compuestos, el acetonido-3-trinervinona (Figu-

ra 2.1, 7), fue determinada por Soriano-García et al. (1996).  También se han aisla-

do tres aldehidos del tipo isoferulol: isoferulol-(4-acetoxisenecioato) (Figura 2.1, 8), 

el isoferulol-(4-hidroxisenecioato) (Figura 2.1, 9) el isoferulol senecioato (Figura 2.1, 

10) y el compuesto 11 (Figura 2.1, 11) (Bohlmann y Suwita, 1978). 
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Figura 2.1.  Estructuras de los compuestos aislados de la parte aérea de Piqueria 
trinervia. 
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Raíz.  De la raíz se han aislado diversos compuestos, entre ellos: 

terpenos, que tienen el esqueleto del carquejol (Figura 2.2,1), el éter metílico de te-

trahidrocarquejol (Figura 2.2, 2) y el acetato de 2-Isobutiriloxi-2H-1,6-

dehidrocarquejol (Figura 2.2, 3).  Se han reportado dos aldehidos del tipo isoferu-

lol:el isoferulol-(4-acetoxisenecioato) (Figura 2.1, 8) el isoferulol-(4-hidroxisenecioato 

(Figura 2.1, 9), aislados también de la parte aérea.  Los santalales: el (-)-α-santalal 

(Figura 2.2, 4), y (-)-α-santalol (Figura 2.2, 5) (Bohlmann y Zdero, 1968; Bholmann y 

Suwita, 1978).   

Por la semejanza del éter metílico de tetradehidrocarquejol (Figura 

2.2, 2) con el carquejol (Figura 2.2, 6) y la posible relación biogenética entre los dos 

compuestos Sangaiah y Krishna (1981) realizaron una síntesis completa, y conclu-

yeron que el compuesto aislado fue el 2-isopropenil-3-metilanisol (Figura 2.2, 6), 

argumentando que únicamente con espectros de resonancia magnética nuclear de 

hidrógeno no es posible distinguir los dos isómeros 

 

 

Figura 2.2.  Estructura de las compuestos aislados de la raíz de Piqueia trinervia 
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Actividad biológica 

Piqueria trinervia fue una de las especies sometidas a estudios clí-

nicos como antipalúdico; a los enfermos se les dió diariamente un extracto fluido (6 

a 12.5 g) por 6-8 días.  Otros dos grupos de pacientes fueron tratados con el extrac-

to en dosis diarias de 90 g por 6-7 días y de 50 g de tintura por 8 días.  En algunos 

casos no se observó mejoría, en otros, desaparecieron los accesos pero el bazo 

continuó creciendo.  En uno de los casos, se menciona que los parásitos de Lave-

ran (paludismo) no desaparecieron, pero se observaron inmóviles en sus granula-

ciones, y en otro caso se menciona que los hematozoarios no desaparecieron de la 

sangre.  Al administrar 100 gr del cocimiento se observó ligera disminución  en la 

intensidad de la temperatura (Terrés, 1894).  Los resultados en estos estudios de-

mostraron que, aunque la Piquería no presentaba propiedades antipalúdicas sí tenía 

actividad antitérmica (Ruiz, 1905). No se le demostró a esta especie efectos tóxicos 

y se atribuyó la actividad a un alcaloide (Altamirano, 1894). 

 

En el mismo Instituto Médico Nacional se evaluaron las potenciali-

dades terapéuticas de la planta para tratar la tuberculosis. A los enfermos se les 

administró durante períodos de 2 a 6 días, dosis de 3 a 15 g de extracto preparado 

con la planta.  Aunque no cedió la infección, se observó en todos los pacientes tra-

tados un mejor control de la hipertermia (Terrés, 1894).  

 

Para comprobar si la planta realmente disminuye la temperatura fe-

bril, el Dr. M. Toussaint elevó la temperatura corporal de un conejo picando el nú-

cleo caudado.  Cuando la temperatura se mantuvo fija, se aplicó por vía intra-

abdominal una inyección de 30 ml del extracto de P. trinervia, logrando una dismi-

nución de 2 oC dos horas después.  Al aplicar la dosis, de la misma manera, a cone-

jos sanos no hubo efecto sobre la temperatura corporal (Ramírez, 1894).  

 

En estudios más recientes se reporta que las concentraciones entre 

400 y 500 ppm de piquerol A, inducen el 100% la mortalidad de Aedes aegyti, agen-

te causante de la fiebre amarilla, así como de las larvas del mosquito Culex quin-

quefasciatus (Jiménez Estrada y Rodríguez, 1990 ).
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Otro trabajo, sugiere que el piquerol A puede ser un recurso poten-

cial para el control de la enfermedad de chagas (Tripanosomiasis americana) cau-

sada por el protozoario Trypanosoma cruzi.  Una dosis de 200 µg/ml de piquerol A 

detiene por 4 días la reproducción de los epimastigotes de T. cruzi in vitro, sin afec-

tar el número de protozoarios iniciales.  Los datos son similares a los reportados 

para la ofloxacina que inhibe el crecimiento en un 80 % a la concentración de 800 

µg/ml; Por otro lado, se observaron diferencias significativas en la morfología (lisis 

celular) de los epimastigotos respecto al control (Castro et al., 1992). 

 

También se demostraron las propiedades molusquicidas del pique-

rol A, para controlar a algunos organismos que actúan como vectores de parásitos 

que afectan a los humanos y a ciertos animales de importancia económica.  Para tal 

propósito, se emplearon los caracoles pulmonados transmisores de fascioliasis y del 

parásito Schistosoma mansoni.  La mortalidad del 100 % de los caracoles, con la 

concentración de 50 ppm, ocurrió a las 6 horas de exposición, el mismo efecto fue 

obtenido con la concentración de 25 ppm a las 24 horas.  Los rangos de mortalidad 

entre 60 y 100% se produjeron con 5 ppm a las 24 horas de exposición (Cruz-Reyes 

et al., 1989). 

 

La actividad acaricida de los piqueroles A y B, también fue evaluada 

contra la garrapata común del ganado, Boophilus microplus, ambos piqueroles a la 

concentración de 300 µg/ml inducen una mortalidad del 100% de las larvas a los 3 

días de exposición.  En hembras grávidas, el tiempo necesario para ocasionar el 50 

% de mortalidad con el piquerol A fue de 8 a 7 días, con el piquerol B de 13 a 3.  Al 

realizar la prueba con hembras y aplicación topica, los resultados fueron similares a 

los obtenidos con la prueba anterior.  La T50 para el piquerol A fue de 8·6 días y 

para el piquerol B fue de 19·3 días.  Ninguno de los piqueroles impidió la ovoposi-

ción, como sucede con los acaricidas comerciales.  Los resultados son comparables 

con la actividad de los acaricidas organofosforados de uso comercial.  Las propie-

dades acaricidas de los piqueroles A y B sugieren que los compuestos protegen a la 

planta contra insectos predadores (González de la Parra et al., 1991). 
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Asimismo, se demostró que el piquerol A inhibe la germinación y 

crecimiento de varias malezas, por lo tanto se le atribuye a P. trinervia actividad fito-

tóxica (González de la Parra et al., 1981).  Los derivados aromáticos del piquero A, 

diacetato de piquerol A (Figura 2.3, 1), alcohol bencílico (Figura 2.3, 2) y 2,3 dial-

quilhidroquinona (Figura 2.3, 3), así como los derivados fenólicos fueron evaluados 

en la germinación y desarrollo radicular de las malezas  Amaranthus hypocondria-

cus y Echinochloa crusgalli, demostrando que en A. hypocondriacus, la dilución a 10 

ppm de piquerol A estimula el crecimiento radicular en un 23 %, en tanto que con-

centraciones de 30 y 100 ppm lo inhiben en un 30 %.  Los derivados diacetato de 

piquerol A y 2,3-dialquilhidroquinona también inhibieron el crecimiento a una con-

centración de 100 ppm; los compuestos 2-etil-3-metil-fenol (Figura 2.3, 4) y el alco-

hol bencílico, inhibieron el crecimiento radicular en 35 y 49.7 %.  En el caso de E. 

crusgalli, los compuestos piquerol A, diacetato de piquerol y 2,3-dialquilhidroquinona 

inhibieron el crecimiento radicular en un 17.1, 25.0 y 59.5% respectivamente con la 

concentración de 100 ppm, la actividad del alcohol bencílico y el compuesto IVa no 

fueron significativas, 90.7 y 81.5 (Jiménez-Estrada et al., 1996b). 

 

El piquerol A (Figura 2.1, 2) y su diacetato (Figura 2.3, 1) tienen 

efecto inhibidor sobre el crecimiento radicular de Ipomea purpurea.  A las concen-

traciones de 10, 25, 50 y 100 ppm de piquerol A se inhibe el crecimiento radicular en 

porcentajes de 65.7, 76.5, 72.9 y 81.9 respectivamente.  Concentraciones de 10 y 

25 ppm del diacetato de piquerol producen inhibición del crecimiento en 46.4 y 63.3 

%, y del 100% con las dos concentraciones más altas.  La actividad de la ATPasa 

del tonoplasto y la membrana plasmática fueron inhibidas en un 67.2 y 31.6% res-

pectivamente con 500 µM de diacetato de piquerol, el compuesto inhibió 15% la 

germinación con la concentración de 50 µM; a 100 µM, la germinación fue inhibida 

totalmente (Cruz Ortega et al., 1990). 

 

El potencial de los cultivos de tejidos celulares de P. trinervia esti-

mulados por hongos elicitores para la producción de monoterpenos fue estudiado 

por Saad et al. (2000).  De hojas, raíces y flores de plantas silvestres de P. trinervia 

se colectaron 8 cepas de hongos monospóricos: Alternaria alternata, Rizoctonia so-
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lani, Fusarium poae, Fusarium moniliforme, Helmintosporium pedicellatum, Clados-

porium cladosporoides, Phoma macdonaldii y Phaecilomyces elegans.  Todos los 

hongos indujeron una respuesta de defensa en los cultivos.  Por análisis de croma-

tografía en placa fina del extracto crudo de diclorometano, de las células y los culti-

vos, se aislaron 4 compuestos, mismos que no se detectaron en los cultivos sin 

hongos elicitores.  Un compuesto identificado fue un monoterpeno al que se deno-

minó piquerinol (Figura 2.3, 5) y los otros 3 compuestos de polaridad alta son des-

conocidos.  De las ocho cepas utilizadas en el estudio, la más sensible fue P. mac-

donaldii los 4 compuestos aislados retardaron su crecimiento; ningún compuesto 

afectó a F. poae, el cual infecta a P. trinervia ni a R. solani que no tuvo ninguna in-

teracción con la planta.  Dos de las cepas, A. alternata y R. solani, fueron resisten-

tes a los 4 compuestos probados.  El piquerinol causó fungistasis en tres de los 

hongos.  Las aguas madres retardaron el crecimiento de 6 de las cepas lo que sugi-

rió la presencia de otros compuestos antifúngicos de P. trinervia. 

 

 

 

Figura 2.3.  Estructuras de los compuestos con actividad biológica aislados de Pi-
queria trinervia. 
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Se hicieron ensayos para evaluar la actividad contra la malaria con 

seiscientas especies vegetales reportadas en la literatura; P. trinervia fue una de las 

especies probadas, pero los resultados fueron negativos (Spencer et al., 1947). 
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III    HIPÓTESIS 

 

 

 

 

 Las ocho especies de plantas seleccionadas para el presente estudio se 

utilizan en la medicina tradicional para curar la diarrea y otros padecimientos.  Por lo 

que es posible que estas especies sean una fuente para la obtención de metabolitos 

secundarios con actividad antibacteriana. 
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IV    OBJETIVOS 
 

 

 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL. 
 

Evaluar in vitro la actividad antibacteriana de los extractos acuosos y orgá-

nicos de ocho plantas usadas en la medicina tradicional. 

 

 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 

Ø Evaluar la actividad antibacteriana de extractos acuosos y orgánicos 

preparados con diferentes partes de las plantas seleccionadas sobre 

cepas de Eschericha coli, Salmonella typhi, S. thyphimurium, S. gallina-

rum, Shigella dysenteriae, Staphylococcus aureus y Pseudomonas ae-

ruginosa. 

 

Ø Evaluar los extractos crudos contra cepas de S. aureus aisladas de ca-

sos clínicos 

 

Ø Realizar pruebas de actividad antibacteriana con los extractos acuosos 

y fracciones de los extractos orgánicos de la especie Piqueira trinervia. 

 

Ø Determinar los valores de las concentraciones mínimas inhibitoria (CMI) 

y letal (CML) del extracto crudo más activo de Piqueira trinervia. 

 

Ø Mediante espectrometría de masas acoplado a cromatografía de gases 

caracterizar los posibles compuestos presentes en el extracto crudo 

más activo. 
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V    MATERIAL Y MÉTODOS 

 

 

 

 

5.1 MATERIAL VEGETAL 

 

Las ocho plantas medicinales incluidas en el presente estudio provienen de 

diferentes zonas de la República (Tabla 5.1). La identificación botánica de las espe-

cies estuvo a cargo del Dr. Robert Bye y los ejemplares de herbario se depositaron 

en el Herbario Nacional (MEXU) ubicado en el Instituto de Biología, Universidad Na-

cional Autónoma de México. 

Cada una de las especies se separaró en hojas, corteza, raíz y/o parte aé-

rea.  Cada parte fue secada a temperatura ambiente y molida en un molino de cu-

chillas.  El material resultante se guardó en un lugar seco hasta su empleo en los 

estudios. 

 

 

Tabla 5.1.  Lugar de colecta de las plantas incluidas en el estudio. 
 

Especie Lugar de colecta 
Buddleia cardioids 

(Loganiaceous) Gómez Palacio, Dgo. 

Byrsonima crassifolia 
(Malpighiaceae) Cuernavaca, Mor. 

Geranium seemannii 
(Geraniaceae) El Ajusco, D. F. 

Guazuma ulmifolia 
(Sterculiaceae) Cuernavaca, Mor. 

Larrea tridentata 
(Zygophillaceae) Gómez Palacio, Dgo. 

Persea americana 
(Lauraceae) 

Domicilio particular en 
Coyoacán, D. F. 

Piqueria trinervia 
(Asteraceae) El Ajusco, D. F. 

Psidium guajava 
(Myrtaceae) Cuernavaca, Mor. 
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5.2 MATERIAL Y ENSAYO MICROBIOLÓGICO 

 

5.2.1 CEPAS BACTERIANAS 

El trabajo se inició utilizando las cepas proporcionadas por el Dr. 

Alejandro Cravioto del Departamento Salud Publica, Facultad de Medicina, Univer-

sidad Nacional Autónoma de México: Escherichia coli enteropatógena, E. coli ente-

roinvasiva, E. coli enterotoxígena, E. coli enteroagregante, E. coli (ATCC 25922), S. 

typhi (aislado clínico), S. typhi (ATCC 6539), Salmonella typhimurium, Shigella dy-

senteriae, Staphylococcus aureus (ATCC 25923) y Pseudomonas aeruginosa 

(ATCC 27853); las 34 cepas de aislados clínicos son procedentes del Hospital de 

Pediatría, Centro Médico Nacional siglo XXI.  Se continuó trabajando con cepas 

proporcionadas por el Dr. José Guillermo Ávila del Laboratorio de Fitoquímica UBI-

PRO, Facultad de Estudios Superiores, Iztacala Universidad Nacional Autónoma de 

México.  Las cepas fueron: Escherichia coli , Salmonella typhi, Shigella boydii, Stap-

hylococcus aureus, Staphylococcus epidermis, Yersinia enterocolitica, Vibrio chole-

rae no tóxico, Bacillus subtilis, Enterobacter aerogenes, Enterobacter agglomerans. 

Las cepa de Salmonella gallinarum fue proporcionada por el Dr. Arturo Macera del 

INIFAP. 

 

 

 

5.2.2 MÉTODO DE DIFUSIÓN 

Las pruebas se realizaron siguiendo el método de difusión descrito 

por  Bauer et al. (1966) y Cáceres et al. (1990).  De un cultivo puro de cada una de 

las bacterias se tomó un inóculo y se cultivó en cajas de Petri con agar infusión ce-

rebro corazón, posteriormente se inoculó un tubo con 5 ml de agua peptonada al 1% 

(pH 7.2) y se incubó a 37 °C durante 24 horas.  Este cultivo se ajustó al valor 0.5 de 

MacFarland, equivalente a 1.5x108 de unidades formadoras de colonias/mly se llevó 

a una dilución 1:20 con solución salina 0.15 M.  Se tomaron 100 µl para inocular una 

caja con agar Müller-Hinton realizando un estriado bacteriano confluente. Sobre la 

superficie del agar se colocaron de manera equidistante los discos (papel filtro 

Whatman No. 3 de 6.0 mm de diámetro) cada uno humedecido con 15 µl del extrac-
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to correspondiente.  Las cajas se mantuvieron a temperatura ambiente durante 15 

minutos; transcurrido este tiempo se incubaron a 37 °C durante 24 horas, el diáme-

tro de la zona de inhibición del crecimiento formada alrededor del disco fue medida.  

Las pruebas se hicieron por duplicado. 

