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RESUMEN

Santiago Huauclilla es un poblado ubicado al noroeste del estado de Oaxaca, en la region
cultural de la Mixteca Alta. Los pobladores de dicho sitio cuentan con un amplio conocimiento sobre
medicina tradicional y es por ello que se planted la necesidad de realizar un estudio etnobotdnico,
enfocado a la recopilacién de informacion sobre las plantas medicinales de esta localidad.

Se realizd un andlisis cuantitativo de los datos obtenidos, para asi poder sugerir plantas con
potencial para ser estudiadas desde una perspectiva fitoquimica y farmacoldgica. Particularmente
se estudid la especie Zinnia peruviana (L.) L. (Asteraceae), conocida en la regién con el nombre de
“gallito”, y aplicada para aliviar dolor e inflamacién causada por golpes.

La recopilacién de los datos etnobotdnicos se realizé por medio de entrevistas, siguiendo el
método de snowball, el azar y semi-estructuradas. Para el analisis de la informacién etnobotdnica
se agruparon los padecimientos y se calculé el factor consenso del informante (Fi), el valor de uso
(UV) y el nivel de fidelidad (FL).

Se entrevistd a un total de 30 personas que brindaron informacién sobre 114 plantas, de las
cuales 83 se pudieron identificar como taxones distintos, pertenecientes a 45 familias y 74 géneros.
La familia mejor representada fue Asteraceae con el 18% del total. El género mejor representado
fue Salvia (Lamiaceae) con tres especies. Los padecimientos mas tratados son los relacionados con
enfermedades gastrointestinales. Se concluyd que las plantas con mayor importancia en la medicina
tradicional de este pueblo son Pinaropapus roseus y Tournefortia volubilis.

Se realizaron extractos de las hojas de Zinnia peruviana a diferentes polaridades quimicas
(hexano, acetato de etilo y metanol), los cuales se aplicaron en ratones siguiendo el método de la
prueba de Wrigthing, que permite medir la probable actividad biolégica de los extractos como
analgésicos. Las dosis de 30 y 100 mg/kg del extracto hexanico y las dosis de 1, 30 y 100 mg/kg del
extracto de acetato de etilo presentaron actividad bioldgica analgésica efectiva.

También se realizd la prueba de induccién de dolor en la pata con formalina. Para dicha
prueba, sélo el extracto de acetato de etilo aplicado a las dosis de 1, 30 y 100 mg/kg mostraron
efectividad significativa, por lo que se procedié a probar dicho extracto en un modelo de
antiinlfamacion. Las dosis de 1y 30 mg/kg fueron significativas para reducir la inflamacion, mientras
que la dosis de 100 mg/kg fue descartada porque se determiné como la dosis letal (DLso).

El extracto de acetato de etilo fue fraccionado en cuatro partes. El extracto crudo y las
cuatro fracciones obtenidas fueron probadas en dos modelos de citotoxicidad. Utilizando la linea

celular humana MSTO-211H de cancer de pulmdn, se obtuvo una inhibicidn total del desarrollo de
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células de dicha linea tratadas con el extracto crudo de acetato de etilo y tres de sus fracciones a las
dosis de 50y 100 pug /ml.

Para inferir el mecanismo de accion del extracto y sus fracciones en la actividad citotdxica,
se incubéd DNA del pldsmido pBR322 superenrollado con la enzima topoisomerasa | y dos
concentraciones por separado del tratamiento (extracto y fracciones por separado). El extracto
crudo y tres de sus fracciones afectaron la actividad enzimatica a la concentracién de 0.5 mg/ml,
mientras que la concentracion de 0.05 mg/ml no ejerce efecto inhibidor.

Esta investigacidén permitid resaltar parte del legado cultural ancestral de la regidn. Los
resultados farmacoldgicos apuntaron hacia la obtencidn de compuestos quimicos que podrian ser
utiles en la terapéutica del dolor, la inflamacidn y agentes citotéxicos. Ademas, esta tesis servira
como base para futuros estudios fitoquimicos y farmacoldgicos al proponer plantas con alta

relevancia en la medicina tradicional.

Palabras clave: Etnobotdnica cuantitativa, Zinnia peruviana, nocicepcién, antinflamacién,

citotoxicidad.
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1. INTRODUCCION

México cuenta con una de las floras mas ricas, variadas y complejas del planeta. Es un pais
que combina la quinta flora vascular mas rica del mundo (Villasefior, 2004) y el sexto lugar con
respecto a endemismos de plantas (Llorente y Ocegueda, 2008), con un enorme acervo de
conocimientos etnobotanicos. Dentro de Meéxico, la flora de Oaxaca es particularmente
impresionante. Las causas de la diversidad floristica de Oaxaca siguen siendo objeto de estudio por
diversas areas de la ciencia, pues estd relacionada con la posicion geografica del estado, su variada
geologia, fisiografia, suelos, el mosaico de climas que se conjuntan y la historia geoldgica compleja
del territorio. La combinacién de todos los factores mencionados, ha conducido a la conformacion
de comunidades vegetales donde crecen especies de plantas Unicas en el mundo (Garcia y Meave,
2012). Tal riqueza vegetal se combina con la gran diversidad cultural del estado de Oaxaca y resulta

en un acervo de informacién etnobotdnica muy basto.

La utilizacion de plantas medicinales en el pais es de gran importancia, ya que a pesar de los
diferentes cambios y pérdida de conocimientos en las nuevas generaciones, sigue vigente recurrir a
los tratamientos con medicina tradicional. En México, la practica de la medicina tradicional data de
la época prehispanica, pero debido a procesos de aculturacidn, se han perdido o disminuido valiosas
fuentes de conocimiento, es por ello que existe la necesidad de preservar la informacién que se ha
generado a través del tiempo en las diversas regiones del pais. La demanda es lo que ha permitido
gue su uso se mantenga (Gispert et al., 2008). El estudio de las practicas que se llevan a cabo con
respecto a las plantas medicinales, esta ligado a los origenes y tradiciones de la regién en cuestion.
El sincretismo cultural en todo México ha dado paso a una diversidad de tradiciones que combinan
practicas tradicionales con modernas, creencias prehispdnicas con practicas principalmente
europeas, derivadas de la época colonial. La persistencia de las tradiciones mexicanas es una
muestra del arraigo hacia las costumbres populares y de seguimiento generacional, que sin embargo
se han transformado irremediablemente con el paso del tiempo. El surgimiento de nuevas
costumbres y practicas en todos los aspectos de la vida de una nacién, no debe representar un
atentado contra la preservacién de las raices de un pueblo, puesto que la adaptacidn a una vida
moderna es imprescindible para su desarrollo. Lo que si implica una amenaza es el olvido de los
origenes, la pérdida de conocimiento y el manejo inconsciente de los recursos culturales, naturales
y el patrimonio de cualquier indole con el que la humanidad cuenta. También es importante respetar

los usos y costumbres de las diversas etnias que habitan el pais, la adaptacion a la vida moderna no
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debe implicar la homogenizacion en los modos de vida, sino mas bien la inclusién de todos los
grupos y practicas en acuerdos de respeto y la seguridad de contar con los mismo derechos ante las
legislaciones, con respecto al acceso de recursos y equidad de derechos en cualquier aspecto que

sea concerniente a la vida humana.