 

 

 

5.2.3 MÉTODO DE DILUCIÓN 

Las concentraciones mínima inhibitoria (CMI) y mínima letal (CML) 

se determinaron por el método de microdilución en placa (Koneman et al., 1997).  El 

extracto se disolvió con un volumen mínimo de dimetil sulfóxido, posteriormente en 

condiciones de esterilidad el extracto fue aforado con caldo Müller-Hinton para ob-

tener concentraciones de 110 a 0.68 mg/ml; de cada una de las soluciones se toma-

ron alícuotas de 180 µl y se colocaron en los pozos de las placas.  Por otro lado, el 

cultivo puro de cada una de las cepas, fue incubado durante 24 horas en caldo Mü-

ller-Hinton y ajustado a la concentración del 0.5 de Mac Farland.  Del cultivo se to-

maron 20 µl y se sembraron en los pozos.  En los pozos se obtuvieron concentra-

ciones finales de 100 a 60 mg/ml.  Los controles fueron los siguientes: control nega-

tivo, una fila de pozos sin inocular con las cepas, con el medio de cultivo y el extrac-

to y como control positivo se consideró a una fila de pozos inoculada con las cepas, 

con el medio de cultivo y sin el extracto.  Las placas se incubaron a 37 ºC durante 

18 horas.  El primer pozo sin crecimiento correspondió a la concentración mínima 

inhibitoria.  La concentración mínima letal fue la concentración mas baja que no pre-

sentó crecimiento bacteriano en la resiembra.  

 

 

 

 

5.3 PREPARACIÓN DE LOS EXTRACTOS PARA EL RASTREO 
MICROBIOLÓGICO 

 

5.3.1 PREPARACIÓN DE LOS EXTRACTOS ACUOSOS 

  Extractos acuosos esterilizados por filtración 
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El material vegetal (5 g) se adicionó a un volumen de 250 ml de 

agua destilada hirviendo, el recipiente se retiró de la fuente de calor y el extracto se 

dejó enfriar a temperatura ambiente. Una vez frío se esterilizó por filtración em-

pleando filtros con mallas Milipore de 20 µm (extracto esterilizado). Los sensidiscos 

esterilizados se humedecieron en condiciones de esterilidad con 15 µl del extracto y 

se secaron en la campana de flujo laminar.  

 

 

Extractos acuosos sin esterilizar 

El extracto se preparó empleando agua a dos temperaturas, punto 

de ebullición y temperatura ambiente.  En 250 ml de agua caliente se colocaron 5 gr 

del material vegetal, cuando el agua se enfrió, en condiciones de esterilidad se 

humedecieron los discos con 15 µl y secaron en una campana de flujo laminar.  En 

250 ml de agua a temperatura ambiente, se maceraron durante 24 horas 5 gr del 

material vegetal, los discos se prepararon como previamente se indicó. 

 El extracto acuoso para realizar las pruebas con las cepas de S. 

aureus aisladas de casos clínicos fue mas concentrado, en 250 ml de agua destila-

da hirviendo se adicionaron 10 gr del material vegetal y se siguió el procedimiento 

descrito en el párrafo anterior.  Se decidió preparar los extractos mas concentrados 

por tratarse de cepas aisladas de casos clínicos.  

 

 

Extractos acuosos liofilizados 

Los extractos acuosos se prepararon con agua caliente como se 

mencionó en el párrafo anterior.  Una vez a temperatura ambiente, en viales esterili-

zados se colocaron 10 ml del extracto y se congelaron a –70 ºC.  Los extractos se 

liofilizaron en un equipo Labconco durante 24 horas y se guardaron a 4 oC hasta el 

día que se realizaron las pruebas microbiológicas. 

El peso promedio de los extractos liofilizados es de 0.04 gr, los cua-

les se rehidrataron con 1.0, 2.0 , 5.0 y 10.0 ml de agua destilada esterilizada para 

obtener cuatro concentraciones, 10x, 5x, 2x y 1x respectivamente.  Los sensidiscos 

se humedecieron con 15 µl de los extractos y se secaron en una campana de flujo 
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laminar. 

 

 

Partición líquido-líquido de los extractos sin liofilizar 

El extracto acuoso se preparó como se indicó en el primer párrafo y 

el volumen total obtenido se dividió en tres partes para realizar particiones líquido-

líquido en embudos de separación con hexano, acetato de etilo y diclorometano, 

respectivamente. Los discos se humedecieron con 15 µl de las fase orgánicas y 

acuosas correspondientes y se secaron en una campana de flujo laminar, preparan-

do una cantidad suficiente de discos para conservarlos a tres diferentes temperatu-

ras (4º C, temperatura ambiente y –70º C).  

 

 

Partición líquido-líquido de los extractos liofilizados 

Se hicieron particiones líquido-líquido con los extractos liofilizados y 

se prepararon dos concentraciones:  a) concentración 10x; al liofilizado se le agregó 

1 ml de agua destilada esterilizada, se disolvió el polvo y se agregó 1 ml del disol-

vente correspondiente, los discos se humedecieron con 20 µl de cada una de las 

fases;  b) concentración 5x; el liofilizado se disolvió en 2 ml de agua destilada esteri-

lizada y se agregaron 2 ml del disolvente correspondiente, los discos se humedecie-

ron con 20 µl de cada una de las fases. 

 

 

Extractos liofilizados disueltos directamente en disolventes  
orgánicos 
 

Los extractos liofilizados se disolvieron en metanol, etanol, butanol y 

acetona.  Al agregar a los liofilizados los disolventes orgánicos se formó una frac-

ción insoluble, la cual se extrajo y fue disuelta en 1 ml de agua destilada y esterili-

zada.  Los discos se humedecieron respectivamente con 15 µl del extracto orgánico 

y la fracción soluble en agua.  Los discos se secaron en un campana de flujo lami-

nar. 
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5.4 ESTUDIO QUÍMICO DE Piqueria trinervia 

 

5.4.1 MATERIAL VEGETAL 

  Las colectas de la planta se llevaron a cabo durante los meses de 

junio a agosto (2004 y 2005) en el Ajusco.  Las partes aéreas y subterráneas de la 

planta se secaron a temperatura ambiente.  El material vegetal seco se molió con 

molino de cuchillas. 

 

 

 

5.4.2 PREPARACIÓN DEL EXTRACTO ACUOSO DE LAS PARTES 
AÉREAS Y PARTICIÓN LÍQUIDO-LÍQUIDO CON DICLOROME-
TANO 
 

  Las partes aéreas de P. trinervia (500 g) se extrajeron por macera-

ción a temperatura ambiente con agua destilada durante 24 horas, repitiendo el pro-

ceso dos veces. El extracto acuoso obtenido se filtró y en un embudo de separación 

se particionó con diclorometano.   

 La fase orgánica se concentró presión reducida y temperatura de 40 

°C.  La actividad antibacteriana del extracto se evaluó en 11 cepas de bacterias me-

diante discos de difusión y fueron estimados las concentraciones mínima inhibitoria 

y mínima letal.  El extracto también se sometió al análisis de espectrometría de ma-

sas acoplado a cromatografía de gases (EM-CG) para identificar a los compuestos 

posiblemente activos.  

 El agua de la otra fase, se evaporó en una campana de extracción a 

temperatura ambiente. 

 

 

 

5.4.3 EXTRACCIÓN SERIADA DE LA RAÍZ CON DISOLVENTES OR-
GÁNICOS Y SEPARACIÓN CROMATOGRÁFICA EN PLACA FI-
NA PREPARATIVA DEL EXTRACTO HEXÁNICO 

 

 La raíz se separó en gruesas y delgada, posteriormente se cortaron 

en pequeños trozos.  El material vegetal (250 g) se extrajo por maceración a tempe-



 
64 

ratura ambiente y de manera seriada con hexano, acetato de etilo, diclorometano y 

metanol.  Los extractos se concentraron a presión reducida y se les determinó la 

actividad antibacteriana a concentraciones de 2 mg/disco y 3 mg/disco.  

 

 El extracto hexánico de la raíz gruesa fue sometido a separación 

cromatográfica en placa preparativa, utilizando como sistema de elusión Hex-AcOEt 

(8:2), se obtuvieron 9 fracciones (detectadas con UV y 1% de sulfato cérico en 2N 

H2SO4 como revelador).  Tanto las fracciones como el punto de aplicación se some-

tieron al ensayo microbiológico.  

 

 

 

5.4.4 ANÁLISIS DE LOS EXTRACTOS POR ESPECTROMETRÍA DE 
MASAS ACOPLADO CON CROMATOGRAFÍA DE GASES 

 

 Para identificar las estructuras químicas de los compuestos presen-

tes en los extractos activos de la parte aérea (fase orgánica de diclorometano) y la 

raíz gruesa (extracto hexánico), se obtuvo el cromatograma de gases acoplado a 

espectrometría de masas (CG-EM).  El equipo empleado fue un cromatógrafo de 

gases 5890 series II y espectrómetro de masas JEOL JMS-AX505HA.  Se utilizó 

una columna HP ultra 2 de 25 m x 0.2 mm con película de 0.33 µm, el gas transpor-

tador fue helio, el extracto fue diluido 1:10 en diclorometano y se inyectó 1 µl con 

divisor de flujo spled.  
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VI    RESULTADOS 

 

 

 

 

6.1 PLANTAS MEDICINALES INCLUIDAS EN EL RASTREO 
FARMACOLÓGICO 

 

Una vez identificadas las especies, los ejemplares de herbario de las plan-

tas estudiadas se depositaron en el Herbario Nacional del Instituto de Biología, Uni-

versidad Nacional Autónoma De México (MEXU).  En la Tabla 6.1 se muestra el 

número de herbario de cada especie identificada. 

 

 
Tabla 6.1.  Ejemplares depositados en el Herbario Nacional, MEXU. 

 

Especies No. colecta 
Buddleia scordioides 1008 
Byrsonima crassifolia 1000 
Geranium seemannii 1007 
Guazuma ulmifolia 1001 
Larrea tridentata 1006 
Persea americana 1005 
Piqueria trinervia 1003 
Psidium guajava 1004 

 

 

 

 

6.2 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LOS EXTRACTOS ACUO-
SOS 

 
6.2.1 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LOS EXTRACTOS ACUOSOS 

ESTERILIZADOS POR FILTRACIÓN 
 

Es esta fase del estudio se emplearon discos de papel filtro impreg-

nados con 15 µl de los extractos acuosos.  Los extractos acuosos sin esterilizar por 

filtración mostraron una actividad ligeramente mayor respecto a la observada con 

los extractos esterilizados por filtración.  Alrededor de los discos se observó dismi-
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nución del crecimiento bacteriano.  Esto se observó con los discos humedecidos 

con ambos extractos.  Las bacterias empleados en esta fase del estudio fueron cin-

co cepas de E. coli enteropatógena (EP), enteroinvasiva (EI), enterotoxígena (ET), 

enteroagregante (EA) y ATCC 25922, Salmonella typhimurium, dos cepas de S. 

typhi aislada de caso clínico (acc) y ATCC 6539, S. dysenteriae, Staphylococcus 

aureus y Pseudomonas aeruginosa.  En el estudio se incluyeron las ocho plantas 

medicinales, de las cuales siete tuvieron actividad antibacteriana, los resultados se 

presentan en las Tablas 6.2 y 6.3. 

 

 La cepa E. coli (EI) fue sensible a los extractos preparados con la 

parte aérea de B. scordioides [Ø = 15, 17 mm] y la corteza de G. ulmifolia [Ø = 10, 14 

mm], los extractos sin esterilizar fueron ligeramente mas activos.. El crecimiento de 

S. typhi fue inhibido por los dos extractos preparados con las hojas de L. tridentata ) 

[Ø = 7 mm].  La cepa S. aureus fue sensible a todos los extractos [Ø = 7 a 10 mm]. 

 

 

Tabla 6.2.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos de Budd-
leia scordioides, Byrsonima crassifolia y Guazuma ulmifolia. 
 

 B. scordioides B. crassifolia G. ulmifolia 

Cepas Parte aérea Hojas Corteza Hojas Corteza 
 E s E E E F E s E E E F E s E E E F E s E E E F E s E E E F 
E. coli (EP) - - - - - - - - - - 
E. coli (EI) 15, 17 10, 13 - -   - - 10, 14 12, 7 
E. coli (ET) - - - - - - - - - - 
E. coli (ATCC) - - - - - - - - - - 
E. coli (EA) - - - - - - - - - - 
S. typhimurium - - - - - - - - - - 
S. typhi (acc) - - - - - - - - - - 
S. typhi (ATCC) - - - - - - - - - - 
S. dysenteriae - - - - - - - - - - 
S. aureus 9, 9 9, - 8, 8 - 8, 7 7, 7 9, 8 7, 7 9, 10 7, 7 
P. aeruginosa - - - - - - - - - - 

 

Leyenda: E s E, extracto sin esterilizar; E E F, extracto esterilizado por filtración; números sin negritas, 
diámetros de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; números en 
negritas, diámetros en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; - cepa resistente; EP, 
enteropatógena; EI, enteroinvasiva; ET enterotoxígena; EA, enteroagregante.   
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Tabla 6.3.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos de Gera-
nium seemannii, Larrea tridentata, Persea americana y Psidium guajava. 
 

 G. seemannii L. tridentata P. americana P. guajava 

Cepas Parte aérea Hojas Hojas Corteza Hojas 
 E s E E E F E s E E E F E s E E E F E s F E E F E s E E E F 
E. coli (EP) - - - - - - - - - - 
E. coli (EI) - - - - - - - - - - 
E. coli (ET) - - - - - - - - - - 
E. coli (ATCC) - - - - - - - - - - 
E. coli (EA) - - - - - - - - - - 
S. typhimurium - - - - - - - - - - 
S. typhi (acc) - - 7, 7 7, 7 - - - - - - 
S. typhi (ATCC) - - - - - - - - - - 
S. dysenteriae - - - - - - - - - - 
S. aureus 8, 9 8, 7 10, 10 - 7, 7 7, 7 8, 8 8, 8 8, 8 8, 8 
P. aeruginosa - - - - - - - - - - 

 

Leyenda: E s E, extracto sin esterilizar; E E F, extracto esterilizado por filtración; números sin negritas, 
diámetros en mm de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; nú-
meros en negritas, diámetros en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; - cepa 
resistente; EP, enteropatógena; EI, enteroinvasiva; ET, enterotoxígena; EA, enteroagregante. 
 

 

 

6.2.2 EFECTO QUE EJERCE SOBRE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIA-
NA LA TEMPERATURA EN EL PROCESO DE EXTRACCIÓN DE 
LAS MUESTRAS VEGETALES 

 

 Las observaciones sobre la temperatura en la extracción acuosa del 

vegetal y sus efectos en la actividad antibacteriana se determinó utilizando dos de 

las especies vegetales: La G. ulmifolia que fue una de las especies activas contra E. 

coli y la P. trinervia por ser una planta medicinal usada desde antes de la conquista 

y que ha sido poco estudiada.  Los resultados en ambos casos muestran que el in-

cremento de la temperatura en el proceso de extracción produce una mayor activi-

dad de los extractos.  

 

 En el caso de G. ulmifolia, la temperatura del agua a punto de ebu-

llición aumentó la actividad antibacteriana del extracto de las hojas contra S. aureus 

[Ø = 21, 18 mm] y P. aeruginosa [Ø = 11, 10 mm]; a diferencia de lo anterior, con los 

extractos preparados a temperatura ambiente la actividad antibacteriana disminuyó.  

Los extractos de la corteza preparados con agua caliente y temperatura ambiente, 

ejercieron actividad únicamente contra S. aureus [Ø = 17 a 12 mm] (Tabla 6.4). 
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Tabla 6.4.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos liofilizados 
preparados con las hojas y la corteza de Guazuma ulmifolia. 
 

 Hojas Corteza 
Cepas Infusión Macerado Infusión Macerado 

 1.6 mg/d 0.8 mg/d 1.6 mg/ 0.8 mg/d 1.6 mg/ 0.8 mg/d 1.6 mg/ 0.8 mg/d 
E.coli mdr. - - - - - - - - 
E. coli (EA) - - - - - - - - 
S sonneii - - - - - - - - 
S. enteritidis - - - - - - - - 
S.aureus 21, 18 18, 18 11, 10 7, 7 14, 14 13, 12 14, 14 17, 14 
P. aeruginosa 11, 10    10, 9 - - - - - - 

 

Leyenda: mg/d, miligramos por disco; mdr, multidrogo-resistente; EA, enteroagregante; números sin 
negritas, diámetros en mm de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los 
discos; números en negritas, diámetros de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; -, cepa 
resistente.   

 

 

 En las pruebas microbiológicas del extracto de las partes aéreas de 

P. trinervia se observó que la temperatura del agua a punto de ebullición incrementa 

ligeramente la actividad antibacteriana contra S. aureus.  El extracto preparado con 

la raíz de esta planta empleando agua caliente, fue activo contra P. aeruginosa [Ø = 

11 mm] pero inactivo cuando la extracción se llevó a cabo a temperatura ambiente.  

La cepa E. coli (EA) fue sensible únicamente al extracto preparado con agua a tem-

peratura ambiente.  La actividad contra S. sonneii [Ø = 9 a 7 mm] fue similar con 

ambos extractos (Tabla 6.5). 

 

 

Tabla 6.5.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos liofilizados 
preparados con la parte aérea y la raíz de Piqueria trinervia. 
 