Desde los tiempos mas antiguos, las plantas han sido valoradas por su capacidad curativa,
de tal forma que en la actualidad aun se depende de las propiedades curativas de las mismas en un
75% de los medicamentos. Durante muchos siglos, las sociedades de todo el mundo han
desarrollado diversas tradiciones para entender el uso médico de las plantas; muchas de las
tradiciones practicadas resultan extraifias y madgicas, otras resultan sensatas y racionales; sin
embargo, todas pretenden mejorar la calidad de vida del humano, acabar con la enfermedad vy el
sufrimiento (Chevallier, 1997). Un ejemplo de ello es Santiago Huauclilla, Oaxaca, poblado donde
dichas practicas siguen predominando y donde de acuerdo al conocimiento de los informantes se
destacan por su uso medicinal las plantas utilizadas en el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales, para quitar el dolor o la inflamacién y padecimientos dermatoldgicos, siendo el
dolor y la inflamacién de particular interés para este estudio. Una de las plantas utilizadas en dicha
localidad, es la que se conoce como “gallito”, y se usa en la terapéutica del dolor y la inflamacién.
Tal planta fue identificada como la especie Zinnia peruviana (L.) L. (Asteraceae). En este trabajo se
pretende realizar un estudio cientifico para validar el uso terapéutico de Zinnia peruviana por sus

efectos antinociceptivo, antinflamatorio y citotoxico.

En lo que concierne al manejo e inclusién de las practicas tradicionales de la medicina, en
especifico con las plantas, se cuenta con herramientas que permiten poner a prueba dichas practicas
y poder asi dar valor a los conocimientos que se han generado gracias a la experiencia de muchas
generaciones, que sin herramientas cientificas han logrado encontrar soluciones a la irremediable

presencia de enfermedades.

El estudio fitoquimico de las plantas medicinales permite conocer la composicién quimica
de las plantas usadas en la medicina tradicional, lo cual permite postular hipdtesis sobre su posible
aplicacion médica, la presencia de toxicidad o el conocimiento de compuesto novedosos que
pudiesen estar brindando un efecto medicinal. La planeacidn y aplicacién de la medicina tradicional
en modelos biolégicos en laboratorio, permite generar datos analizables que sustenten la

efectividad de los tratamientos. En esta investigacion, el uso de modelos biolégicos fue dirigido al
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estudio de posibles tratamientos contra el dolor y la inflamacidn, sintomas de recurrente presencia
en diversas enfermedades y padecimientos, y que ademads es una malestar de alta importancia en

la localidad de estudio.

La correlacion entre farmacos utilizados para aliviar el dolor y la inflamacion, y su potencial
como fuentes de compuestos quimicos citotdxicos, condujo la presente investigacién a la
experimentacién con lineas celulares humanas de cancer y pruebas sobre el mecanismo de accién

de tales compuestos.

La investigacion sobre los posibles efectos citotoxicos de los compuestos presentes en la
planta estudiada (Zinnia peruviana), se llevaron a cabo en una linea celular de una tipo de cancer de

alto impacto en la salud mundial y particularmente de México, el cancer de pulmoén.

El cdncer pulmonar ocupa el primer lugar en incidencia y mortalidad a nivel mundial.
Ademas representa el problema principal de salud en materia de oncologia. De manera general, el
cancer pulmonar en el 2010, fue la 10a causa de muerte global, que implica una tasa de sobrevida
de cinco afios en promedio. Durante el 2010, el INEGI reporté 74685 muertes por cancer (13% del
total de muertes en México ese afio) en México, de las cuales 6795 (9%) fueron por cédncer de
pulmodn, ubicandose en el primer lugar en nuestro pais, siendo el 68% de ocurrencias en el género
masculino. Casi el 100% de los pacientes muere en el trascurso de un afo a causa de dicho
padecimiento. El mayor factor de riesgo atribuible a la ocurrencia del cancer de pulmén es el
tabaquismo. En México el 80% de hombres y el 50% de mujeres con cancer pulmonar se atribuye
directamente al tabaquismo. A pesar de los farmacos existentes y con potencial en la terapéutica
de este cdncer, el mejor método para la disminucién de dicha enfermedad es la prevencion y
abstinencia en el consumo de tabaco, pues es el factor de riesgo mas importante a nivel mundial y

directamente atribuible a la presencia de esta enfermedad (INEGI, 2010; Aldaco, 2012).

La necesidad de generar farmacos con mayor efectividad y la reduccién de los efectos
secundarios derivados del tratamiento con agentes anticancerigenos, llevo a los intereses de esta
investigacion al andlisis del efecto de los componentes de Zinnia peruviana como agente
antineopldsico. La presentacién de un estudio que integra los aspectos sociales de la medicina
tradicional y los relaciona con el analisis cientifico, fue el interés particular de esta investigacion,
cuyos resultados dan muestra del proceso que puede facilitar y sumar importancia a la recopilacién

de datos etnobotanicos en el pais.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Etnobotanica

Uno de los enfoques que se pueden utilizar al estudiar las plantas es la etnobotdnica, que
de acuerdo con Hernandez X. (1983) es el estudio de las interrelaciones que se establecen entre el

hombre y las plantas a través del tiempo y en diferentes ambientes.

El conocimiento tradicional de los usos que se les da a las plantas permite resguardar parte

del legado cultural de las personas que han habitado una regidn en especifico.

2.2. Origen de Santiago Huauclilla

La historia de la fundacidn de Santiago Huauclilla es un tanto incierta, pues se sabe que tras
la conquista espafiola gran cantidad de documentos histéricos fueron destruidos y queda poca
informacién escrita sobre su origen. La mayor cantidad de informacién que se tiene, se ha
mantenido de manera oral a través de las generaciones (Bautista, 2012). Existen tres documentos
gue dan fe de la existencia de Santiago Huauclilla en épocas anteriores a la conquista espafiola. En
el Mapa de Sosola, que data del siglo XVI, se describe un conflicto entre Huautlilla (ahora Santiago
Huauclilla) y Sosola. En el documento de Congregaciones del siglo XVI, se menciona el plan para
mover a la poblacidn de Huautlilla hacia la regidn de Nochixtlan. En el documento de Barabas et al.
(2003) se describe un mapa que data del siglo XV en donde se puede situar de manera clara a
Guautla (o Huautla, nombre original dado por lo espafioles a Santiago Huauclilla) entre todos los
pueblos vecinos actuales y antiguos (Bautista Nicolds, 2012; Barabas et al., 2003). Segln Martinez
Gracida (1905), para el afio 350 un grupo de habitantes mixtecos que pertenecia probablemente a
los asentamientos de Coxcaltepec o de Sosola, que actualmente son los pueblos mas cercanos a
Santiago Huauclilla, peregrinaron hasta una zona de abundante agua, donde habia tierras fértiles,
con gran variedad de encinos y enormes ahuehuetes, en donde a la orilla de un arroyo, se fundé el
pueblo de Yukunyaha, en mixteco, Cuautlatzinco en ndhuatl y Huautla (posteriormente Huautlilla y

por ultimo Huauclilla) en espafiol (Fig. 1).

Yukunyaha significa “Monte de las aguilas” e histéricamente ha tenido desplazamientos en
sus limites de extensidon y desplazamientos con respecto a su lugar de origen; sin embargo, la
tradicion y las evidencias histéricas indican que el centro de su fundacién se ha conservado en donde

actualmente se localiza el pueblo. El sitio de origen siempre se conservd, incluso en las épocas en
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gue el pueblo se asentd en otras partes, ese sitio era concurrido durante fiestas y reuniones

importantes, en las que se convocaba a todos los habitantes (Bautista Nicolas, 2012).

Registros mas directos sobre la existencia del pueblo datan de 1506, donde se relata el
incendio del pueblo en respuesta a la traicién por parte del sefior 11 Zopilote (Matlactli Once
Cozcacuauhtli en ndhuatl), rey de Huautla, hacia los pueblos mixtecos de las cercanias. Dicha traicion
ocurrié afios antes del registro del incendio, pues el sefior 11 Zopilote alertd a los mexicas sobre los
planes de rebeliéon que estaban fraguando los pueblos mixtecos para liberarse del yugo de los
mexicas (Jansen y Pérez, 2000). El territorio de Huautla se describe como una ruta importante de
comercio y comunicacion para los aztecas, quienes recompensaron la informacién brindada por
parte del sefior de Huautla, brindandole el sefiorio de Coixtlahuaca y utilizaron el territorio como
via de acceso hacia los territorios zapotecos en el oriente del estado y hacia la parte sur de la region
mixteca. Posteriormente, los pueblos mixtecos traicionados trataron de tomar venganza contra
Huatla, pero el pueblo se encontraba bajo la proteccién del emperador mexica Ahuizotl y mientras
tanto el pueblo acrecentd su poder y se convirtié en un asentamiento humano clave para la regién

(Dahlgren de Jordan, 1979; Jansen y Pérez, 2000).

Figura 1. Sabinos o ahuehuetes (Taxodium mucronatum) creciendo a las orillas del arroyo
donde se sabe por tradiciéon que fue el sitio de fundacién del pueblo de Santiago
Huauclilla. Fotografias tomadas el 9 de agosto del 2013.

Con el crecimiento del pueblo bajo la proteccién de los mexicas, con su uso como ruta de
comercio y de punto de partida y acceso hacia las regiones mixtecas del sur, las regiones zapotecas
al oriente y cuicatecas hacia el norte, los habitantes se vieron en la necesidad de reubicar el poblado

en un terreno propio de las elecciones y necesidades de los pueblos mixtecas. Eligieron un sitio
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elevado, en terreno irregular, con el fin de poder enfrentar conflictos bélicos y al mismo tiempo
disponer de espacios adecuados para el culto de sus dioses. El nuevo sitio fue llamado Yukuiuxanu
(Monte del pueblo antiguo), o también Yuku‘ndeku (Monte quemado o Monte de semilla pequefia
o Monte de amaranto) y se localiza en lo que actualmente es el Cerro de San Blas (Bautista Nicolas,

2012).

Bajo el dominio mexica, la regién recibié el nombre de Huautla, por el vocablo nahuatl, cuyo
significado coincide con el significado del nombre en mixteco. Huatla se refiere al huautli, es decir
al amaranto, por tanto el nombre del sitio se designé como “Lugar del amaranto” (Fig. 3), haciendo

alusidn a la abundante produccién de dicha planta (Bautista Nicolds, 2012).

Figura 2. Glifo de Santiago Huauclilla. “Monte del amaranto o de la
semilla pequefia”. Imagen tomada y modificada del libro Santiago
Huauclilla, Oaxaca. Un pueblo con huellas de pasado.

Tras la conquista espafola y su llegada a las regiones mixtecas, los habitantes fueron
obligados a pagar tributos superiores a los exigidos por los mexicas. Ademas con la introduccién del
cristianismo a la cultura, se inicié la construccidn del primer templo cristiano en la parte central de
la localidad, a la que ademas se le asignd el santo patrén de “Santiago” y al pueblo viejo el patrén
de “San Blas”. San Blas perecio con el tiempo y sélo sobrevivio la region de Santiago Huautla, aunque
batallé6 para adaptarse a las nuevas costumbres de siembra, la crianza de animales domésticos

distintos a los tradicionales de la region y a las epidemias traidas desde Europa (Bautista, 2012).
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Hacia el norte del municipio de Asuncién Nochixtlan existe actualmente el municipio de San
Miguel Huautla, que también existia durante la época colonial. Con el tiempo, la existencia de dos
‘Huautla’ complicaba la distincion de los dos pueblos, que ademas se situaban en la misma region,
por tal motivo se resolvié castellanizar con el diminutivo “illa” a la localidad con menor poblaciény
con el patrono Santiago. Inclusive con el cambio de nombre decretado, Santiago Huautlilla siguid
nombrandose simplemente como Huautla hasta el siglo XVIII (Bautista Nicolas, 2012). Actualmente
el nombre oficial indica un cambio de la letra “t” por la “c” para formar el actual nombre de Santiago

Huauclilla.

e ———— e e

Figura 3. Iglesia principal del pueblo de Santiago Huauclilla. Se situa en el centro del pueblo,
donde se marca el lugar de origen del pueblo por encima y a un costado del arroyo con
ahuehuetes en las orillas. Fotografias tomadas el 9 de agosto del 2013.