 Parte aérea Raíz 
Cepas Infusión Macerado Infusión Macerado 

 1.6 mg/d 0.8 mg/d 1.6 mg/d 0.8 mg/d 1.6 mg/d 0.8 mg/d 1.6 mg/d 0.8 mg/d 
E.coli mdr. - - - - - - - - 
E. coli (EA) - - - - - - 13, 12 - 
S. sonneii - - - - 7, 7 7, 7 9, 8 7, 7 
S. enteritidis - - - - - - - - 
S.aureus 15, 13 - 9, 9 - - - - - 
P. aeruginosa - - - - 11, 11 - - - 

 

Leyenda: mg/d, miligramos por disco; mdr, multidrogo-resistente; EA; enteroagregante; números sin 
negritas, diámetros de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; núme-
ros en negritas, diámetros en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; -, cepa resisten-
te.   
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6.2.3 EFECTO DE LOS EXTRACTOS ACUOSOS CONTRA CEPAS DE 
Staphylococcus aureus DE AISLADOS CLÍNICOS 

 

 Debido a la gran susceptibilidad que presentó S. aureus a la mayo-

ría de los extractos evaluados en el modelo in vitro, se realizó un estudio en el que 

se incluyeron 34 cepas de aislados de casos clínicos.  Del total, 7 cepas (no inclui-

das en la Tabla 6.6) fueron resistentes a los extractos preparados con todas las es-

pecies vegetales. 

 

 En estos ensayos las tres especies mas activas fueron: G. seema-

nnii que inhibió el crecimiento de 26 de las cepas evaluadas, en 18 de estas cepas 

se formaron zonas [Ø = 13 a 8 mm] de disminución del crecimiento bacteriano alre-

dedor de los discos y en las restantes los halos de inhibición del crecimiento bacte-

riano midieron de 8 a 13 mm de diámetro.  El extracto preparado con las hojas de L. 

tridentata fue activo contra 17 de las cepas, se observaron halos de inhibición del 

crecimiento bacteriano en 14 de las cepas [Ø = 16 a 7 mm].  El extracto de la corte-

za de P. guajava ejerció actividad antibacteriana contra 8 de las cepas [Ø = 11 a 7 

mm] y el extracto de las hojas fue activo contra 7 cepas [Ø = 11 a 7 mm], en la Tabla 

6.6 se presentan los resultados obtenidos con las 7 especies evaluadas. 
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Tabla 6.6.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del cre-
cimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos 
acuosos preparados con Larrea tridentata, Geranium seemannii, Psidium 
guajava, Guazuma ulmifolia, Byrsonima crassifolia, Buddleia scordioides y 
Piqueria trinervia contra cepas de S. aureus aisladas de casos clínicos. 
 

   Plantas    
Lt Gm Pg Bc Gu Bs Pt S aureus 

hojas p. a. corteza hojas Hojas Hojas p. a. raíz 
C. R. 9, 9  10, 9 8, 7 7, 7 7, - - - - 

11 15, 12  10, 9 9, 8 8, 7 9, 8 - - - 
12 8, 8  10, - - - 9, - - - - 

12-2 8, 7 10, 10 - - - - - - 
13 9, 8  10, 8 7, - 8, 7 - - - - 
14 -    8, - - - - - - - 
15 - 8, 7 - - - - - - 
16 9, 8 11, 10 8, 7 8, 8 8, - - - - 
17 9, 8 11, 11 8, 8 8, 7 8, 8 - - - 
18 -  10, 9 7, 7 - - - - - 

18-2 - 10, 10 - - - - - - 
19 - 9, 7 - - - - - - 
21 - 7, - - - 7, - - - - 
22 8, 8 11,10 - - - 7, 7 - 8, 7 
23 7, -  11, 7 - - - 8, 7 9, 8 - 
24  10, 8 12, 10 - - - - - - 
28  12, 11 11,10 - - - - - - 
30 -  10, 9 - - - - - - 
31 - 13, 12 - 7, 7 10, 9 - - - 
32 11, 10  13, - 9, - 9, - - - - - 

32-2 - 9, 10 - - - - - - 
33 15, 12 12, 11 - - - - - - 
34 - 11, 10 - - - - - - 
35 16, 12  10, 10 10, 9 - 11, 10 - - - 
37 7, 7 - - - - 8, 7 8, 7 9, 9 
38 12, 12  10, 8 9, 7 11, 10 - 8, 8 8, 7 9, 8 

38-2 8, 8 11, 10 - - - - - - 
39 7, 7    9, - - - - - - - 

 

Leyenda: C. R., cepa de referencia; - cepa resistente; números en negritas, diámetros en 
mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros 
en mm de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos. 

 

 

 

6.2.4 ACTIVIDAD DE LOS EXTRACTOS ACUOSOS LIOFILIZADOS Y 
LA RELACIÓN DOSIS-RESPUESTA DEL EFECTO ANTIBACTE-
RIANO 

 

La actividad antibacteriana de los extractos acuosos sin liofilizar 

(sL) y liofilizados (L) preparados con seis plantas fue evaluada contra 11 cepas; los 

extractos liofilizados fueron rehidratados para obtener 4 concentraciones 10x, 5, 

2.5x y 1x (equivalente al extracto sin liofilizar). 
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Todos los extractos acuosos sin liofilizar fueron activos contra una o 

más de las siguientes cepas E. coli (EI), S. typhi (acc o ATCC), S. dysenteriae y S. 

aureus, pero al hacer las pruebas con los extractos L a la concentración 1x, la única 

cepa sensible fue S. aureus, las plantas activas fueron G. seemannii [Ø = 9 mm], la 

corteza [Ø = 7 mm] y hoja [Ø = 9, 8 mm] de B. crassifolia, observándose una relación 

dosis-respuesta.  Los diámetros de los halos de inhibición del crecimiento y las zo-

nas de disminución del crecimiento bacteriano se presentan en las Tablas 6.7 y 6.8.  

El extracto preparado con la corteza de B. crassifolia fue activo co-

ntra cinco de las cepas a partir de la concentración 2x, observándose una tendencia 

de aumento de actividad respecto a la concentración.  Además fue uno de los dos 

extractos activos contra S. typhimurium, el crecimiento de la cepa fue inhibido a par-

tir de la concentración 2x, la otra cepa es E. coli (EP), sensible a las concentracio-

nes 5x y 10x.  El extracto preparado con las hojas de esta misma planta solo fue 

activo contra dos de las cepas. 

 

 

Tabla 6.7.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución 
del crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con 
los extractos acuosos liofilizados y sin liofilizar preparados con la parte 
aérea de Buddleia scordioides y Geranium seemannii. 
 

 Buddleia scordioides Geranium seemannii 
Parte aérea Parte aérea 

Cepas 
s L Liofilizados s L Liofilizados 

  10x 5x  10x 5x 2x 1x 
E. coli (EI) 16, 13 - - 14, 13 - - - - 
E. coli (ET) - - - - 9, 9 9, 9 7, - - 
S. typhi (acc) - - - - 10, 10 8, - - - 
S. typhi (ATCC) - - - -  10, 9 - - - 
S. dysenteriae - 10,9 9, 7 -  9, 7 8, 8 - - 
S. aureus   9, 9 10, 10 9, 8 10, 9 14, 12 12, 12 13, 11 9, 9 

 

Leyenda: s L, extracto sin liofilizar; -, cepa resistente; números en negritas, diámetros 
en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, 
diámetros en mm de las zonas de disminución del crecimiento bacteriano; EI, ente-
roinvasiva; ET, enterotoxígena.   
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Tabla 6.8.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del crecimien-
to bacteriano alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos liofi-
lizados y sin liofilizar preparados con las hojas y corteza de Byrsonima crassifolia. 
 

 Byrsonima crassifolia 
Corteza Hoja Cepas s L Liofilizado s L Liofilizado 

  10x 5x 2x 1x  10x 5x 2x 1x 
E. coli (EP) - 15, 11 13, 12 - - - - - - - 
E. Coli (EI) -  16, 7 15, 7  13, 7 - 12, 11 - - - - 
E. coli (ET) - 13, 11 13, 12 - - - - - - - 
E. coli (ATCC) -   9, -   9, -  13, - - - - - - - 
E. coli (EA) - 7, 7   9, 8 14, 9 - - - - - - 
S. typhimurium - 15, 14 15, 13 12, 7 - - - - - - 
S. dysenteriae - 7, 7 - - - - - - - - 
S. aureus 8, 8 12, 11 10, 10 10, 9 7, 7 9, 9 11, 10 12, 11 12, 11 9, 8 

 

Leyenda: s L, extracto sin liofilizar; - cepa resistente; números en negritas, diámetros en mm de los 
halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros de las zonas de dis-
minución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; EP, enteropatógena; EI, enteroinvasiva; 
ET, enterotoxígena; EA, enteroagregante. 
 

 

Los extractos sL preparados con las hojas de G. ulmifolia presenta-

ron actividad contra: E. coli (EI) [Ø = 13, 10 mm], observándose zonas de disminu-

ción del crecimiento bacteriano alrededor de los discos, los halos de inhibición del 

crecimiento bacteriano se detectaron con las cepas S. dysenteriae [Ø = 11, 9 mm] y 

S. aureus [Ø = 10, 8 mm].  El extracto liofilizado fue activo a la concentración 10x 

contra E. coli (EP) [Ø = 12, 11 mm] y E. coli ATCC [Ø = 13 mm], formando zonas de 

disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos (Tabla 6.9). 

 

Con respecto a la especie L. tridentata, podemos señalar que el ex-

tracto sL fue activo contra las cepas: S. typhi (acc) [Ø = 7 mm] y S. aureus [Ø = 10, 9 

mm].  Cabe destacar que el extracto L, a la concentración 10x fue el único activo 

contra P. aeruginosa [Ø = 11, 10 mm] además de inhibir el crecimiento de 10 cepas, 

presentando resistencia sólo E. coli (EP).  La cepa S. typhimurium formó zonas de 

disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos de 10 y 9 mm.  Los 

diámetros de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano de las 9 cepas res-

tantes midieron entre 7 y 15 mm,.  El extracto preparado a la concentración 5x fue 

activo contra E. coli (EI) [Ø = 13, 10 mm], S. typhi (acc) [Ø = 8 mm], S. dysenteriae [Ø 

= 12, 11 mm] y S. aureus [Ø = 9, 8 mm].  
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Tabla 6.9.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de 
disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los 
discos impregnados con los extractos acuosos liofiliza-
dos y sin liofilizar preparados con las hojas de Guazuma 
ulmifolia y Larrea tridenta. 
 

 Guazuma ulmifolia Larrea tridentata 
Hojas Hojas 

Cepas 
s L Liofilizados s L Liofilizados 

  10x 5x  10x 5x 
E. coli (EP) - 12, 11 - - - - 
E. coli (EI) 13, 10 - - - 15, 14 13, 10 
E. coli (ET) - - - -   7, - - 
E. coli (ATCC) - 13, 13 - -   9, - - 
E. coli (EA) - - - -   7, - - 
S. typhimurium - - - -  10, 9 - 
S. typhi (acc) - - -   7, 7 12, 11 8, 8 
S. typhi (ATCC) - - - - 12, 10 - 
S. dysenteriae 11, 9    13, 13 12, 11 
S. aureus 10, 8 - -  10, 9 11, 11 9, 8 
P. aeruginosa - - - - 11, 10 - 

 

Leyenda: s L, extracto sin liofilizar; - cepa resistente; números en ne-
gritas, diámetros en mm de los halos de inhibición del crecimiento 
bacteriano; números sin negritas, diámetros en mm de la zona de 
disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; EP, 
enteropatógena; EI, enteroinvasiva; ET, enterotoxigénica; EA, ente-
roagregante. 

 

 

 En el caso de P. guajava, el extracto preparado con la corteza fue 

mas activo que el extracto preparado con las hojas.  La corteza inhibió el crecimien-

to de tres  cepas a partir de la concentración 2x, las cepas sensibles fueron: S. typhi 

ATCC, S. dysenteriae y S. aureus, los diámetros de las zonas de disminución del 

crecimiento bacteriano midieron de 11 a 8 mm, a la concentración 5x las mismas 

tres cepas fueron susceptibles, pero la actividad fue mayor ya que se observaron 

halos de inhibición del crecimiento bacteriano ligeramente mas grandes.  A la con-

centración 10x fueron sensibles cinco de las cepas, las tres anteriores y E. coli (EA) 

y S. typhi (acc).  Por otra parte, el extracto sL preparado con las hojas de P. guajava 

fue activo contra E. coli (EI), S. typhi ATCC y  S. aureus, los diámetros de las zonas 

de inhibición del crecimiento midieron de 12 a 8 mm, las cuatro concentraciones del 

extracto liofilizado fueron activas contra P. aeruginosa, observándose una relación 

dosis respuesta, los diámetros de los diámetros de las zona de disminución del cre-

cimiento bacteriano alrededor del disco midieron de 7 a 11 mm.  Los resultados de 
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las pruebas de la actividad antibacteriana se presentan en la Tabla 6.10. 

 

 

Tabla 6.10.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas de disminución del 
crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con los ex-
tractos acuosos liofilizados y sin liofilizar preparados con las hojas y corte-
za de Psidium guajava. 
 

    Psidium guajava    
 Corteza    Hojas   

Cepas 
S L Liofilizados s L  Liofilizados  

  10x 5x 2x  10x 5x 2.0 1x 
E. coli (EI) 12, 12 - - - 12, 10 7, 7 - - - 
E. coli (EA) - 10, 9 - - - - - - - 
S. typhi (acc) -  9, 9 - - - - - - - 
S. typhi (ATCC) 12, 10 14, 13 11, 10  11, 9 12, 10 sc sc sc sc 
S. dysenteriae - 10, 10 9, 8  9, 8 - 12, 11 +, - - - 
S. aureus 8, 7 13, 13 12, 11 10, 9 8, 8 13, 12 10, 10 - - 
P. aeruginosa     - 11, 11 10, 10 9, 7 7, - 

 

Leyenda: s L, extracto sin liofilizar; - cepa resistente; números en negritas, diámetros en 
mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diáme-
tros de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; EI, en-
terioinvasora; EA, enteroagregante; sc, sin crecimiento.   

 

 

El extracto sin liofilizar preparado con las hojas de P. americana só-

lo inhibieron el crecimiento de S. aureus, los diámetros de los halos de inhibición del 

crecimiento bacteriano midieron 7 mm. 

  

 Los extractos acuosos preparados con la parte aérea y la raíz de P. 

trinervia, fueron inactivos contra todas las cepas, por lo que se decidió preparar al 

extracto con agua a temperatura ambiente y liofilizarlo, con esta manera de prepa-

ración se detectó únicamente actividad antibacteriana a la concentración 10x, contra 

las cepas S. typhi y S. dysenteriae, los diámetros de las zona de disminución del 

crecimiento bacteriano alrededor de los discos midieron 14 y 10 mm y 11 y 10 mm 

respectivamente. 
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6.3 EFECTO DEL TIEMPO Y LA TEMPERATURA DE CONSER-
VACIÓN SOBRE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LAS 
FASES ACUOSAS Y ORGÁNICAS 

 

6.3.1 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LAS FASES OBTENIDAS 
POR PARTICIÓN LÍQUIDO-LÍQUIDO DEL EXTRACTO ACUOSO 
SIN LIOFILIZAR 

 

 Los resultados que se reportan en esta serie de estudios comparati-

vos corresponden a las actividades demostradas con el extracto acuoso crudo 

(Aqc), así como con las fases orgánicas (Hex, CH2Cl2 AcOEt y BuOH) y sus res-

pectivas fases acuosas (Aqhex; AqAcOEt; AqCH2Cl2, AqBuOH) obtenidas por partición 

líquido-líquido de los extractos acuosos sin liofilizar de B. crassifolia, G. seemannii y 

L. tridentata.  Para la evaluación microbiológica se utilizaron las 11 cepas mencio-

nadas.  

 

 Las cepas E. coli (EI) y S. aureus fueron sensibles al extracto crudo 

y las fases acuosas y orgánicas preparados con las hojas de B. crassifolia.  El cre-

cimiento de E. coli (EI) fue inhibido por el extracto crudo y las tres fases Aq [Ø = 8 a 

11 mm] y la fases orgánicas de BuOH y AcOEt [Ø = 9 a 8 mm].  El crecimiento de S. 

aureus fue inhibido por el extracto crudo y las tres fases Aqc [Ø = 7 a 11 mm] y las 

fases orgánicas de AcOEt y BuOH [Ø = 7 a 10 mm].  Las cepa E. coli ATCC fue 

sensible a Aqc y Aq AcOEt, E. coli (EA) a Aqhex y Aq AcOEt y S. typhimurium a Aqhex y 

AcOEt (Tabla 6.11). 

 

En la Tabla 6.12 se observa que E. coli (EI) fue sensible a extracto 

crudo y las tres fases acuosas y orgánicas preparados con la parte aérea de G. 

seemannii, los diámetros de las zonas de inhibición del crecimiento bacteriano mi-

dieron de 10 a 14 mm.  El crecimiento de S. aureus fue inhibido por el extracto 

acuoso crudo, las tres fases Aq y las orgánicas de AcOEt y BuOH [Ø = 9 a 13 mm]. 
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Tabla 6.11.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con el extracto acuoso y las fases 
orgánicas y acuosas del extracto preparado con las hojas de Byrsonima crassifolia. 
 

  Bacterias   Disolvente Fase 
E. coli (EI) E. coli (ATCC) E. coli (EA) S. typhimurium S. aureus 

Orgánica - - - - - Hexano 
Acuosa 10, 9 - 9, 8 9, 9 11, 10 

Acetato Orgánica - - - 7, 7 8, 7 
de etilo Acuosa 8, - 7, 7 8, 7 - 10, 10 

Orgánica 9, 8 - - -     10, 9 
Butanol 

Acuosa 9, 9 - - - 7, 7 
Extracto acuoso crudo 10, 11 7, 7 - - 10, 10 

 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; EA, enteroagregante; números en negritas, diámetros en mm de los 
halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros en mm de la zona de 
disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente   
 

 

Tabla 6.12.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del 
crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con el ex-
tracto acuoso y las fracciones orgánicas y acuosas del extracto prepara-
do con la parte aérea de Geranium seemannii.  
 