2.3. Descripcion de la zona de estudio

El pueblo de Santiago Huauclilla se encuentra en el municipio con su mismo nombre y
dentro del distrito de Nochixtlan, en el estado de Oaxaca. Cuenta con una superficie de 104.07 km?
(Gobierno de Oaxaca, 2015). Forma parte de la region noroeste del estado, en la zona cultural de la
Mixteca, particularmente de la Mixteca Alta. El municipio ocupa el 0.11% de la extensién total del
estado. En el censo del 2010, INEGI indica que tiene un total de 663 habitantes distribuidos en 17

localidades. Del total de habitantes, 317 de los registrados fueron hombres y 346 mujeres.

La cabecera municipal de Santiago Huauclilla se localiza en las coordenadas 17°27’ de latitud
norte y 97°4’ de longitud oeste. El intervalo de altitud en el municipio va de 1200 hasta los 2700 m.
Su fisiografia pertenece a la Sierra Madre del Sur. El rango de temperatura ambiental promedio va

de los 14 a los 22°C. Su rango de precipitacion es de 400 a 700 mm, mientras que su clima es en la
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mayor parte del territorio semiseco semicalido (54.21%), semiseco templado (28.83%), subhimedo
con lluvias en verano, menos humedo (16.89%) y templado subhimedo, de himedad media (0.07%)

(INEGI, 2015).

La edafologia del terreno se compone por regosol (42.45%), leptosol (31.16%), phaeozem
(22.39%), fluvisol (2.5%) y luvisol (1.5%). Mientras que su geologia pertenece al cretdsico (51.83%),
no identificado (44.81%) y jurasico (3.35%). El 55% de sus rocas son sedimentarias y el 45%

metamorficas (gneis) (INEGI, 210).

La vegetacidn dominante en el municipio de Santiago Huauclilla es selva tropical caducifolia
o también conocida como selva baja caducifolia, que ocupa el 38.18% del total del territorio. EL
bosque de encino ocupa 30.17% vy el pastizal inducido el 15.63%. EL terreno modificado para la
agricultura ocupa un 14.97%, mientras que la zona urbana tiene una extension de tan sélo el 1.05%

(INEGI, 2010; Rzedowski, 2006).

Las principales actividades econdmicas en el municipio son la agricultural y la ganaderia.
Ademads esta en proceso una apertura hacia el ecoturismo, lo cual generaria mayor ingreso a la
region, pero podria acarrear consecuencias desfavorables a la vegetacion del lugar si el proyecto no

es manejado de manera adecuada.

Santiago Huauclilla colinda al norte con los municipios de San Pedro Coxcaltepec Cantaros,
San Juan Bautista Cuicatlan y Santiago Nacaltepec; el este con los municipios de Santiago Nacaltepec
y San Jerdnimo Sosola; al sur con el municipio de Asuncién Nochixtlan; al oeste con Asuncion

Nochixtlan y San Pedro Coxcaltepec Cantaros.

El régimen politico del municipio se basa en los usos y costumbres. El actual presidente
municipal es el ciudadano Rafael Bautista Montecinos (2014-2016), quien junto con las autoridades
de Bienes Comunales (2012-2014 y 2014-2016) por conducto del oriundo Filiberto Garcia Perea, nos
han abierto las puertas y dado las facilidades necesarias para realizar el presente proyecto de

investigacion.
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Figura 2. Cerro de Ixtaltepec visto desde la sierra oeste de
Santiago Huauclilla. Fotografia tomada el 7 de agosto del
2013.

2.4. Descripcion botanica, quimica y farmacologia de Zinnia peruviana

Zinnia peruviana (L.) L. pertenece a la familia Asteraceae. Es una planta anual herbacea de
hasta 90 cm de alto. Tallo estriado, finamente estrigoso a hirsuto. Hojas sésiles, linear-lanceoladas
a elipticas u ovadas, de 1.5 a 7 cm de largo, de 0.5 a 3 cm de ancho, agudas a obtusas en el apice,
cuneadas a cordadas en la base, tuberculado-hispidas en ambas caras. Cabezuelas terminales, sobre
pedunculos de hasta 7 cm de largo, pubescentes; involucro campanulado, de 8 a 15 mm de alto,
bracteas 12 a 20, oblongas a ovadas u obovadas, redondeadas en el apice, glabras, escariosas y
amarillentas, pero con el dpice oscuro; receptaculo convexo a cdnico, paleas de 10 a 14 mm de largo,
glabras; flores con 6 a 15 ligulas, sus ldminas lineares o flabeliformes a obovadas o suborbiculares,
de 6 a 25 mm de largo, generalmente de color rojo oscuro, pero a veces amarillentas o verdosas, a
menudo de color diferente en el haz y el envés; flores del disco 12 a 50, sus corolas amarillentas o
verdosas en la parte inferior y moradas o negruzcas en la superior, de 4 a 5 mm de largo, glabras.
Frutos y semillas, aquenios de las flores liguladas fusiformes, de 9 a 10 mm de largo, cafés, finamente
pubescentes, sin vilano; aquenios de las flores del disco linear-oblongos, mas o menos triquetos, de
6 a 9 mm de largo, cafés, finamente pubescentes, vilano por lo general con una arista rigida

(CONABIO, 2009).
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Algunos sinénimos de Zinnia peruviana son: Z. multiflora L., Z. pauciflora L.y Z. tenuifolia

Jacq (CONABIO, 2009).

-
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Figura 3. Planta conocida como "gallito" en Santiago Huauclilla. Zinnia
peruviana (L.) L. Fotografia tomada el 10 de agosto de 2013.

En México, Z. peruviana es un componente comun de la vegetacidn ruderal y pastizales.
Crece en sitios con una altitud de hasta 2500 m y se distribuye en los estados de Aguascalientes,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis

Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Zacatecas (CONABIO, 2009).

En algunos estados de la Republica Mexicana, Z. peruviana es conocida con el nombre
comun de “Mal de 0jo”. En Nayarit, Tepic, el té preparado con ramasy hojas de esta planta se utiliza
en el tratamiento de la diarrea y dolor de estdmago (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional
Mexicana, 2009). En la regidn cuicateca de Santos Reyes Papalo, situada hacia el norte de Santiago
Huauclilla, es conocida con los nombres en cuicateco de “gicu tuduu Auu”, “jikiudnillad” y “yicuudi

nifia” (Mercado, 2013). Dentro de la region del distrito de Nochixtlan, en el municipio de San Miguel
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Chicahua, se le da el nombre mixteco de yuku chiki rri’i y es utilizada para quitar el dolor de
estdmago, colicos en bebés, para combatir la disenteria y para bafos después del parto (Hernandez,
2013). Los pobladores de Santiago Huaclilla, Oaxaca, llaman a Z. peruviana con el nombre de
“Gallito”; en esta comunidad la decoccion de la parte aérea es utilizada para aliviar el dolor y la

inflamacién en golpes (comunicacidn personal de Carmen Reyes Martinez, 7 de agosto, 2013).

En la literatura hay pocos estudios acerca de la actividad biolégica de esta especie. Al
respecto se menciona la actividad antiparasita, antifungica y antibacterial de extractos organicos y
acuosos (Quiroga et al., 2001; Abdelnabi and Abdelwanes, 2010; Satorres et al., 2012). Asimismo,
Fouche et al. (2006) reportaron un potente efecto citotdxico del extracto de diclorometano en las

lineas celulares humanas: leucemia, sistema nervioso, préstata, mama, colon, rifidén y ovario.

Acerca de la composicidon quimica del género Zinnia, se menciona que se han aislado e
identificado lactonas sesquiterpénicas (Kisiel, 1978; Bohlmann et al., 1979; Herz and Govindan,
1981; Maldonado et al., 1985). Estos compuestos son terpenos de 15 atomos de carbono
(sesquiterpenos), que tienen ademas en su estructura un anillo lactonico, el cual es el responsable
de la amplia actividad biolégica mostrada por las plantas que las sintetizan. Se conocen alrededor
de 6000 estructuras de lactonas sesquiterpénicas, muchas de las cuales han sido aisladas

principalmente de la familia Asteraceae.

2.5. Dolor

Dada la dificultad para englobar en una sola definicién la multitud de aspectos y variedades
gue presenta el dolor, se han propuesto un gran nimero de enunciados para encontrar la mas
precisa; por lo tanto, el término dolor es definido en la 22va. edicidon digital del diccionario de la Real
Academia Espafiola, basado en su etimologia latina (dolor, -6ris), como: “aquella sensaciéon molesta
y aflictiva de una parte del cuerpo por causa interior o exterior” y que se padece en el animo como
“sentimiento de pena o congoja”. La Asociacién Mundial para el Estudio del Dolor (IASP) la define
ademas como: “una experiencia sensorial y emocional desagradable, asociada con un dafio tisular,

ya sea real, potencial o descrito en términos de dicho dafio” (Guevara et al., 2004).
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El dafio tisular se asocia con la liberacién de varios mediadores inflamatorios que causan
sensibilizacién o la activacidn de los nociceptores periféricos. Los mediadores inflamatorios pueden
ejercer su efecto sobre neuronas nociceptivas, ya sea por acoplamiento directo a receptores de
membrana, como los canales idnicos de membrana para una sustancia especifica (por ejemplo iones
de hidrégeno, trifosfato de adenosina, serotonina, glutamato), o por una accion indirecta mediada
por segundos mensajeros intracelulares (por ejemplo, mediadores tales como bradiquinina,

citoquinas, eicosanoides, histamina, serotonina, oxido nitrico) (Santos et al., 1998).
2.5.1. Clasificacion de dolor

Woolf (2004), para la clasificacion del dolor, considera los mecanismos neurofisiolégicos que

lo origina, y los enumera de la siguiente manera:

Dolor nociceptivo. Es una sensacion fisioldgica vital, donde el estimulo dafiino promueve la

salud del tejido dafiado.

Dolor inflamatorio. Es un dolor espontdneo, que se manifiesta con hipersensibilidad y que
se presenta en respuesta a la inflamacién y daio tisular. Este tipo de dolor previene el contacto o el
movimiento de la regidn afectada hasta que se restablece el tejido, favoreciendo asi su recuperacion

y la disminucién del dafio.

Dolor neuropatico. Se refiere al dolor espontdneo e hipersensibilidad al dolor asociado con

dafio o lesién del sistema nervioso central o periférico.

Dolor funcional. Se caracteriza por una hipersensibilidad al dolor que resulta de un

procesamiento central anormal.

Loeser y Melzack (1999) plantean una clasificacion del dolor basada en la duracién y

caracteristicas fisiopatoldgicas que lo producen, tales como:

Dolor transitorio. Se activa por nociceptores cutaneos u otros tejidos del cuerpo en ausencia
de dafio tisular, su funcidn es la de proteger al individuo de un posible dafio fisico provocado por el

medio ambiente o estrés excesivo sobre el tejido.

Dolor agudo. El dolor agudo es una sefial de alarma del tejido lesionado, funcionando como

protector. Dicho dolor se activa por la estimulacion de nociceptores presentes en el tejido dafado.

Dolor crénico. Es un sintoma de alguna enfermedad como neuralgia o fibromialgia. Es de

origen inflamatorio o neuropatico, y se caracteriza por un incremento de la sensacion del dolor a los
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estimulos nociceptivos. El dafo producido por este tipo de dolor supera la capacidad de reparacion
gue tiene el organismo, debido a que existe la pérdida de algun tejido del cuerpo o un dafio en el

sistema nervioso central.
2.5.2. Tratamiento del dolor

Entre los tratamientos para mejorar el dolor se encuentran los farmacos antiinflamatorios
no esteroideos (AINEs), analgésicos opioides, entre otros; técnicas de rehabilitacion y plantas

medicinales.