 Cepas  Disolvente Fase 
E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

Acetato de Orgánica 12, 10 - - 9, 8 
Etilo Acuosa 14, 14 9, 9 10, 9 12, 11 

Orgánica        10, - - - - Dicloro- 
metano Acuosa 13, 13 8, 7 - 11, 11 

Orgánica 13, 14 - - 11, 10 
Butanol 

Acuosa 13, 11 - - 11, 10 
Extracto acuoso crudo 15, 14 8, 8 10, 9 13, 12 

 

Leyenda:  EI; enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; números en negritas, diáme-
tros de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diáme-
tros de las zonas de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, 
cepa resistente. 

 

 

 Finalmente, Aqc de L. tridentata tuvo actividad contra cuatro de las 

cepas, en tanto que las fases orgánicas y acuosas fueron activas contra 3 de los 

microorganismos.  La cepa E. coli (EI) fue sensible a Aqc, , Aqhex y CH2Cl2 [Ø = 10 a 

11 mm, 0] y AcOEt [Ø = 12, 11 mm].  S. typhi (ac) a Aqc, Aq AcOEt, Aqhex [Ø = 7 a 11 

mm] y CH2Cl2 Ø = 7 mm].  S. dysenteriae fue sensible sólo a Aqc.  S. aureus a Aqc, 

a Aqhex [Ø = 10 a 13 mm], AcOEt y CH2CL2  [Ø = 9 a 7 mm] (Tabla 6.13). 
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Tabla 6.13.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del 
crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con el ex-
tracto acuoso preparado con las hojas de Larrea tridentata y sus fraccio-
nes orgánicas y acuosas.  
 

 Cepas  Disolvente Fase 
E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

Orgánica - - - - Hexano 
Acuosa       10, -   9, 8 -  10, 10 

Acetato de  Orgánica 12, 11        10, 9 - 9, 8 
Etilo Acuosa - - - - 

Orgánica      10, -  7, 7 - 8, 7 Dicloro 
metano Acuosa - - - - 

Extracto acuoso crudo 11,  10        11, 9 11, 10 13, 10 
 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; números en negritas, diámetros 
de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros de 
las zonas de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa re-
sistente. 

 

 

 

6.3.2 EFECTO QUE EJERCEN SOBRE LA ACTIVIDAD ANTIBACTE-
RIANA DE LOS EXTRACTOS LA TEMPERATURA Y EL TIEMPO 
DE CONSERVACIÓN 

 

 El almacenamiento por 14 días de las muestras de B. crassifolia del 

estudio anterior produjo pérdida de la actividad.  Tanto Aqc como las fases acuosas 

y orgánicas mostraron un decremento importante de la actividad.  E. coli (EI) fue 

sensible a Aqc conservado a 4º C y –70º C [Ø = 10 a 9 mm] y a Aqhex –70º  [Ø = 8 

mm, 0].  El crecimiento de la cepa E. coli ATCC fue inhibido por Aqc guardado a –

70º [Ø = 10 mm] y por Aqhex conservado a temperatura ambiente (Tamb), a 4º C y – 

70º C [Ø=9 y 8 mm].  La cepa E. coli (EA) fue sensible a Aqhex guardada a Tamb y a 

4º C  [Ø=9 mm].  La actividad Aq AcOEt; Aqhex anteriormente detectada contra S. typ-

himurium se perdió en las muestras conservadas por 14 días.  La mayoría de los 

extractos mantuvieron el efecto contra S. aureus, los diámetros de los halos fueron 

similares. 
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Tabla 6.14.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con el extracto acuoso y las fraccio-
nes orgánicas y acuosas del extracto preparado con las hojas de Byrsonima crassifo-
lia.  Los discos impregnados se guardaron durante 14 días a 3 temperaturas diferen-
tes. 
 

  Cepas   Disolven-
te Fase Temp. 

E. coli (EI) E. coli 
(ATCC) 

E. coli (EA) S.  
typhimurium 

S. aureus 

  Ambiente - 9, 8 9, - - - 
Hexano Acuosa 4 °C - 9, - 9, 9 - 13, 12 

  -70 °C 8, - 9, - - - - 
  Ambiente - 
 Orgánica 4 °C 8, 8 

 -70 °C 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior - Acetato 
de etilo  Ambiente - - - - 12, 11 

 Acuosa 4 °C - - - - 12, 11 
  -70 °C - - - - 11, 9 
  Ambiente - - 10, 9 
 Orgánica 4 °C - - 10, 10 

 -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior - 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 9, 9 
Butanol 

 Ambiente - - 
 Acuosa 4 °C - - 
  -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior - 
Ambiente - - 13, 11 

4 °C 10, - - 10, 9 
Extracto acuoso 

crudo 
-70 °C 10, 9 10, 10 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. anterior 10, 10 
 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; EA, enteroagregante; números en negritas, diámetros en mm los halos de 
inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros en mm de las zonas de disminu-
ción del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente. 

 

 

 En el caso de los extractos de G. seemannii, las muestras perma-

necieron durante 15 días a tres temperaturas diferentes y también se demostró pér-

dida de la actividad biológica.  El crecimiento de E. coli (EI) fue inhibido por Aq AcOEt 

mantenido a tamb [Ø = 8 mm) por AqCH2CL2 a tamb y a 4º C [Ø = 10, 7 mm].  La cepa S. 

typhi, fue sensible sólo a Aqc guardad a tamb [Ø = 12, 11 mm].  La actividad contra S. 

dysenteriae anteriormente detectada se perdió completamente.  El crecimiento de S. 

aureus solamente fue inhibido por Aqc refrigerado a 4º C [Ø = 13 mm], por Aq CH2Cl2 

y AqBuOH a 4º [Ø = 11 a mm].  La fase orgánica BuOH a 4º C y a –70º C (Tabla 

6.15). 
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Tabla 6.15.  Diámetros (mm) de las zonas de disminución del crecimiento bacteriano 
alrededor de los discos impregnados con el extracto acuoso y las fracciones orgáni-
cas y acuosas del extracto preparado con la parte aérea de Geranium seemannii.  
Los discos impregnados se guardaron durante 15 días a 3 temperaturas diferentes. 
 

Disolvente Cepas 
 

Fase Temp. 
E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

  Ambiente - - 
 Orgánica 4 °C - - 

 -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior - Acetato de 
etilo  Ambiente 8, 8 - - - 

 Acuosa 4 °C - - - - 
  -70 °C - - - - 
  Ambiente - 
 Orgánica 4 °C - 

 -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior Dicloro- 
metano  Ambiente 10, 7 - - 

 Acuosa 4 °C 10, 7 - 14, 12 
  -70 °C - - 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior - 
  Ambiente - - 
 Orgánica 4 °C - 11, 11 

 -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior - 
Butanol 

 Ambiente - - 
 Acuosa 4 °C - 12, 12 
  -70 °C - 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 

Resultados 
negativos 

Exp. Anterior 14, 13 
  Ambiente - 12, 11 - - 

Extracto acuoso crudo 4 °C - - - 13, 13 
  -70 °C - - - - 

 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; números sin negritas, diámetros en mm de la zona de disminución 
del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente.   
 

 

Los discos impregnados con los extractos de L. tridentata, una de 

las especies que en este estudio mostró mayor actividad, se conservaron durante 7 

días a las tres temperaturas.  La cepa S. aureus continuó siendo sensible al extracto 

crudo y las fases acuosas y orgánicas, las dimensiones de los halos fueron simila-

res a las del experimento anterior.  S. typhi (acc) fue otra de las cepas que continuó 

siendo sensible.  En el caso de E. coli (EI) la actividad antimicrobiana se perdió en 

la fase de CH2Cl2 guardada a las tres temperaturas, fue sensible al Aqc guardado a 

temperatura ambiente y a 4º C a Aqhex a tamb y a la fase AcOEt guardada a tamb (Ta-

bla 6.16). 

La evaluación de la actividad de L. tridentata se repitió a los 28 días 

y se encontró actividad antibacteriana únicamente contra la cepa S. typhi (acc) con 

halos de inhibición del crecimiento bacteriano similares a los que se obtuvieron en 

el experimento anterior.  En el caso de la cepa de S. aureus la actividad antibacte-
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riana se perdió y solo fue sensible a Aqc conservado a tamb [Ø = 11, 9 mm) y a Aqhex 

a 4º C [Ø = 10 mm] (Tabla 6.17). 

 

 

Tabla 6.16.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con el extracto acuoso y las frac-
ciones orgánicas y acuosas del extracto preparado con las hojas de Larrea tridenta-
ta.  Los discos impregnados con los extractos se guardaron durante 7 días a 3 tem-
peraturas diferentes. 
 

  Cepas  Disolvente Fase 
Temp. E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

  Ambiente       10, -         9, 9 Resultados 10, 10 
Hexano Acuosa 4 °C 9, 10  9, 10 Negativos 9, 9 

  -70 °C -       10, 8 1º experim. 10, 10 
 Ambiente 10, 9       10, 9 Resultados 10, 10 

Orgánica 4 °C - 9, 8 Negativos 9, 8 
Acetato de 

etilo 
 -70 °C - 10, 10 1º experim.     11, 9 
 Ambiente -  7, 7. 8, 7 

Orgánica 4 °C -        7, 7 9, 8 
Dicloro-
metano 

 -70 °C -   8, s.d. 

resultados ne-
gativos 

1º experim. 9, 8 
 Ambiente 10, 11      12, 9 15, 12 11, 12 

Extracto acuoso crudo 4 °C         9, 9      10, 10         11, 9 10, 10 
 -70 °C -      10, 10 11, 11 11, 10 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; números en negritas, diámetros en mm de 
los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros en mm de las zo-
nas de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente; sd, sin dato. 

 

 

Tabla 6.17.  Diámetros (mm) de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano 
alrededor de los discos impregnados con el extracto acuoso y las fracciones or-
gánicas y acuosa del extracto preparado con las hojas de Larrea tridentata.  Los 
discos impregnados se guardaron durante 28 días a 3 temperaturas diferentes. 
 

 Cepas  Disolvente Fase Temp. 
E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

 Ambiente - 11, 10 resultados - 
Acuosa 4 °C 13, 11 12, 11 negativos 10, 10 

Hexano 
 

 -70 °C r.n.2ºe. 11, 10 1º experim. - 
 Ambiente - 11, 11 resultados - 

Orgánica 4 °C r.n.2ºe. 12, 10 negativos - 
Acetato de 

etilo 
 -70 °C r.n.2ºe. 12, 11 1º experim. - 
 Ambiente Resultados 7, - resultados  

Orgánica 4 °C Negativos 9, 9 negativos  
Dicloro-
metano 

 -70 °C 2º experim. 8, 8 1º experim.  
Ambiente 16, 11 11, 11 - - 

4 °C 13, 13 11, 10 - 11, 9 Extracto acuoso crudo 
-70 °C r.n.2º.e. 12, 11 - - 

 

Leyenda: EI, enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; números en negritas, diámetros en mm 
de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; -,cepa resistente; r.n.2º e., resultados negati-
vos en el 2º experimento. 
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6.3.3 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LAS FASES OBTENIDAS 
POR PARTICIÓN LÍQUIDO-LÍQUIDO DEL EXTRACTO ACUOSO 
LIOFILIZADO DE Geranium seemannii 

 

Los resultados realizados con el propósito de comparar el procedi-

miento de partición líquido-líquido de un extracto acuoso sin liofilizar con uno liofili-

zado, se ilustran con la especie G. seemanii.  El ensayo biológico de extractos liofili-

zados de G. seemanii a las concentraciones 10.x y 5.x en los cuales se procede a la 

separaciones por partición líquido-líquido con disolventes orgánicos se realizó utili-

zando las cepas que fueron sensibles en el párrafo 6.2.4.  

En esta serie de pruebas de actividad antibacteriana, las cepas S. 

dysenteriae y S. aureus fueron las mas sensibles, el crecimiento de E. coli (EI) fue 

inhibido por la concentracion 10x de las fases acuosas de acetato de etilo y dicloro-

metano y las dos fases de butanol; E. coli (ET) fue resistente a todas las fases or-

gánicas y acuosas, en la Tabla 6.18 se presentan los resultados de la actividad an-

tibacteriana de las fases acuosas y orgánicas. 

 

 

Tabla 6.18.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento 
bacteriano alrededor de los discos impregnados con las fases orgánicas y acuosas de 
los extractos liofilizados preparados con Geranium seemanii. 
 

    Bacterias   
Disolvente Fase E. coli (ET) E. coli (EI) S. typhi (acc) S. dysenteriae S. aureus 

  10x 5x 10x 5x 10x 5x 10x 5x 10x 5x 
Acetato  Orgánica - - - - - - - sd 10, 9 9, 9 
de etilo Acuosa - - 10, 9 - - - 12, 11 10, 10 15, 15 14, 14 
Dicloro-  Orgánica - - - - - - 10, 9 - - - 
metano Acuosa - - 9, 7 - 10, 10 9, 9 12, 10 10, 9 14, 13 14, 13 
Butanol Orgánica - - 10, 10 - - - - - 13, 12 11, 11 

 Acuosa - - 10, 9 - 10, 10 9, - 12, 11 sd 15, 15 14, 13 
 

Leyenda: ET, enterotoxígena; EI, enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; números en negritas, diámetros en 
mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; números sin negritas, diámetros en mm de las zonas de 
disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente; sd, sin dato.   
 

 

 

6.3.4 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DEL EXTRACTO LIOFILIZADO DE 
Geranium seemannii DISUELTO DIRECTAMENTE EN DISOLVEN-
TES ORGÁNICOS 

 

 El extracto liofilizado fue soluble en agua, pero al tratar los extractos 
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liofilizados de G. seemanii con cuatro disolventes orgánicos se formó un residuo 

insoluble, cada uno de los residuos insolubles se extrajo y disolvió totalmente en 

agua.  Con cada una de las dos fracciones (la que se extrajo con los disolventes 

orgánicos y los residuos solubles en agua) y el extracto liofilizado rehidratado, se 

hicieron pruebas de actividad antibacteriana, empleando las cepas E. coli (ET y EI), 

S. typhi (ac) y ATCC, S. dysenteriae y S. aureus.  El extracto hidratado con agua fue 

el único que inhibió a E. coli (ET) [Ø = 7 mm] y la actividad demostró ser mayor co-

ntra el resto de las cepas [Ø = 13 a 10 mm].  Los residuos solubles en agua ejercie-

ron efecto antimicrobiano contra todas las cepas, los halos de inhibición del creci-

miento bactriano mas grandes se obtuvieron con el residuo del butanol [Ø = 15 a 11 

mm], seguidos por el residuo de la acetona [Ø = 15, 10 mm], etanol [Ø = 14 a 9 mm] 

y metanol [Ø = 12 a 9 mm].  Las fracciones orgánicas fueron inactivas contra todas 

las cepas.  En la tabla 6.19 se presentan los resultados. 

 

 

Tabla 6.19.  Diámetros (mm) de los halos inhibición del crecimiento bacteriano 
alrededor de los discos impregnados con los extractos acuosos liofilizados de 
Geranium seemannii disueltos en agua y disolventes orgánicos. 
 

Disolventes Bacterias 
Ag M Ma E Ea B Ba A Aa 

E. coli (ET) 7, 7 - - - - - - - - 
E. coli (EI) 10, 10 - 12, 11 - 10, 9 - 13, 11 - 12, 10 
S. typhi (acc) 11, 10 - 12, 12 - 11, 10 - 13, 11 - 10, 10 
S. typhi ATTC 12, 12 - 10, 10 - 14, 13 - 15, 12 - 15, 15 
S. dysenteriae 13, 13 - 12, 11 No creció 
S. aureus 12, 12 - 12, 9 - 14, 13 - 15, 15 - 15, 14 

 

Leyenda: ET, enterotoxígena; EI, enteroinvasiva; acc, aislado de caso clínico; Ag, extracto liofiliza-
do rehidratado; M, extracto liofilizado disuelto en metanol; Ma, parte insoluble del extracto anterior 
disuelta en agua; E, extracto liofilizado disuelto en etanol; Ea, parte insoluble del extracto anterior 
disuelta en agua; B, extracto liofilizado disuelto en butanol; Ba, parte insoluble del extracto anterior 
disuelta en agua; A, extracto liofilizado disuelto en acetona; Aa, parte insoluble del extracto ante-
rior disuelta en agua; números en negritas, diámetros de los halos de inhibición del crecimiento 
bacteriano; -, cepa resistente.   
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6.4 ESTUDIO MICROBIOLÓGICO DE Piqueria trinervia 

 

 En esta fase del estudio se decidió continuar el trabajo experimental con la 

evaluación de la actividad antibacteriana de la parte aérea y de la raíz de la P.  tri-

nervia porque esta especie es una de las plantas medicinales usadas en México 

desde antes de la conquista y actualmente se emplea para curar diversos padeci-

mientos gastrointestinales; en la literatura científica no se encontraron reportes 

acerca de actividad antimicrobiana.  