Los antinflamatorios no esteroideos (AINE) son farmacos que comparten actividad
antipirética, antiinflamatoria y analgésica a través de su capacidad para inhibir la enzima
ciclooxigenasa, bloqueando asi la produccién de prostaglandinas proinflamatorias. Algunos
ejemplos de estos medicamentos son: acido acetilsalicilico, paracetamol, ketorolaco, naproxeno,
diclofenaco, etc. Son utiles para tratar dolor posoperatorio, migrana, dolor dental, muscular, célico
menstrual, célico renal y biliar, dolor crénico provocado por artritis reumatoide, procesos
inflamatorios, gota, cancer. Estos son los medicamentos mas utilizados en el mundo, sin embargo,
presentan algunos efectos adversos como dafio al sistema digestivo, cardiovascular y rifidn entre

otros (Duobova et al., 2006; Loza, 2011).

Los farmacos opioides son de gran utilidad en el tratamiento del dolor, a pesar de su alto
poder adictivo. Estos analgésicos se caracterizan por poseer afinidad selectiva por los receptores
enddgenos opioides. Algunos ejemplos de estos farmacos son: morfina, codeina, papaverina,
heroina, tramadol, naloxona, etc. Los efectos adversos moderados de estos medicamentos son
nauseas, voémito, estrefiimiento, mareo y confusidén y las consecuencias adversas mayores son
depresion respiratoria y adiccién. Actualmente se han desarrollado nuevos analogos de la morfina
gue tienen mayor efecto analgésico y menor poder adictivo (Villarejo-Diaz et al., 2000; Muriel et al.

2007; Vallejo y Ruiz, 2009).

En nuestro pais, las principales causas de morbimortalidad se encuentran asociadas a la
presencia del dolor. Aproximadamente 800,000 personas presentan dolor por causa de diabetes y
en el caso del cancer, se informa que de 80 a 90% de pacientes con esta enfermedad presenta dolor.
Se estima que esta manifestacion del dolor afecta al 15% de la poblacién general, por lo que
posiblemente, cerca de 16 millones de mexicanos padezcan este sindrome (Guevara et al., 2007,

Covarrubias, 2008; Guevara y Covarrubias, 2008).
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2.6. Cancer

El cdncer es un conjunto de padecimientos neopldsicos que se presenta en los seres humanosy
en otras especies animales. Por consiguiente, se puede entender al cdncer como un proceso de
crecimiento tisular producido por la proliferacién continua de células anormales con capacidad de
invasion y destruccidn de otros tejidos. Una caracteristica de esta enfermedad, es la alteracién en
los mecanismos de control que regulan la proliferacién y diferenciacidn de las células (Katsung,
1986). Esta alteracion es el resultado de anomalias genéticas, que puede aparecer por la mutacién
de un grupo especifico de genes. Muchos de estos genes actiuan normalmente suprimiendo o
estimulando la continuidad del ciclo celular, y su pérdida o inactivacién da lugar a una divisidn

celular acelerada (Gibbs, 2000).

El cancer es una de las primeras causas de muertes en el mundo, 10.9 millones de personas son
diagnosticadas de cancer cada afio y se estima que hay 24.6 millones de personas que han recibido

el diagndstico de cancer en los Ultimos cinco afios (Ruiz et al., 2004).

2.6.1. Clasificacion del cancer

Existen varias maneras para clasificar al cancer, una clasificacién general se relaciona al tipo
de tejido donde un tumor emerge. Existen mds de 100 tipos de cancer, que de acuerdo con el
Instituto Nacional del Cancer de los Estados Unidos de América se pueden agrupar en las siguientes

categorias (NCl, 2014):

Carcinoma. Cancer que procede de tejidos epiteliales como la piel o los epitelios que tapizan
las cavidades y drganos corporales; y de los tejidos glandulares de la mama y préstata. Los
carcinomas incluyen algunos de los cdnceres mas frecuentes. Los carcinomas de estructura similar
a la piel se denominan carcinomas de células escamosas. Los que tienen una estructura glandular

se denominan adenocarcinomas.

Sarcoma. Proceden del tejido conectivo como huesos, cartilagos, nervios, vasos sanguineos,

musculos y tejido adiposo.

Leucemia. Cancer que comienza en el tejido formador de sangre como la médula ésea y que

provoca la produccidn de un gran nimero de células sanguineas anormales que entran a la sangre.
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Linfoma y mieloma: Cancer que comienza en las células del sistema inmune.

Cancer del sistema nervioso central. Cancer que comienza en los tejidos del cerebro y la

médula espinal.
2.6.2. Cancer de pulmoén

Los tumores mdas comunes a nivel mundial son el de pulmén (1.35 millones), mama (1.15
millones) y el colorrectal (1 millén); sin embargo los que generan mas mortalidad son el cancer de
pulmon, el de estémago vy el de higado. El cancer pulmonar es un tumor maligno que se desarrolla

a partir de células, tanto pulmonares como bronquiales (Ruiz et al., 2004).

En México, el cancer pulmonar es uno de los mas frecuentes y se encuentra entre las tres
principales causas de muerte por tumores malignos en adultos mayores de 35 afos, siendo mas
frecuente en varones. Los factores de riesgo para este tipo de cdncer son diversos, pero destacan el
tabaquismo, tanto activo como pasivo, exposicion a radiacién por gas raddn, exposicion a
compuestos quimicos como asbestos, arsénico, cloruro de vinilo, cromato de niquel, clorometiléter,

entre muchas otras sustancias mas (Moctezuma y Patifio, 2009).
2.6.2.1. Tipos de cancer pulmonar

Los tumores pulmonares se dividen en carcinomas microciticos y carcinomas no microciticos

(Ruiz et al., 2004; Montezuma y Patifio 2009).
- Cancer pulmonar de células pequeias (CPCP).

Este cancer se denomina microcitico y representa aproximadamente el 25% de los canceres
pulmonares y es de comportamiento muy agresivo, proliferando rdpidamente. Existen varios
subtipos: carcinoma de células pequefias, carcinoma mixto de células pequefas y grandes, y
carcinoma combinado de células pequefias (combinado con componentes escamosos, glandulares
0 ambos). Muestra la mayor relacién con el tabaquismo, ya que el 98% de los pacientes que lo

presentan cuentan con historia de tabaquismo.
- Cancer pulmonar de células no pequeiias (CPCNP)

Este tipo de cancer es el denominado no microcitico y constituye aproximadamente el 75%

de los tipos de cancer pulmonar. Se divide en tres subtipos mayores:
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a) Cdncer de células escamosas (epidermoide). Es el mas frecuente, representa el 30-35 % de los
casos de cancer de pulmon. Deriva del epitelio de los bronquios proximales, es de localizacién
central. Es el tipo mas relacionado con el habito tabaquico.

b) Adenocarcinoma: Deriva del epitelio de los alveolos y las glandulas mucosas bronquiales. Es
de localizacién periférica, afectando también a la pleura o pared toracica. Representa el 20%
en frecuencia epidemioldgica y es el tipo mds comun en pacientes no fumadores. Se clasifica
en cuatro subtipos: acinar, papilar, bronquioloalveolar y variedad sélida secretora de mucina.
El bronquioalveolar supone el 10-25% de los adenocarcinomas. Se presenta como una lesién
solitaria, pudiendo en ciertas ocasiones afectar de forma difusa y bilateral.

c) Carcinomas de células grandes, que ocupan entre el 10-20% de los casos. Se presenta como
una masa voluminosa, de localizacion periférica. Tiene dos variedades: el carcinoma de
células claras y el carcinoma de células grandes. Este ultimo, puede surgir en cualquier parte
del pulmdn, tiene prondstico malo y también se asocia a tabaquismo (Ruiz et al., 2004;

Moctezuma y Patifio, 2009).

2.6.2.2.  Tratamiento de cancer pulmonar

Los resultados del tratamiento a largo plazo dependen del tipo de cancer, el grado de
propagacion y la salud general de la persona. Los tratamientos comunes incluyen cirugia,
guimioterapia y radioterapia. En el carcinoma no microcitico, los tratamientos como la cirugia y la
radioterapia, son potencialmente curativos en estadios precoces. En etapas avanzadas las opciones
terapéuticas son la radioterapia y la quimioterapia El cisplatino asociado a la radioterapia ha
demostrado aumentar su accidon citotdxica, aunque produce mayor toxicidad generalizada en el
cuerpo. Otros farmacos utilizados son: paclitaxel, docetaxel, vinblastina, gemcitabina. En el
carcinoma microcitico los tratamientos con quimioterapia y radioterapia son los mas recomendados

(Ruiz et al., 2004).

La cirugia es usada para la escisién de un tumor. Esta es la terapia mas antigua establecida
para cancer y la mds ampliamente usada. Sus desventajas incluyen el posible dafio de tejidos
saludables u érganos adyacentes y la incapacidad de remover cancer en metastasis o tumores no
visibles. Adicionalmente a los efectos secundarios de este tratamiento existe el riesgo de la
activacion de proliferacién posterior de pequefios tumores “latentes”. La radiacién con rayos X y

gamma en tejidos neoplasicos causa la deteccidon de su crecimiento seguida de su involucién y
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eliminacién, también se eliminan las estructuras anatémicas que rodean al tumor y se destruyen
células cancerigenas de tumores no visibles. Sin embargo, no tiene la capacidad de eliminar el cdncer
una vez que éste ha entrado en metastasis, y uno de sus efectos secundarios es la debilitacion del

sistema inmune.

La quimioterapia esta basada en la administracién sistémica de medicamentos anti-
cancerigenos y ayuda a destruir todas las colonias cancerosas dentro del cuerpo del paciente,
incluyendo el cdncer en metastasis. Los efectos secundarios de este tipo de tratamiento son:
nauseas, anemia, debilitacidn de sistema inmunoldgico, diarrea, vomito y pérdida del cabello, entre
muchos otros. La quimioterapia es el tratamiento contra el cancer que mas ha avanzado, con nuevos
medicamentos que estdn siendo constantemente investigados y probados. Actualmente se han
probado mas de 30 farmacos en el tratamiento de los pacientes con enfermedades malignas con
buenos resultados, sin embargo, algunos tipos de cdncer son menos susceptibles al tratamiento

quimioterapéutico (Chabner y Roberts, 2005).

2.6.3. Clasificacion de agentes antineoplasicos segiin su mecanismo de accién o su origen

Segln Gamboa-Dominguez et al. (2007) y Moy et al. (2011) se puede utilizar la siguiente

clasificacion:

Agentes alquilantes. Funcionan mediante la interrupcion de la funcién del ADN y la muerte
celular. Ejemplos: Derivados del gas mostaza: mecloretamina, ciclofosfamida, clorambucil, melfalan
e ifosfamida. Etileniminas: tiotepa y hexametilmelamina. Alquilsulfonatos: busulfan. Hidrazinas y
triazinas: altretamina, procarbazina, dacarbazina y temozolomida. Nitrosureas: carmustina,

lomustina y estreptozocina. Sales de metal: carboplatino y cisplatino.

Alcaloides vegetales. Son especificos al ciclo celular, es decir, atacan a las células durante
diversas fases de la divisién. Algunos ejemplos de estos farmacos son: Alcaloides de la vinca:
vincristina, vinblastina y vinorelbina. Taxanos: paclitaxel y docetaxel. Podofilotoxinas: etopdsido y

tenipdsido. Andlogos de camptotecina: irinotecan y topotecan.

Hormonas. El estradiol y la progesterona son hormonas esteroides involucradas en
multiples funciones reguladoras en mamiferos. A través de varios estudios se conoce la participacion

de estas hormonas en los canceres de los drganos del tracto reproductivo. Asimismo se esta
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estudiando posible intervencion en diferentes tipos de cdnceres de otros érganos, como estdmago

y tiroides. Algunos ejemplos de estos fdrmacos son:

- Glucocorticoides
- Tamoxifeno
- Agentes progestacionales

- Agentes antiandrégenos

Antibidticos. Los antibidticos antitumorales son productos naturales producidos por
algunas especies de hongos. Estos farmacos actian durante multiples fases del ciclo celular. Algunos
ejemplos de estos medicamentos son: Antraciclinas: doxorubicina, daunorubicina, epirubicina,

mitoxantrona e idarubicina. Cromomicinas: dactinomicina y plicamicina.

Antimetabolitos. Estos farmacos atacan las células en fases muy especificas del ciclo

celular. Los antimetabolitos se clasifican de acuerdo con las sustancias con que interfieren y son:

- Antagonista del 4cido félico: metotrexato.

- Antagonistas de la pirimidina: 5-fluoruracilo, floxuridina, citarabina, capecitabina y
gemcitabina.