 

 

 

 6.4.1 PARTE AÉREA 

 Las dos fases obtenidas a partir del extracto acuoso macerado sin 

liofilizar y sometido a partición líquido-líquido con diclorometano, se sometieron a las 

pruebas microbiológicas, en cada disco se aplicaron 2 mg del extracto.  Los resulta-

dos permitieron detectar que la actividad antibacteriana contra las bacterias evalua-

das: Bacillus subtillis, Escherichia coli, Salmonella typhi, S. gallinarum, S. dublin, 

Staphylococcus aureus, S. epidermis, Yersinia enterocolitica, Enterobacter aeroge-

nes y E. agglomerans se concentra en la fase orgánica, mientras que la fase acuosa 

es inactiva contra todas las cepas mencionadas.  

  

 Como se muestra en la tabla 6.20 todas las cepas fueron sensibles 

al extracto orgánico, las cepas mas sensibles fueron Y. enterocolitica [Ø = 22 mm] y 

S. typhi [Ø = 20 mm], seguidas por las cepas Salmonella gallinarum, S. dublin, Baci-

llus subtilis, S. aureus en las cuales los halos midieron de 15 a 13 mm de diámetro; 

los halos menores midieron de 12 a 9 mm y se obtuvieron con las cepas S. epider-

mis, E. coli y Enterobacter agglomerans, Enterobacter aerogenes y E. agglomerans. 

 Los valores mas bajos de las concentraciones mínimas inhibitoria y 

letal se obtuvieron con la cepa S. dublin [3.0 y 5.0 mg/ml respectivamente], seguidos 

por S. aureus, S. gallinarum y S. typhi, [CMI = 5.0, CML = 7.5]. 
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Tabla 6.20.  Diámetros (mm) de los halos de inhibición 
del crecimiento bacteriano alrededor de los discos y los 
valores de concentraciones mínimas inhibitorias y letales 
en mg/ml de la fase orgánica del extracto preparado con 
la parte aérea de Piqueria trinervia. 
 

CMI CML Cepas Diámetros  
mm mg/ml mg/ml 

B. subtillis 14, 12 7.5 8.0 
E. coli  10, 10 7.5 7.5 
E. aerogenes 9, 9 8.5 10.5 
E. agglomerans 8, 8 8.5 10.5 
S. aureus 13, 13 5.0 7.5 
S. epidermis 12, 10 7.5 10.5 
S. gallinarum 15, 14 5.0 7.5 
S. typhi 20, 20 5.0 7.5 
S. dublin 15, 13 3.0 5.0 
Y. enterocolitica 22, 22 7.5 7.5 

 

Leyenda:  CMI, concentración mínima inhibitoria; CML, concentra-
ción mínima letal; números en negritas, diámetros en mm de los 
halos de inhibición del crecimiento bacteriano. 

 

 

 

 6.4.2 RAÍZ 

 Con el propósito de conocer en cual parte de la raíz de la planta se 

concentra la actividad antibacteriana, la raíz de la P. trinervia, se separó en gruesa y 

delgada (diámetro de 5 mm o menos).  

 Los extractos orgánicos (Hex, CH2Cl2, AcOEt y MeOH), preparados 

con la raíz de P. trinervia separada en gruesa y delgada, se evaluaron contra las 

cepas Bacillus subtillis, Escherichia coli, E. coli multidrogoresistente, Salmonella 

typhi, Shigella boydii, Staphylococcus aureus, S. epidermis, Yersinia enterocolitica, 

Enterobacter aerogenes, E. agglomerans y Vibrio cholerae; las pruebas microbioló-

gicoas se hicieron con discos impregnados con 2 o 3 mg del extracto  Las pruebas 

biológicas mostraron que los extractos obtenidos con la raíz gruesa fueron mas acti-

vos que los de la raíz delgada.   

  

 Todos los extractos orgánicos (Hex, CH2Cl2, AcoEt y MeOH) prepa-

rados con la raíz gruesa, a la concentración de 2 mg/disco fueron activos contra B. 

subtillis [Ø = 9 a 15 mm].  Los extractos de Hex, CH2Cl2 y AcOEt inhibieron el cre-

cimiento de S. aureus [Ø = 10 a 15 mm], S. epidermis [Ø = 15 a 11 mm] y S. boydii 
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[Ø = 13 a 11].  El crecimiento de E. coli [Ø = 9 mm] y S. typhi [Ø = 11 mm] fue inhibi-

do únicamente por el extracto Hex.  E. aerogenes fue sensible al extracto de AcOEt 

[Ø = 8, 7 mm].  El extracto metanólico fue inactivo con el resto de las cepas. 

 El extracto hexánico a la concentración de 3 mg/disco fue activo 

contra todas las cepas, los halos de inhibición del crecimiento bacteriano mas gran-

des se observaron con las cepas Yersinia enterocolitica [Ø = 25, 23] y Vibrio chole-

rae [Ø = 35, 30 mm], los halos de las demás cepas midieron de 18 a 10 mm.  La ac-

tividad antibacteriana del resto de los extractos fue ligeramente mayor a la que se 

observó con la concentración de 2 mg/disco (Tabla 6.21).  

 

 

Tabla 6.21.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento bacteria-
no alrededor de los discos impregnados con los extractos orgánicos preparados con la raíz 
gruesa de Piqueria trinervia. 
 

 2 mg/disco 3 mg/disco 
Cepas Extractos Extractos 

 H DM DMm AE AEm M H DM DMm AE AEm 
B. subtillis 13, 13 15, 14 14, 14 14, 11 11, 11 10, 9 13, 11 10, 10 8, 8 12, 12 9, 9 
E. coli  9, 9 - - - - - 13, 10 - - - - 
E. coli mdr - - - - - - 11, 10 - - - - 
E. aerogenes - - - 8, 7 - - 13, 12 - - 8, 7  
E. agglomerans - - - - - - 11, 10 - - - - 
S. aureus 15, 12 12, 10 10, 10 12, 10 9, 9 - 18, 17 18, 15 8, 8 11, 11 8, 8 
S. epidermis 15, 13 12, 12  10, 9 15, 11 10, 9 - 12, 11 11, 10 7, 7 8, 8 8, 8 
S. boydii 12, 11 13, 11 9, 9 11, 11 9, 9 - 18, 16 17, 16 8, 7 12, 11 9, 8 
S. typhi 11, 11 - - - - - 12, 11 - - 9, 8 13, 11 
Y. enterocolitica np np np np np np 25, 23 14, 13 12, 12 20, 14 17, 10 
V. cholerae np np np np np np 35, 30 30, 30 20, 20 27, 26 12, 11 

 

Leyenda: H, hexano; DM, diclorometano; DMm, fracción del diclorometano soluble en metanol; AE, acetato de 
etilo; AE fsm, fracción del acetato de etilo soluble en metanol; M, metanol; número en negritas, diámetros en 
mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; número sin negritas, diámetros de las zonas de 
disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; -, cepa resistente; np, no se probó. 

 

 

 En comparación con el estudio anterior, la actividad de los extractos 

de la raíz delgada fue menor, aunque la cepa B. subtilis continuó siendo sensible a 

las concentraciones 2 y 3 mg/disco [Ø = 9 a 14 mm].  A las dos concentraciones del 

extracto Hex, fueron sensibles E. agglomerans, S. aureus, S. epidermis y S. boydii.  

El extracto de CH2Cl2 a la concentración de 2 mg/disco fue inactivo contra 10 de las 

11 cepas y a la concentración de 3 mg/disco inhibió el crecimiento de E. agglome-

rans.  A la concentración de 2 mg/disco del extracto de AcOEt fueron sensibles S. 
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aureus, S. epidermis y S. boydii, a la concentración de 3 mg/disco la actividad co-

ntra las tres cepas mencionadas fue mayor y también fueron sensibles E. coli, E. 

aerogenes y S. typhi (Tabla 6.22). 

 

 

Tabla 6.22.  Diámetros (mm) de los halos y las zonas disminución del crecimiento bacte-
riano alrededor de los discos impregnados con los extractos orgánicos preparados con la 
raíz delgada de Piqueria trinervia. 

 

 2 mg/disco 3 mg/disco 
Cepas Extractos Extractos 

 H DM DMm AE AEm M H DM AE AEm M 
B. subtillis 13, 12 9, 8 8, 8 14, 11 r 9, 9 12, 11 10, 9 10, 10 7, 7 9, 9 
E. coli  - - - - - - - - 7, 7 7, 7 - 
E. coli mdr - - - - - - - - - -  
E. aerogenes - - - - - - - - 9, 8 8, 8 - 
E. agglomerans 8, 7 - - - - - 9, 9 8, 8 - - - 
S. aureus 13, 11 - - 11, 11 - - 12, 12 - 10, 9 - - 
S. epidermis 12, 11 - - 12, 10 - - 11, 10 - 8, 8 - - 
S. boydii  10, 9 - - 9, 9 9, 7 - 11, 10 - 10, 8 7, 7 - 
S. typhi 10, 9 - - - - - - -  9, 8 9, 9 - 
Y. enterocoliti- np - - np np Np np np 14, 11 14, 12 np 
V. cholerae np - - np np Np np np 28, 26 9, 9 np 

 

Leyenda: H, hexano; DM, diclorometano; DMm, fracción del diclorometano soluble en metanol; AE, acetato 
de etilo; AE fsm, fracción del acetato de etilo soluble en metanol; M, metanol; número en negritas, diáme-
tros en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacteriano; número sin negritas, diámetros de las 
zonas de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos; - cepa resistente; np, no se 
probó.  
 

 

 

6.4.3 ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE LAS FRACCIONES DEL EX-
TRACTO HEXÁNICO DE LA RAÍZ GRUESA 

 

 Tomando en consideración la actividad presentada por el extracto 

hexánico de la raíz gruesa de P. trinervia, se procedió su fraccionamiento en placa 

fina preparativa y se obtuvieron 9 fracciones (F1-F9). La banda correspondiente al 

punto de aplicación y las tres fracciones de menor polaridad fueron activas contra S. 

aureus [Ø de 12 a 10 mm], S. epidermis [Ø de 10 a 8 mm], S. boydii [Ø de 11 a 8 

mm].  La cepa Y. enterocolitica fue sensible al punto de aplicación [Ø = 15 mm] y a 

F1 [Ø = 9 mm].  El crecimiento de B. subtillis [Ø de 10 a 8 mm] fue inhibido por el 

punto de aplicación y las nueve fracciones.  La cepa V. cholerae [Ø de 30 a 12 mm] 

fue sensible al punto de aplicación y a las 6 fracciones mas polares (Tabla 6.23).  
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Tabla 6.23.  Diámetros (mm) los halos de inhibición del crecimiento bacteriano alre-
dedor de los discos impregnados con las fracciones del extracto hexánico preparado 
con la raíz gruesa de Piqueria trinervia. 
 

Fracciones Raíz  
Pa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

B. subtillis 10 13 15 11   8   9 10 9 8 9 
E. coli  -   9 - - - - - - - - 
E. coli mdr - -   9 - - - - - - - 
E. aerogenes - - - - - - - - - - 
E. agglomerans - - - - - - - - - - 
S. aureus 10 12 12 10 -   8  - - - 
S. epidermis   8 10 10   9 - - 7 - - - 
S. boydii 11 11 11   8 -   7   8 - - - 
S. typhi - - - - - - - - - - 
Y. enterocolitica 15   9 - - - - - - - - 
V. cholerae 30 18 12 15 13 13 13 - - - 

 

Leyenda: pa, punto de aplicación; números en negritas, diámetros en mm de los halos de inhibición 
del crecimiento bacteriano; -, cepa resistente.  Se preparó un disco por cada fracción. 
 

 

 

 

6.5 IDENTIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS DE DOS EXTRAC-
TOS DE Piqueria trinervia POR ANÁLISIS DE FRAGMENTA-
CIÓN POR ESPECTROMETRÍA DE MASAS Y COMPARA-
CIÓN CON LA BASE DE DATOS 

 

 Los extractos preparados con la parte aérea (fase orgánica, de diclorome-

tano) y la raíz (hexánico) fueron sometidos al análisis por fragmentación por espec-

trometría de masas y por comparación con la base de datos.   

 Los componentes fueron identificados estructuralmente por la memoria 

electrónica del equipo, un estudio de IE+ y con base en los compuestos que han 

sido reportados en la literatura de la parte aérea y la raíz de la planta, se proponen 

13 compuestos que se presentan en la figura 6.1.  Las cifras indican el por ciento 

del área bajo la curva, lo que da una idea de la proporción en que se encuentran los 

compuestos en la mezcla.  

 En la parte aérea, el compuesto mas abundante fue el carquejol II con un 

porcentaje de 38.94 % y en la raíz fue el 8-metileno-diespiro [2.1.2.4] undecano, VI, 

representando 46.22 % del extracto. 

  

 Los compuestos que se identificaron en la parte aérea y la raíz fueron el 
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fenocarquejol o (3-metil-2-(1-metiletenil-fenol,) I, tóxico para ratones (Cros y Vigie, 

1965).  El carquejol o (5-metilen-6-(1-metil etenil)-(1S, 6R)-2-ciclohexen-1-ol) II, 

también fue encontrado en Baccharis genistelloides (Naves, 1959 y 1960).  El etil-

hidroquinona o (2-etil-1,4-bencenodiol) IV.  Debido a que los monoterpenos como el 

carquejol (II) y el piquerol A tienen un arreglo estructural biogenético que es caracte-

rístico de los componentes de esta planta; es decir, la disustitución de los grupos en 

el anillo de seis miembros ocurre en las posiciones 5,6 vecinales, por lo que asig-

namos esta disustitución a los compuestos identificados en estos aceites, como 

ocurrió con el compuesto V el o-isopropil-benzaldeido ó (2-(1-metiletil)-benzaldeido), 

este compuesto es un componente en los aceites esenciales de Elsholtzia ianthiana 

(Chenxu et al., 2004) y Eupatorium stoechodosmum (Van Ha et al., 2004). 

 

 Cuatro de los compuestos fueron identificados en la raíz, de los cuales el 8-

metileno-diespiro-[2.1.2.4]-undecano VI, es el mas abundante, este compuesto tam-

bién fue identificado en los aceites esenciales de Dendranthema indicum var. aro-

maticum (Jun et al., 2000) y Eucalyptus tereticonis (Chang et al., 1989).  La carque-

jona o (O-mentha-6,8-dien-3-ona) X, es uno de los componentes del aceite esencial 

de Baccharis genistelloides (Naves et al., 1959) y es tóxico para los ratones (Cros y 

Vigie, 1965).  Los estereoisómeros del compuesto 1-metil-2-isopropilene-

ciclohexano XI, tienen actividad biológica diferente el 1-metil-2-(metiletenil)-trans-

ciclohexano es un regulador del crecimiento vegetal (Smirnov et al., 1980) y el 1-

metil-2-(metiletenil)-(1R,2S) ciclohexano, tiene actividad antibacteriana y antifúngica 

(Oumzil et al., 2002).  El compuesto XII (6,7-dimetoxi-2,2-dimetil-2H-1-benzopirano) 

también es un componente del aceite esencial de Ageratum conyzoides (Lima et al., 

2005) con propiedades aleloquímicas (Kong et al ., 2004) y actividad antimicrobiana 

(Martins et al., 2005). 

 

 Los compuestos identificados en la parte aérea, son el 2,6-dimetil benzal-

deido III, el cual es uno de los compuestos volátiles de Capsicum annuum (Hae-

Roung y Young-Swk, 2002).  El 2-metil-3-1(-metiletil)-1,4-bencenodiol VIII, puede 

incrementar la resistencia de la avena a la sequía (Flaig et al., 1975) y el ciclohexa-

no, cis-1-2-dietenil 1-4(1-metil-tilideno). 



 
89 

 Finalmente a los fenoles se les podría atribuir el efecto antibacteriano que 

presenta este extracto, porque como es sabido, este tipo de compuestos tienen 

efectos bactericidas y bacteriostáticos. 

 

 

Figura 6.1. Probables estructuras de los compuestos identificados. 
 Extractos 

No. P. aérea Raíz 
 

Compuestos 
CH2Cl2 hexano 

I C
10

H
12

O

M
+
148

OH  
2.64 5.34 

II 
OH

C
10

H
14

O

M
+
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3 5

6

 
38.94 16.92 

III M
+
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C9H10O
CHO

 
2.89  

IV 

OH

OH

M
+
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C8H10O

 

2.67 1.66 

V M
+
148

C10H12O

CHO  
8.13 5.34 

VI 
 

 46.22 

VII 
OH

M
+
148

C10H12O

 
< 1 < 1 

VIII 

OH

OH

C10H14O2

M
+
166

 
6.54  

IX 
M

+
176

C13H20

 

28.31  

X Me

M
+
 150

C10H14O

Me
CH2

O  

 4.31 

XI 
M

+
 138

 
 3.16 

XII 
O

O

O

M
+
 220

C13H16O3

 
 3.03 

XIII O

HO

M
+
 166

 

2.68  
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6.6 PRUEBA DE SENSIBILIDAD A DOS ANTIBIÓTICOS   

 
 6.6.1. ENTEROBACTERIAS 

 Respecto a la susceptibilidad de las cepas utilizadas en este trabajo 

a los antibióticos ampicilina y estreptomicina, a concentraciones: 20, 10, 5 y 2.5 

µg/disco, se encontró que a las cuatro concentraciones de ampicilina valoradas fue-

ron resistentes las cepas E. coli (EP), E. coli (EA), E. coli (ATCC) y P. aeruginosa.  

E. coli (EI) fue sensible sólo a la concentración de 20 µg/disco [Ø = 15 mm].  El de-

sarrollo de las cepas E. coli (ET) fue inhibido por las tres concentraciones mayores y 

las cepas S. typhi (ac), S. typhimurium y S. aureus fueron inhibidas por las cuatro 

concentraciones [Ø = 30 a 7 mm].   

 

 La estreptomicina fue mas activa contra las cepas, a la concentra-

ción de 20 µg/disco, el crecimiento de todas las cepas fue inhibido [Ø = 25 a 14 

mm].  A la concentración de 10 µg/disco, la única cepa resistente fue E. coli (ET), 

los halos de las demás cepas midieron de 23 a 12 mm de diámetro.  A la concentra-

ción de 5 µg/disco, tres cepas E. coli (EP, EI y ATCC) y S. aureus fueron sensibles 

[Ø = 23 a 12 mm].  A la concentración de 2.5 µg/disco fueron sensibles las cepas E. 

coli (EP) y S. aureus [Ø = 11 a 8 mm] (Tabla 6.24). 

 

 

Tabla 6.24.  Diámetros (mm) de los halos de inhibición y las zonas disminución 
del crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados con ampicilina y 
estreptomicina. 
 

  Ampicilina   Estreptomicina  
Bacterias  µg/disco   µg/disco  

 20 10 5 2.5 20 10 5 2.5 
E. coli EP - - - - 25, 20 21, 20 15, 14 11, - 
E. coli ET 23, 2 22, 21 22, 21 - 15, 13 - - - 
E. coli EI 15, 15 - - - 14, 11 16, 16 8, - - 
E. coli ATCC - - - - 20, 16 20, 18 15, 10 - 
E. coli EA - - - - 21, 18 17, 15 - - 
S. typhi (ac) 30, 25 26, 22 22, 21 9, + 15, 12 17, 15 - - 
S. typhimurium 20, 18 17, 12 20, 19 10, 8 20, 17 19, 18 - - 
S. aureus   15, 13 17, 15 13, 10 10, 10 25, 22 23, 20 15, 12 10, 8 
P. aeruginosa - - - - 15, 14 13, 12 - - 

 

Leyenda: números en negritas, diámetros en mm de los halos de inhibición del crecimiento bacte-
riano; números sin negritas, diámetros de la zona de disminución del crecimiento bacteriano alre-
dedor de los discos; -, cepa resistente; acc, aislado de caso clínico. 
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 6.6.2 CEPAS DE Staphylococcus aureus DE AISLADOS CLÍNICOS 

La evaluación de la susceptibilidad de los antibióticos, ampicilina y 

estreptomicina, frente a 33 cepas de S. aureus, mostró que dos de las cepas fueron 

resistentes a las cuatro concentraciones de la ampicilina y estreptomicina.   

A las cuatro concentraciones de ampicilina, una cepa fue resistente 

a la concentración de 20 µg/disco; todas las cepas restantes fueron sensibles [Ø = 7 

a 40 mm].  Con la concentración de 10 µg/disco se obtuvieron halos de [Ø = 8 a 36 

mm] y con la concentración de 5 µg/disco los halos midieron [Ø = 10 a 32 mm].  A la 

concentración de 2.5 µg/disco, el número de cepas sensibles disminuyó a 10 cepas 

[Ø = 7 a 25 mm]. 

La estreptomicina inhibió el crecimiento de todas las cepas con las 

concentraciones de 20 y 10 µg/disco [Ø = 32 a 14 mm] y 5 y 2.5 µg/disco [Ø = 28 a 7 

mm] (Tabla 6.25). 
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Tabla 6.25.  Diámetros (mm) de los halos de inhibición del 
crecimiento bacteriano alrededor de los discos impregnados 
con ampicilina y estreptomicina en cepas de S. aureus aisla-
das de casos clínicos. 
 

  Ampicilina   Estreptomicina  
Cepas  µg/disco   µg/disco  

 20 10 5 2.5 20 10 5 2.5 
C. R. 36, 28 24, 31 28, 28 - 28, 25 26, 25 22, 22 21, 20 

11 Crecimiento aislado Crecimiento aislado 
12 - - - - - - - - 
13 26, 24 22, 20 18, 16 15, - 26, 24 22, 20 20, 18 18, 16 
14 40, 38 34, 32 30, 30 20, 18 32, 29 28, 27 26, 24 23, 23 
15 28, 27 24, 23 20, 20 - 30, 30 30, 28 26, 25 24, 22 
16 34, 34 32, 30 28, 27 - 28, 25 25, 24 24, 23 20, 20 
17 20, 18 17, 17 14, 13 - 30, 28 28, 27 25, 25 23, 22 
18 26, 25 24, 24 20, 28 16, 15 Crecimiento aislado 
19 20, 20 20, 28 16, 15 10, 9 22, 22 26, 22 22, 20 20, 18 
20 18, 14 15, 14 12, 11 - 30, 30 26, 22 26, 25 22, 22 
21 21, 20 19, 19 17, 16   7, - 28, 26 26, 24 20, 18 20, 20 
22 11, 11 9, 8 - - 25, 20 28, 18 14, 9 - 
23   8, 7 - - - 28, 26 25, 25 23, 22 19, 19 
24 19, 19 15, 13 12, 10 - 26, 26 27, 25 22, 22 20, 20 
25 18, 17 15, 15 15, 15 8,- 17, 14 21, 20 18, 15 15, 15 
26 38, 36 36, 34 32, 30 - 27, 27 23, 20 19, 18 19, 18 
27 40, 30 35, 34 30, 28 17, 15 25, 25 23, 23 22, 20 17, 17 
28 39, 38 36, 30 31, 31 - 26, 25 24, 23 13, 13 12, 12 
29 34, 33 36, 35 28, 27 7, - 28, 28 24, 22 24, 20 20, 18 
30 35, 34 32, 30 31, 30 15, 13 25, 23 25, 24 20, 17 7, 7 
31 - - - - - - - - 
32 21, 20 16, 15 12, 10 - 30, 30 30, 30 30, 30 30, 30 
33 Cepa perdida Cepa perdida 
34 22, 15 16, 15 12, 12 - 25, 25 25, 22 20, 20 12, 11 
35 14, 12 13, 11 12, 9 - 30, 29 32, 24 21, 20 16, 14 
36 18, 18 16, 15 15, - - 26, 25 28, 28 21, 19 11, 10 
37 31, 15 31, 30 32, 27 25, 25 27, 26 25, 25 15, 15 15, 7 
38 - - - - 28, 26 26, 24 23, 22 20, 20 
39 20, 16 15, 15 12, 10 - 26, 25 25, 24 20, 20 18, 17 
40 20, 18 15, 15 12, 10 - 25, 25 23, 23 22, 22 - 
41 18, 17 16, 15 12, 10 - 30, 30 26, 26 28, 25 23, 23 
42 20, 17 14, 14 10, - - 30, 30 27, 26 24, 22 22, 20 
43 20, 18 15, 14 12, 10 - 27, 26 24, 22 18, 14 20, 18 
44 20, 20 16, 15 12, 12 - 30, 30 30, 30 28, 26 28, 24 

 

Leyenda: números en negritas, halos sin crecimiento bacteriano; -, cepa 
resistente; acc, aislado de caso clínico.  Diámetros en mm de dos discos.  
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VII    DISCUSIÓN 
 

 

 

 

De la serie de estudios realizados sobre las variantes que, en la preparación 

de los extractos pueden alterar la actividad biológica como es el caso de la esterili-

zación, liofilización, temperatura a la que se somete el proceso de extracción y el 

tiempo de conservación de las muestras vegetales, se desprende que en el proceso 

de esterilización por filtración, los extractos acuosos muestran una tendencia a la 

disminución de la actividad antibacteriana de las siete muestras vegetales . Un 

ejemplo de ello es el extracto acuoso sin esterilizar de las hojas de L. tridentata que 

fue activo contra S. aureus [Ø = 10 mm] e inactivo después del proceso de esterili-

zación.  Con el extracto acuoso de la parte aérea de B. scordioides sin esterilizar se 

obtuvieron zonas de disminución del crecimiento bacteriano alrededor de los discos 

de 17 y 15 mm de diámetro contra la cepa E. coli (EI), el mismo extracto filtrado 

mostró zonas menores de 13 y 10 mm.   

Algunos de los extractos mantuvieron la actividad aún después del proceso 

de esterilización por filtración como ocurrió también con los extractos preparados 

con la corteza y hojas de P. guajava.  Sobre esta especie también se han reportado 

sus propiedades antibacterianas  atribuyendo el efecto a componentes como flavo-

noides, entre ellos quercetina (Abdelrahim et al., 2002). 

 

Otro parámetro que modificó la actividad antibacteriana de los extractos fue 

la temperatura del agua empleada durante el proceso de extracción.  El extracto de 

las hojas de G. ulmifolia preparado con el agua a punto de ebullición fue activo co-

ntra P. aeruginosa [Ø = 11, 10 mm], en tanto que el extracto preparado con agua a 

temperatura ambiente fue inactivo contra esta misma cepa.  De igual forma, el ex-

tracto preparado con la raíz de P. trinervia empleando el agua a punto de ebullición 

fue activo contra P. aeruginosa [Ø = 11 mm] e inactivo  a temperatura ambiente. La 

temperatura del agua es un factor que influye de manera importante en la solubili-

dad que alcanzan los compuestos activos, y en este sentido, la información sobre la 
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forma del preparado en los bancos de datos etnobotánicos, es un punto relevante a 

considerar.  En el caso de P. trinervia, se reporta para uso medicinal, una decocción 

de la raíz para tratar la disentería, las infecciones intestinales y el empacho (Lozano, 

1996) o se menciona el empleo de “un té con 4 yemas de la planta, hervidas en ½ l 

de agua para tratar las diarreas (Linares, 1991).  Curiosamente, para el uso de esta 

especie como antifebrífugo y para combatir el dolor e inflamación del estómago, por 

lo general se reportan infusiones (Standley, 1924; Soto, 1987) o bien, macerados 

que se aplican localmente (Chino y Jáquez, 1986; Cedillo, 1990), antecedentes és-

tos que permiten asumir que se trata de principios activos diferentes. 

 

Para comparar los efectos entre extractos sin liofilizar y liofilizados, se eva-

luó la actividad de los extractos de 6 especies.  La actividad con los extractos acuo-

sos sin liofilizar fue baja, sólo cinco de las once cepas utilizadas en la prueba fueron 

sensibles a los extractos de las plantas.  El crecimiento de E. coli (EI) fue inhibido 

por las partes aéreas de B. scordioides [Ø = 16, 13 mm] y el de S. dysenteriae por la 

hoja de G. ulmifolia [Ø = 11, 9 mm].  S. typhi (acc) fue susceptible al extracto prepa-

rado con las hojas de L. tridentata [Ø = 7 mm] y la cepa S. aureus fue inhibida por 

los extractos de las 6 especies con Ø = de 8 a 14 mm.  Los mismos extractos liofili-

zados y a una concentración equivalente (1x), mostraron que B. scordioides y la 

parte aérea de G. seemannii perdieron la actividad contra E. coli (EI).  Los resulta-

dos en esta serie de estudios permiten asumir, que en caso de existir compuestos 

susceptibles al proceso de liofilización, este puede alterar la estructura química. 

 

Por otra parte, con el proceso de liofilización fue posible comparar la rela-

ción dosis-respuesta.  Por ejemplo, el extracto sin liofilizar de la corteza de B. crassi-

folia fue inactivo contra E. coli ( EP, EI, ET, EA Y ATCC), S typhimurium y S. dysen-

teriae.  Al hacer las pruebas con el extracto liofilizado y rehidratado para obtener 

cuatro concentraciones (10x, 5x, 2.x y 1x), la concentración 10x fue activa contra las 

siete cepas y los halos midieron hasta 16 mm.  La disminución de la actividad y los 

diámetros de los halos fue gradual; a la concentración 5x, 6 de las cepas fueron in-

hibidas y los diámetros de los halos midieron hasta 15 mm; a la concentración 2x 

cuatro de las cepas resultaron sensibles, el diámetro mayor midió 14 mm; a la con-



 
95 

centración 1x el crecimiento de ninguna de las siete cepas fue inhibido.  Una vez 

comprobada la actividad biológica de un extracto acuoso, este puede ser sometido 

al proceso de liofilización y repetir las pruebas microbiológicas, sí la actividad anti-

bacteriana se conserva, es factible proceder a realizar pruebas con diferentes con-

centraciones. 

 

Las variables relacionadas con el tiempo y la temperatura a la que se con-

servaron los extractos mostraron una tendencia respecto a que el tiempo de alma-

cenamiento y la temperatura tanto de las muestras acuosas como orgánicas produ-

cen pérdida de la actividad antibacteriana.  En el caso de Byrsonima crassifolia y G. 

seemannii las cepas mas sensibles fueron E. coli enteroinvasiva y S. aureus, des-

pués de guardar los discos durante 14 y 15 días respectivamente, la actividad co-

ntra E. coli disminuyó con ambos extractos; la susceptibilidad de cepa S. aureus al 

extracto de B. crassifolia de fue similar a la que se observó en la prueba anterior, sin 

embargo en el caso de G. seemannii la disminución de la actividad fue notoria.  Los 

extractos de L. tridentata guardados durante 7 días continuaron siendo activos co-

ntra las tres cepa; S. typhi y S. aureus fueron sensibles a los extractos guardados a 

las tres temperaturas, E. coli enteroinvasiva fue sensible a los extractos que perma-

necieron a 4º C y a temperatura ambiente.  Los extractos que se guardaron durante 

28 días disminuyeron notablemente su actividad contra S. aureus y E. coli enteroin-

vasiva, pero contra S. typhi permaneció igual. 

 

Con respecto a la actividad biológica de los extractos acuosos no liofilizados 

sometidos a un proceso de separación por partición líquido-líquido, cabe destacar 

que las fases acuosas, en un buen número de los extractos, tuvieron mayor activi-

dad antibacteriana respecto a los extractos orgánicos, lo que permite vincular dicha 

actividad con la presencia de compuestos polares.  Ejemplo de ello es B. crassifolia, 

las cepas E. coli ( EI y EA) fueron sensibles a las fases acuosas obtenidas por parti-

ción con hexano [Ø = 10 a 8 mm] y acetato de etilo [Ø = 8, 7 mm] y resistentes a las 

respectivas fases orgánicas.  Otro ejemplo es el del extracto obtenido con las partes 

aéreas de G. seemanii, que después de particionarlo con el acetato de etilo, la fase 

acuosa fue la activa contra S. dysenteriae y S. typhi [Ø = 10, 9 mm].
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En el estudio se determinó la sensibilidad de las cepas a los antibióticos es-

treptomicina y ampicilina. Si bien, a la concentración mas alta de ampicilina utilizada 

en el estudio (20 µg/disco), cuatro cepas E. coli (EP, EA y ATCC) y P. aeruginosa 

mostraron resistencia, pero estas mismas cepas fueron sensibles a algunos de los 

extractos vegetales. El crecimiento de E. coli (EP) fue inhibido por los extractos liofi-

lizados preparados con la corteza de B. crassifolia y las hojas de G. ulmifolia.  La 

cepa E. coli (EA) fue sensible únicamente a la especie B. crassifolia, el crecimiento 

fue inhibido por el extracto de la corteza liofilizado y a las fases acuosas de hexano 

y acetato de etilo de las hojas.  La cepa E. coli  (ATCC) fue sensible a los extractos 

liofilizados de la corteza de B. crassifolia, las hojas de G. ulmifolia y L. tridentata. 

Los extractos liofilizados de las hojas de L. tridentata, la raíz de P. trinervia y las 

hojas de G. ulmifolia inhibieron el crecimiento de P. aeruginosa. 

En el caso de la estreptomicina, las 9 cepas fueron sensibles a la concen-

tración de 20 µg/disco del antibiótico; a la concentración de 10 µg/disco, la única 

cepa resistente fue E. coli (ET),sin embargo, el crecimiento de esta cepa fue inhibi-

do por los extractos liofilizados de las partes aéreas de G. seemannii, la corteza de 

B. crassifolia y las hojas de L. tridentata.  

 

La resistencia a los antibióticos es uno de los problemas severos con el que 

se enfrenta en la actualidad en la terapia de las enfermedades infecciosas (Wright, 

2005).  Los resultados en este estudio muestran que las plantas medicinales, consti-

tuyen una fuente importante de nuevos compuestos capaces de inhibir el crecimien-

to de bacterias resistentes a la ampicilina y estreptomicina, dos de los fármacos de 

primera línea en el tratamiento de los procesos infecciosos. 

 

El análisis de los resultados en la etapa del rastreo destacan a B. scordioi-

des, L. tridentata, G. seemannii y G. ulmifolia como plantas muy activas; sin embar-

go, la atención se dirigió a P. trinervia, una especie que trae una información de uso 

como antidiarreico desde el pasado (Farías, 1886; Ramírez, 1894; Flores, 1909; 

Paray, 1953), ha sido ampliamente estudiada desde el punto de vista químico (Ro-

mo et al., 1970; Bohlman y Suwita, 1978; Jiménez y González de la Parra, 1983; 

Jiménez  et al., 1996a; Argueta et al., 1994), sin embargo, no se ha establecido has-
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ta el momento, una correlación entre los constituyentes en el vegetal y las propieda-

des antibacterianas que pudieran explicar el uso difundido que ha tenido esta planta 

de la herbolaria medicinal de México en la terapia de la diarrea. Estos antecedentes 

motivaron la realización de un estudio más a fondo sobre la planta y se procedió a la 

evaluación microbiológica de las partes aéreas y de la raíz. 

Basados en el rastreo preliminar de los extractos para los ensayos de P. tri-

nervia se evaluaron las fases acuosa y orgánica de un extracto acuoso sin liofilizar 

particionado con diclorometano.  La actividad se detectó sólo en la fase orgánica y 

fue activa contra Y. enterocolitica [Ø = 22 mm] y S. typhi [Ø = 20 mm].  

Con la fase orgánica del extracto anterior, se determinó la concentración 

mínima letal (3 mg/ml) y la concentración mínima letal (5 mg/ml) contra S. dublín.  

En esta serie de estudios se incluyó también la cepa de S. gallinarum causante de 

la tifoidea aviar, enfermedad que causa graves pérdidas en la avicultura (Shivapra-

sad, 2000; Chacana y Terzolo, 2003).  S gallinarum resultó susceptible [Ø = 15, 14 

mm] y los valores de las concentraciones mínimas inhibitoria y letal fueron de 5.0 y 

7.5 mg/ml. 

 

El extracto hexánico de la raíz gruesa fue el más activo, a la concentración 

de 3 mg/disco inhibió el crecimiento de todas las cepas bacterianas evaluadas, 

siendo S. aureus la cepa que presentó mayor sensibilidad [Ø = 18, 17 mm].  Los ex-

tractos de diclorometano y acetato de etilo inhibieron el crecimiento de 3 y 4 cepas 

respectivamente.  El extracto hexánico fue fraccionado en placa preparativa y tuvie-

ron actividad antibacteriana el punto de la aplicación del extracto y en tres bandas 

mas polares.  

 

Por espectrometría de masas y comparación con la base de datos, se de-

tectaron 8 compuestos en la fase orgánica de las partes aéreas y 8 en el extracto 

hexánico de las raíces, lo que da un total de 13 compuestos, de los cuales 4 estu-

vieron presentes en ambos extractos. 

El carquejol fue el compuesto más abundante detectado en el extracto de la 

parte aérea de la planta constituyendo el 38.94 % en proporción menor fue identifi-

cado en el extracto hexánico de las raíces, 16.92 %.  El carquejol es un monoterpe-
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no del que se ha reportado su toxicidad.  Los vapores causan irritación de la gargan-

ta y lagrimeo, la dosis letal 50 a las 24 horas en ratones y ratas administrado por vía 

oral es de 1.8 y 1.3 g/kg, y suministrado por vía intraperitoneal la dosis es de 0.46 y 

0.41 respectivamente (Caujole y Meymier 1959; Caujolle et al., 1960). 
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CONCLUSIONES 
 

 

 

 

Mediante el proceso de liofilización, fue posible realizar pruebas de actividad 

antibacteriana a diferentes concentraciones de los extractos acuosos y establecer 

los valores de dosis actividad. 

 

La actividad antibacteriana de los extractos acuosos es afectada por el tiem-

po y la temperatura de almacenamiento, la influencia de estos factores varía entre 

las especies vegetales y las cepas. 

 

La temperatura de extracción también influyó en la actividad antibacteriana 

de los extractos, por lo que, si se busca validar la actividad antibacteriana de un 

planta medicinal es necesario preparar el extracto en el laboratorio como se descri-

be en la literatura etnobotánica. 

 

 Los extracto vegetales pueden ser una fuente de nuevos agentes antimicro-

bianos para combatir o inhibir el crecimiento de cepas resistentes a los antibióticos 

empleados actualmente.  En este estudio se determinó que las cepas de E. coli (en-

teropatógenica, enteroagregativa y ATCC 25922 y P. aeruginosa fueron resistentes 

a la ampicilina, las pruebas se hicieron con concentraciones de 2.5, 5 ,10 y 20 

µg/disco; el crecimiento de E. coli enteroinvasora fue inhibido únicamente por la 

concentración mayor.  Cabe mencionar el extracto liofilizado de la corteza de B. 

crassifolia inhibió el crecimiento de E. coli enteropatógenica, enteroagregativa y 

ATCC 25922 y P. aeruginosa fue sensible solamente a los extractos preparados con 

L. tridentata y P. trinervia; de estas especies existen reportes de resistencia a los 

antibióticos (Harlod, 1992; Cuberos et al., 1998). 

 

 A través de las pruebas microbiológicas de las plantas estudiadas se pro-

porcionan datos acerca de su actividad antibacteriana y se contribuyó al conoci-
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miento de la composición química de Piqueria trinervia.  

 

 La hipótesis planteada fue comprobada y los objetivos del trabajo se cum-

plieron. 
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IX  PROYECCIONES FUTURAS 

 

 

 

 

 En la actualidad, un problema para la industria avícola de gran importancia y 

con repercuciones económicas muy altas, son las infecciones bacterianas que su-

fren los pollos, una de estas enfermedades es la tifoidea aviar causada por S. galli-

narum, que puede causar mortalidad alta durante las dos primeras semanas de vida 

de los pollitos, trayendo consigo pérdidas económicas elevadas que además de la 

mortalidad están los costos veterinarios involucrados como son la eliminación de las 

aves muertas, saneamiento de las instalaciones, etc. (Chacana y Terzolo, 2003)   El 

uso de los antibióticos para tratar la enfermedad ha ocacionado e incremento de la 

resistencia de las cepas a los antibióticos (Lee, et al., 2003) por lo que es necesario 

buscar soluciones a este problema de vital importancia. 

 La fase orgánica del extracto acuoso preparado con P. trinervia posee acti-

vidad antibacteriana contra cepas de S. gallinarum y S. dublin, por lo que en un ex-

perimento inicial se determinó que la dosis de 178 mg/kg de la fracción orgánica 

(diclorometano) del extracto acuoso de Piquería trinervia es inocua para los pollos 

de engorda estirpe Cobbs de 4 días de edad.  El extracto se administró por vía oral, 

durante 16 días consecutivos y no produjo daños en los siguientes órganos: hígado, 

riñón, intestino medio al nivel del divertículo de Meckel y bolsa de Fabricio.  Este 

resultado es alentador para continuar con un proyecto de investigación empleando 

un modelo animal para evaluar in vivo el extracto vegetal y determinar si conserva o 

pierde sus propiedades antibacterianas.   

 Entre las ventajas de realizar el estudio con pollos están: se trabajaría con 

pollitos recien nacidos que son los mas susceptibles a las infecciones bacterianas; 

se obtendrían resultados en un período corto; sería posible determinar si el extracto 

protege a los pollitos de una infección bacteriana o mata a las bacterias después de 

la infección.  De obtener resultados positivos y después de realizar una evaluación 

de costo real y cantidad de material necesario para la preparación del extracto sería 

posible continuar con el proyecto hasta obtener un producto comercial. 
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ANEXO 

 

 

 

 

SINONÍMOS Y NOMBRES COMUNES EN LENGUAS PREHISPÁNI-
CAS Y ESPAÑOL DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS 
 

 

Sinónimos de Buddleia scordioides 

 Buddleia scordioides capitata S. Wats (Standley, 1924). 

 

 

Tabla 1.  Nombres comunes de Buddleia scordioides en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Escobilla S. L. P. y Dgo. Standley, 1924; Martínez, 1979 
Golondrilla Dgo. y Coah. Standley, 1924; Martínez, 1979 
Hierba de las escobas S. L. P. Martínez, 1979. 
Salvia Dgo. Standley, 1924; Martínez, 1979 
 

 

 

Sinónimos de Byrsonima crassifolia  
 Byrsonima cotinifolia H.B.K. (Standley, 1923), Byrsonima karwinskiana Juss. 

(Standley, 1923), Byrsonima oaxacana Juss. (Standley, 1923), Byrsonima 
rhopalaefolia H.B.K. (García, 1992), Malpighia crassifolia L. (Standley, 1923) 
y Malpighia moureila Aublet (García, 1992). 

 

 

Tabla 2.  Nombres comunes de Byrsonima crassifolia en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Changungo Mich. Argueta et al., 1994. 
Chi’ (maya) 
Chi (tzeltal/tzotzil) 

Yuc. y Q. Roo Argueta et al., 1994; Stan- 
dley, 1923; Martinez, 1979. 

Enanchi Mich. Argueta et al., 1994. 
Huatzi (cora) Nay. Argueta et al., 1994. 
Huizaa (zapoteco) Oax. Martínez, 1979. 
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Continuación de la Tabla 2.   
Nombres comunes Estados Referencias 

Lantzin te’ Chis. Argueta et al., 1994. 
Nadam aong wean Oax. Argueta et al., 1994. 
Nanantze Gro. Martínez, 1979. 
Nanatsin Gro. Argueta et al., 1994. 
Nanchi Gro. Argueta et al., 1994. 
Nan-chin Ver. Argueta et al., 1994. 
Nandzin (zoque) T. Gtz., Chis y Ver. Martínez, 1979. 
Nantzi’ (tzotzil),  Chis. Argueta et al., 1994. 
Natzin (tzeltal) Chis. Argueta et al., 1994. 
Nantzinquáhuitl (náhuatl) Mich. y Gro. Standley, 1923; Martínez, 

1959. 
Nantzinxócotl Gro. y Tab. Standley, 1923; Martínez, 

1959. 
Sokonantsin kiui (totonaco) Pue. Argueta et al., 1994. 
Sokonanx (tepehua) Pue. Argueta et al., 1994. 
Xoconance tañiste (náhuatl) Pue. Argueta et al., 1994. 

 

 

Tabla 3.  Nombres comunes de Byrsonima crassifolia en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Changugo (a) Mich. y Gro. Standley, 1923; Martínez, 

1979; Argueta et al., 1994 
Chenuga Mich. Martínez, 1979. 
Flor de kastiya Chis. Argueta et al., 1994. 
Nananche Mich. y Gro. Standley, 1923: Martínez, 

1959. 
Nance Chis., Mich. y Gro. Standley, 1923; Miranda, 

1952; Martínez, 1959; 
Argueta et al., 1994. 

Nance amarillo Pue. Martínez, 1979. 
Nance agrio Gro. y Tab. Standley, 1923; Martínez, 

1979. 
Nance dulce Oax. Martínez, 1979; Argueta 

et al., 1994. 
Nanche Chis Miranda, 1952; Argueta et 

al., 1994. 
Nanche amarillo Gro. Martínez, 1979; Argueta 

et al., 1994. 
Nanche de fruto grande - Argueta et al., 1994. 
Nanche dulce - Argueta et al., 1994. 
Nanchi Mich. y Gro. Standley, 1923; Martínez, 

1959; Argueta et al., 1994 
Nanche de perro - Standley, 1923. 
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Sinónimos de de Geranium seemanii 
 Geranium kerberi Kunth (Rzedowski y Rezedowski, 1995), Geranium regale 

Rydb. Ex Hanks and Small (Rzedowski y Rezedowski, 1995), Geranium 
subulato-stipulatum Kunth (Rzedowski y Rzedowski, 1995) y Geranium vul-
canicola Small (Rzedowski y Rezedowski, 1995). 

 

 

Tabla 4.  Nombres comunes de Geranium seemanii en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Eoyixite cuani (náhuatl) Pue. Argueta et al., 1994. 
Erangua Mich. Argueta et al., 1994. 
Kuriata Mich. Argueta et al., 1994. 
Pashiute Mex. Argueta et al., 1994. 
Poxil ch’utul Chiap. Argueta et al., 1994. 
Pupurhajkura - Argueta et al., 1994. 
Ranxhu (otomi) Mex. Argueta et al., 1994. 
Shu (mazahua) Mex. Argueta et al., 1994. 
Tlacecehuitl Mex. Argueta et al., 1994. 
Yea mixi (otomi) Pue. Argueta et al., 1994. 

 

 

Tabla 5.  Nombres comunes de Geranium seemanii en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Alchimila del país - Sánchez, 1979. 
Geranio de olor Méx. Argueta et al., 1994. 
Guia - Argueta et al., 1994. 
Malva - Argueta et al., 1994. 
Mano de gato - Argueta et al., 1994. 
Mano de león - Martínez, 1979. 
Pata de león Méx. Sánchez, 1979. 
Pata de oso - Argueta et al., 1994. 

 

 

 

Sinónimos de Guazuma ulmifolia 
 Guazuma guazuma Cocker. (Standley, 1923; Argueta et al., 1994), Guazu-

ma parvifolia A. Rich. (Argueta et al., 1994), Guazuma polybotrya Cav. 
(Standley, 1923; Argueta et al., 1994), Guazuma tomentosa H.B.K. (Stand-
ley, 1923), Persea gratísima Gaertn. (Pennington y Sarukhán, 1998) y 
Theobroma guazuma L. (Standley, 1923; Argueta et al., 1994). 
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Tabla 6.  Nombres comunes de Guazuma ulmifolia en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Acashti (totonaco) Ver. Martínez 1979; Pennington y 

Sarukhán, 1998. 
Ahilla (mayo) Sin. Argueta et al., 1994. 
Ajillá, (guarijía) 
 

Son. y Sin.  Martínez 1979; Pennington y 
Sarukhán, 1998. 

Ajya (mayo) Son. Argueta et al., 1994; Penning-
ton y Sarukhán, 1998. 

Akeichta Pue. Argueta et al., 1994. 
Alla (cora) Nay. Argueta et al., 1994. 
Aqayxta (tepehua) Ver. Argueta et al., 1994. 
Áquich (huasteco) S. L. P. Martínez 1979; Pennington y 

Sarukhán. 
Bulin Q. Roo Argueta et al., 1994. 
Cashet Pue. Argueta et al., 1994. 
Cuau-olotl (náhuatl) - Standley, 1923. 
E-lue Ver. Argueta et al., 1994. 
Guayacán Q. Roo Argueta et al., 1994. 
Hucu Ver. Argueta et al., 1994. 
Kabal Q. Roo Argueta et al., 1994. 
Kabal-pixoy (maya) Yuc. Pennington y Sarukhán, 1998 
K’olin kakaw (tzeltal) Chis. Pennington y Sarukhán, 1998 
Nocuana-yana (zapoteco) Oax. Martínez 1994; Pennington y 

Sarukhán, 1998. 
Ok Oax. Argueta et al., 1994. 
Olotcuahuit Pue. Argueta et al., 1994. 
Parandesicua (Tarasco) Mich. Pennington y Sarukhán, 1998 
Piixoy (maya) Q. Roo y Yuc. Standley, 1923; Martínez, 

1959; Argueta et al., 1994; 
Pennington y Sarukhán, 
1998.  

Puklnankiwi (totonaco) Pue. Argueta et al., 1994. 
Quacholotl - Standley, 1923. 
Tzumb, Tzúmn Oax. Argueta et al., 1994. 
Tzuny Chis. e Hdgo. Martínez 1979; Argueta 1994; 

Pennington y Sarukhán 1998. 
Tzuyui Chis. Miranda 1952; Martínez 1979; 

Pennington y Sarukhán, 1998. 
Uiguie (popoluca) Ver. Martínez 1979; Pennington y 

Sarukhán, 1998. 
Xpiixoy (maya) Q. Roo Argueta et al., 1994. 
Ya-ana (zapoteco) Oax. Martínez 1979; Pennington y 

Sarukhán, 1998. 
Zam-mi (chontal) Oax. Martínez 1979; Pennington y 

Sarukhán, 1998. 
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Tabla 7.  Nombres comunes de Guazuma ulmifolia en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Aquiche Hdgo. y Tams. Standley, 1923; Argueta et al., 

1994; Martínez 1979. 
Bellota de cuaulote Chis. Argueta et al., 1994. 
Bulines - Standley, 1923. 
Caulote prieto Chis. Argueta et al., 1994. 
Coalote Oax. Martínez 1979. 
Cuahulote o cuaulote Mnor., Gro., Oax. y 

Chiap. 
Standley, 1923; Martínez, 
1959; Pennington y Sarukhán, 
1998; Argueta et al., 1994. 

Guácima (o) Area de distribución Standley, 1923; Martínez, 
1959; Argueta et al., 1994; 
Pennington y Sarukhán, 1998. 

Guajolote Chis. Argueta et al., 1994. 
Guarijío Son. Y Sin Pennington y Sarukhán, 1998 
Hierba del taxón Ver. Argueta et al., 1994. 
Majahua de toro Sin. Standley, 1923; Martínez 1979; 

Pennington y Sarukhán, 1998. 
Palo de olote - Argueta et al., 1994. 
Palote negro Chis. y Mich. Standley, 1923; Miranda, 1952; 

Martínez, 1979; Argueta et al., 
1994; Pennington y Sarukhán, 
1998. 

Parandesicua Mich. Martínez, 1979. 
Uácima Mich. Martínez 1979. 
Tablote Chis., Gro. y Mich. Standley, 1923; Martínez 1979; 

Pennington y Sarukhán, 1998. 
Tapaculo Chis. Argueta et al., 1994. 
Vácima Mich. Standley, 1923. 
Yaco de venado  Oax. Martínez 1979. 

 

 

 

Sinónimos de Larrea tridentata 
 Covillea tridentate (DC.) Vail (Standley, 1923), Larrea divaricata (Moric.) 

Johnst. (Martínez, 1959), Larrea glutinosa Engelm. (Standley, 1923), Larrea 
mexicana Moric. (Standley, 1923) y Zygophyllum tridentatum DC. (Standley, 
1923). 
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Tabla 8.  Nombres comunes de Larrea tridentata en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Háajat (seri) Son. Martínez, 1979. 
Háaxat (seri) Son. Martínez, 1979. 
Huamis (seri) Son. Martínez, 1979. 

 

 

Tabla 9.  Nombres comunes de Larrea tridentata en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Hediondilla Son. Standley, 1923; Martínez, 

1959. 
Falsa alcaparra Son. y S. L. P. Standley, 1923; Martínez, 

1959. 
Guamis o huamis S. L. P. y Chih. Martínez, 1959. 
Gobernadora Norte del País Standley, 1923; Martínez, 

1979. 
 

 

 

Sinónimos de Persea americana 
 Laurus gratísima Maye. (García, 1974), Laurus persea L. (Standley, 1922), 

Persea gratissima Gaertn. Fruct. and Sem. (Standley, 1922), Persea gratis-
sima oblonga Meissn. (Lozoya y Lozoya, 1982), Persea gratissima var. Ma-
crophylla Meissn. (Lozoya y Lozoya, 1982), Persea gratissima var. vulgaris 
Meissn. (Lozoya y Lozoya, 1982), Persea persea Cockerell (Standley, 
1922). 

 

 

Tabla 10.  Nombres comunes de Persea americana en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comúnes Estados Referencias 
Ahuacacáhuatl (náhuatl) Mor Martínez, 1979. 
Ahuacuahuitl (náhuatl) - Standley, 1922. 
Ahuacatl (náhuatl) Hgo. y Pue Standley, 1922; Martínez, 

1979; Argueta et al., 1994. 
An Chis. Miranda, 1952. 
Auacatal (náhuatl) Mex. Lozoya y Lozoya, 1982; Argue-

ta et al., 1994. 
Bashlobó (cuicatleca)  Gro. Martínez, 1979. 
Cucataj (totonaco) Pue Martínez, 1979. 
Cupanda (tarasco) Mich, Mor. Martínez, 1959. 
Cuut’p (mixe) Oax. Martínez, 1979. 
Cuytuim (popoluca) Ver. Martínez, 1979. 
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Continuación de la Tabla 10.  
Nombres comúnes Estados Referencias 

Kirtum (mixe o maya) Yuc. Lozoya y Lozoya, 1982. 
Koidium, koitum (mixe) - Standley, 1922. 
Kuitm (mixe) - Standley, 1922. 
Kukata o kukuta (totonaco) Pue. Argueta et al., 1994. 
Lypau, lypuy (totonaco) Pue. Martínez, 1979. 
Ohuacatl Mor. Martínez, 1979. 
Ohui (zoque) Chis. Miranda, 1952; Martínez, 1979. 
On (mayo) Chis. y Yuc. Standley, 1922; Miranda, 1952; 

Martínez, 1979. 
Páhuatl (náhuatl) Mor. y Standley, 1922; Lozoya y Lo-

zoya, 1982. 
S’ö’nü (mazahua) Mex. Martínez, 1979. 
Shamal (chontal) Oax. Martínez, 1979. 
Tatzan (otomi) Hdgo. Martínez, 1979. 
Tichi (mixteco) Gro. Argueta et al., 1994. 
Tsi’ngu’t’p’ (mixe) Oax. Martínez, 1979. 
Tunuá (popoloca) Pue. Y Oax. Martínez, 1979. 
Tutiti (mixteco) Oax. Martínez, 1979. 
Tzani (otomi) Hdgo. Martínez, 1979. 
Ttzatzan (otomí) Pue. Standley, 1922; Lozoya y Lo-

zoya, 1982. 
Tzitzon (tojolobal) Chis. Miranda, 1952; Martínez, 1979. 
Uj (tenek) S. L. P. Argueta et al., 1994. 
Uy (huasteco) S. L.P. Martínez, 1979. 
Xinene (zapoteco) Oax. Standley, 1922; Martínez, 

1959; Lozoya y Lozoya, 1982. 
Yashusa (zapoteco) Oax. Martínez, 1979. 
Yaujca (cora) Nay. Martínez, 1979. 
Yaxhu (zapoteco) Oax. Martínez, 1979. 
Yéuca-te (huichol) Jal. Martínez, 1979. 

 

 

Tabla 11.  Nombres comunes de Persea americana en español. 
 

Nombres comúnes Estados Referencias 
Aguacate Área de distibución Martínez, 1979. 
Aguacate criollo - Argueta et al., 1994. 
Aguacate castillo Jal., Mich. Y Ver. Lozoya y Lozoya, 1982. 
Aguacate oloroso Ver. y Oax Standley, 1922. 
Aguacate xinene Oax. Standley, 1961. 
Ahuacachile - Martínez, 1979 
Ahuacate Área de distribución Martínez, 1979. 
Huerumbo - Argueta et al., 1994. 
Pagua - Martínez, 1979. 
Tonalhuate - Standley, 1922. 
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Sinónimos de Psidium guajava 
 Psidium pomiferum L. (Standley, 1924) y Psidium pyriferum L. (Standley, 

1924). 
 

 

Tabla 12.  Nombres comunes de Psidium guajava en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
A’sihui’t (totonaco) Pue. Martínez, 1979. 
Aci'huit Pue. Argueta et al., 1994. 
Al-pil-ca (chontal) Oax. Martínez, 1979. 
Asiuit, asiwit (totonaco) Pue. Argueta et al., 1994. 
Bek (tenek) S. L. P. Argueta et al., 1994. 
Biui, bui (zapoteco) Oax. Martínez, 1979. 
Ca-aru, ca-rú (cora) Nay Argueta et al., 1994 
Coloc Mor. Argueta et al., 1994. 
Cuympatan Ver. Argueta et al., 1994. 
Chak-pichi (maya) Yuc. Standley, 1924; Martínez, 

1979. 
Enandi, enendi (purepecha) Mich. Martínez, 1979. 
Jaljocote Mor. Argueta et al., 1994. 
Jukoin papoxtiks Oax. Argueta et al., 1994. 
Julú Q. Roo. Argueta et al., 1994. 
Kolok Q. Roo. Argueta et al., 1994. 
Lacow (huave) Oax. Argueta et al., 1994. 
Mo’i (cuicatleca) Gro. Martínez, 1979. 
Ñi-joh (chinanteco) Oax. Martínez, 1979. 
Pachi’ Q. Roo. Argueta et al., 1994. 
Pata (tzotzil) Chis. Martínez, 1979; Argueta 

et al., 1994. 
Pehui (zapoteco) Oax. Martínez, 1979. 
Piichi (maya) 
 

Yuc., Ver. y Q. Roo. Standley, 1924; Martínez, 
1979; Argueta et al., 
1994. 

Pichichi’ S. L. P. Argueta et al., 1994. 
Pitchcuy Ver. Argueta et al., 1994. 
Poos-cuy (zoque) Chis. Standley, 1924; Martínez, 

1979; Argueta et al., 
1994. 

Pojosh (popoluca) Ver. Martínez, 1979. 
Posh-keip (mixe) Oax. Standley, 1924; Martínez, 

1979. 
Potoj, potos Chis. Argueta et al., 1994. 
Pox (mixe) Oax. Martínez, 1979; Argueta 

et al., 1994. 
Sakpichi Q. Roo. Argueta et al., 1994. 
Sumbadán (zoque) Chis. Miranda, 1952. 
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Continuación de la Tabla 12. 
Nombres comunes Estados Referencias 

Tzon t kichi kichi (amuzgo) Oax. Argueta et al., 1994. 
Tzon t kichi nchjon (amuzgo) Oax. Argueta et al., 1994. 
Ushca-aru (tepehuano) Nay. Argueta et al., 1994. 
Vayevavaxi-te (huichol) Jal. Martínez, 1979. 
Xalxocotl (náhuatl) Higo. y Mor. Standley, 1924; Argueta 

et al., 1994. 
Xapeni Pue. Argueta et al., 1994. 
Xaxácotl (náhuatl) Pue. Martínez, 1979 
Xocoyot Pue. Argueta et al., 1994. 
Xolxocatl Gro. Argueta et al., 1994. 
Xoxococuabitl Mor. Martínez, 1979. 
Xoxokotl (náhuatl) Pue. Argueta et al., 1994. 
Yarga-huií (zapoteco) Oax. Martínez, 1979 

 

 

Tabla 13.  Nombres comunes de Psidium guajava en español. 
 

Nombres comunes Estados Referencias 
Arena agria - Argueta et al., 1994. 
Guave - Argueta et al., 1994. 
Guayaba dulce Oax. Martínez, 1979. 
Guayaba manzana Tab. Martínez, 1979. 
Guayaba perulera - Martínez, 1979. 
Guayabilla - Argueta et al., 1994. 
Guayabilla cimarrona - Argueta et al., 1994. 
Guayaba Area de distribución Standley, 1924; Argueta 

et al., 1994. 
Guayabo - Argueta et al., 1994. 
Guayabo de venado Col. Standley, 1924; Martínez, 

1979. 
Guayabo morado  - Argueta et al., 1994. 
Jalocote - Standley, 1924. 
Palo de gyayabo blanco - Argueta et al., 1994. 

 

 

 

Sinónimos de Piqueria trinervia 
 Ageratum febrifugum Sessé y Mociño (Sessé y Mociño, 1893), Mikania 

anomala M. E. Jones (Turner, 1997), Piqueria orata G. Don (Robinson, 
1906), Piqueria serrata var. angustifolia Rob. and Greenm. (Turner, 1997), 
Piqueria trinervis J. E. Smith (Robinson, 1906), Stevia febrifuga Sessé et 
Mociño ex D.C. (Ramírez, 1894) Moc. ex DC (Robinson, 1906) y Stevia se-
rrata var serratifolia Hort. (Robinson, 1906. 
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Tabla 14.  Nombres comunes de Piqueria trinervia en lenguas prehispánicas. 
 

Nombres comúnes Estados Referencias 
Cuapopolchi (náhuatl) Gro. y Mor. Paray, 1953; Soto, 1987; 

Martínez, 1959; Maldo-
nado, 1997. 

Cuimic (tarasco) Mich.  Argueta et al., 1994. 
Cumanchikua Mich. Argueta et al., 1994. 
Empueshte (otomi) Mex. Martínez, 1979. 
Istactziotzo Mex. González, 1981; Argueta 

et al., 1994. 
Itaxímíría Oax. Argueta et al., 1994. 
Jurhi Mich. Argueta et al., 1994. 
Jurhikumenchicua (puerepeni Mich. Torres, 1984. 
K’uin Mich. Argueta et al., 1994. 
K’umanchikua (purhepecha) Mich. Argueta et al., 1994. 
Oxonitsal Mesa Central Argueta et al., 1994. 
Phmpa (otomí) Méx. Argueta et al., 1994. 
Pe'empa (mazahua) 
 

Méx. 
 

Lozano, 1996; Argueta et 
al., 1994. 

Tzaxto (mazahua) Méx. Lozano, 1996. 
Tzotzoniztale Mor. Martínez, 1979; Maldo-

nado, 1997. 
Tzonixtalli (náhuatl) Mor. Cedillo, 1990; Argueta et 

al., 1994. 
Xexenitzal - Martínez, 1979. 
 - Paray, 1953. 
Xoxonitzal (otomí) Mesa central Farias, 1886; Standley, 

1926; Martínez, 1979. 
Xonitzal Hdgo. y Gro. Ramírez, 1894; Robin-

son, 1906; Ruiz, 1905; 
Standley, 1926; Martínez, 
1959. 

Xoxonitztac Gro. Ramírez, 1894; Martínez, 
1979. 

Yalaquilitl (náhuatl) Mich. Soto, 1987. 

Yoloquilte (náhuatl) 
Mich. Soto, 1987; Argueta et 

al., 1994. 

Yoloxiltic (otomí) 
Hdgo, Valle de México y 

Jal. 
Standley, 1926; Martínez, 
1979. 

Yuku xímíría Hdgo., Gro. y Oax. Farias, 1886; Sessé y 
Mociño, 1893; Ramírez, 
1894; Ruiz, 1905; Martí-
nez 1959; Argueta et al., 
1994. 
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Tabla 15.  Nombres comunes de Piqueria trinervia en español. 
 

Nombres comúnes Estados Referencias 
Alta reina Mor., Hdgo., Gro. y Mor. Gómez y Chong, 1985; 

Standley, 1926; Martínez, 
1959; Argueta et al., 
1994; Maldonado, 1997. 

Cabello blanco de tierra - Argueta et al., 1994. 
Empueste Gro. Ruiz, 1905. 
Flor de San Nicolás Pue. Linares, 1991; Argueta et 

al., 1994. 
Hierba de San Nicolás Valle de México, Jal y Gro.  Robinson, 1906; Paray, 

1953; Standley, 1926; 
Martínez, 1959; Chino y 
Jáquez, 1986. 

Hierba del perro Chis. Martínez, 1979. 
Hierba del tabardillo Pue. y Jal. Robinson, 1906; Paray, 

1953; Standley, 1926. 
Hierba del zopilote Hdgo. Standley, 1926; Martínez, 

1979. 
Raíz de San Nicolás - Argueta et al., 1994. 
San Nicolás - Argueta et al., 1994. 
Tabardillo Zac., Gto., Mich.,Méx. y 

Mor. 
Farias, 1886; Standley, 
1926; González, 1981; 
Estrada, 1984; Torres, 
1984; Soto, 1987; Esqui-
vel, 1989; Martínez, 
1979; Argueta et al., 
1994; Maldonado, 1997. 

Yerba de San Nicolás Méx., Gro. y Mich. Ramírez, 1894; Gonzá-
lez, 1981; Soto, 1987; 
Esquivel, 1989; Lozano, 
1996. 

Yerba del tabardillo - Farias, 1886; Ramírez, 
1894. 
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A bstraet 

Intestllla] infectiou$ discases are among ¡he lap 10 causes 
of mortality in Mcxico. Childrcn undcr 5 ycars of age 
and adults o\cr 65 ycars. are ¡he most affccted: (he 
incidence is greater in rural and indigcnous communitics. 
T radllional remedies bascd on medicinal plants are com­
mon l)' used: howeve r. the biological activity of many of 
Ihell1 has bccn poorly sl udicd. T hus, we evaluated lhe 
antimierobial activity of the hcxanc. diehloromethane, 
elhyl aectate, and methanol extraets of aerial parts and 
roots of the Piqlleria /ri/lf:rl';a Cavo (Astcraccae) plant 
used lO Ireal diarrhea in l'vlexieo. The extraets \IIere tested 
ill \'ilro againsl II strains: Escherichia coli, E. coti 
multldrug resistan! (M OR), 5almollel/a /yphi. SlIigel/a 
bo)'{hi. 5tapllylorocC/ls aureus, Staphylococclls epidermi­
dis. }'ers;nia elllerocolilica. VibriQ ellOlerae not loxic. 
Badllus s/lblilis, En/erabac/er aerogl!l1l!s. and Elllerobac­
/er agglol//('/'al/s. The he.~ane eXlraet obtai ned from the 
thick roots was active againsl the 11 Slrains. The ethyl 
aceta te extraet from the thin rOOls was active against 
cight of the strains; poor <lel;vity was deleclcd in dichlor­
Olllethane and Illethanol extraets. 

K e~' \\ords: Anlimierobial aClivity. me ... ican medicinal 
plant. Pil/ueril/ Iril1en'ltl. 

Introduction 

A significant number of pcop1c in developing countries 
h,l\-e limited aecess lO modern medical serviees. inc1uding 
drugs for ¡realment of eommon diseases. Thus. medicinal 

Acccptcd: Dccembcr 11. 2006. 

plants are their only therapeutie resouree (Wallcr. 1993). 
One study suggests Ihal at least 37%, of Ihe Mexican 
population uses medicinal pla11ls (BaYlelman, 1981). 

In Mexico, inleslinal infeclÍous diseases are lhe seeond 
cause of morbidilY. for whieh childrcn yo unger than 
5 years of age and ad ul ts over 65 years are Ihe rnOSI affee­
led (Secretaría de Salud . 2005). Thesc diseases are Ihe 
18th leading cause of rno rwlily in the general populalion 
ando more imponanlly. the primary cause of dealh in chil­
dren (1 lO 4 years) and Ihe founh fo r infanlS (1 10 12 
111011lhs) (Secretaría de Salud. 2005). In addilion, eertain 
social groups a re more prone 10 suffer imeslinal mfec­
lions. T hese diseases are Ihe sccond ca use of mortalilY 
among the Mexican rural popullltion (Tapia-Conyer, 
1994). From lhe 3034 planls uscd as medicine in Mcxico, 
1024 (34%) are used lo lreal diseases in the digest ive trael 
(Arguew el al.. 1994). T he high percentage of species used 
lO treal gastrointestinal diseases may reflect Ihe high level 
of incidence of Ihese illnesses in rural and indigenous 
communil1es where Ihe plants 'Ire Iheir principal. if not 
only. 'l\ailab1e health resou rce (Tapia-Con)'er, 199-1). 

Bacteria have shown a remarkab1e ability lO endure 
lInd adapt to Iheir ell\ironme11l including the de\clop­
men! of different mechanisms of resistance to mosl old 
and ne\V antimicrobial agents (Hersh -Martinez ct al.. 
2005). Consequently. many strains of baeleria have 
beeome resis tant and, in l11all)' cases. mu llí resistan! to 
therapeutic agents (Alanis, 2005). Bacterial adaptat ion 
10 antibioties has been very suceessfuL and over Ihe pas, 
decade the mcrease m antibiotic resistance h'ls 
generated a considerable \\'orldwide public hca1th 
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