- Antagonistas de las purinas: 6-mercaptopurina y 6-tioguanina.

- Inhibidores de la adenosina deaminasa: cladribina, fludarabina, nelarabina y pentostatina.

Inhibidores de las topoisomerasas. Son farmacos que interfieren en la accion de las enzimas
topoisomerasas (I y Il). Durante el proceso de los tratamientos de quimioterapia, las enzimas

topoisomerasas controlan la manipulacién de la estructura del DNA necesaria para la replicacién.

- Inhibidores de la topoisomerasa I: irinotecdn, topotecan.

- Inhibidores de la topoisomerasa Il: amsacrina, etoposida, teniposida.

Antineoplasicos misceldneos

Varios tipos utiles de farmacos de quimioterapia son:

- Inhibidor de reductasa ribonucledtida: hidroxiurea.
- Inhibidor de esteroides adrenocorticales: mitotano.

- Enzimas: asparaginasa y pegaspargasa.
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- Agente antimicrotubular: estramustina.

- Retinoides: bexaroteno, isotretinoina, tretinoina.

2.7. Inflamacion

La inflamacién es un mecanismo fisiolégico de defensa en respuesta a estimulos de
naturaleza diversa. Estos pueden ser externos, como traumatismos mecanicos y productos
quimicos; o internos, como lesiones provocadas por procesos isquémicos, patogénicos (virus,
parasitos y bacterias) y autoinmunes. El proceso comprende una serie de eventos que inician con el
aumento en la permeabilidad vascular, la salida de fluidos y proteinas sanguineas y la infiltracién
preferente de leucocitos. Los leucocitos en coordinacién con otras células producen una variedad
de moléculas que regulan, mantienen y concluyen el proceso inflamatorio tras la remocién del

agente causal (Oliveira et al., 2014).

La inflamacién se localiza generalmente en el tejido conectivo, en donde ocurre la
degeneracion de las paredes de los vasos sanguineos y se produce un incremento en la
permeabilidad. Estos eventos conducen a una extensa salida de plasma y células, que luego
penetran en el espacio intersticial y emigran hacia la zona dafiada. A nivel macroscépico, el proceso
se manifiesta por la presencia de eritema, edema, calor, dolor y pérdida de la funcién tisular. El
proceso de inflamacién puede ser agudo o crénico. La inflamacidn aguda es inmediata, de corta
duracidn y los signos clinicos evidentes. El estado crdnico es permanente y la sintomatologia suele

ser poco clara (Abdala et al., 2014).

2.7.1. Terapéutica de la inflamacién

La terapéutica de la inflamacién comprende el uso de farmacos de tipo esteroidal y no
esteroidal. Los glucocorticoides (cortisol y corticosterona), son hormonas esteroidales con actividad
antiinflamatoria mediante la inhibicion de la transcripcién de genes proinflamatorios que suprimen
la respuesta inmune. En tanto los fdrmacos no esteroidales (AINEs), son los medicamentos mas
extensamente prescritos en la medicina clinica y se caracterizan por compartir en diversos grados

propiedades analgésicas, antiinflamatorias y antipiréticas (Gautam y Jachak, 2009).
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2.7.2. Inflamaciény cancer

El efecto protector de la reaccidn inflamatoria aguda ante una agresién local es
ampliamente reconocido. Un gran numero de enfermedades crdénicas, como la diabetes,
hipertensidn, artritis, enfermedades pulmonares y autoinmunes, Alzheimer y cancer estan
estrechamente relacionadas con un estado de inflamacidn crénica. Numerosas sustancias derivadas
de la activacién de genes proinflamatorios causan dafio y mutaciones al DNA y también generan un
aumento de la activacién, promocién, supervivencia, proliferacién, invasién, angiogénesis y
metdastasis de la célula tumoral. Se estima que la inflamacidn contribuye al desarrollo de al menos

el 15% de todos los canceres (Aggarwald et al., 2006).
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3. JUSTIFICACION

En nuestro pais se cuenta con una gran cantidad de conocimiento etnobotanico, que es de
gran importancia recopilar y analizar, pues permite la apertura a nuevas fuentes de medicamento
partiendo del conocimiento tradicional de la terapéutica con plantas. Las principales enfermedades
y causas de mortalidad se encuentran asociadas a la presencia del dolor, la elevada prevalencia de
dicho malestar y las desventajas de su tratamiento ineficaz, han mostrado que el alivio de este
sintoma es subdptimo. Por lo cual, surge la necesidad de buscar nuevos agentes curativos de origen
vegetal. Asimismo, el 30-70% de pacientes diagnosticados con cancer usan remedios herbales como
una terapia alternativa y consideran que al ser productos naturales son eficientes e inocuos; sin
embargo, no conocen evidencias cientificas. Es por ello que en este trabajo se propone realizar la
evaluacién quimica y farmacoldgica de Zinnia peruviana, la cual de acuerdo con el conocimiento de
los informantes de la comunidad de Santiago Huauclilla, Oaxaca, es utilizada en el tratamiento de
padecimientos como el dolor y la inflamacidn. Lo anterior aportara evidencias de las propiedades
gue se atribuyen a dicha especie y ayudara al enriquecimiento en el conocimiento de especies

medicinales confiables para la terapéutica del dolor, inflamacién y neoplasias.
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4. OBIJETIVOS

4.1. Objetivo general
Realizar un andlisis de la flora medicinal de Santiago Huauclilla, Oaxaca y evaluar la
fitoquimica de Zinnia peruviana y sus efectos farmacoldgicos como antinociceptivo, antiinflamatorio

y citotdxico con modelos experimentales.

4.2.0bjetivos particulares

1. Proponer plantas con potencial medicinal para su estudio fitoquimico y
farmacoldgico.

2. Sefialar las plantas y los padecimientos de mayor relevancia en la
comunidad de Santiago Huauclilla, Oaxaca.

3. Preparar los extractos organicos y acuoso de hoja de Zinnia peruviana.

4, Evaluar el espectro de actividad antinociceptiva de los extractos en modelos
de nocicepcion visceral e inflamacion.

5. Determinar la actividad citotdxica del extracto activo de Zinnia peruviana en
lineas celulares de cancer de pulmén humano.

6. Calcular la dosis letal (DLso) del extracto.

5. HIPOTESIS

Si en Santiago Huauclilla, Oaxaca, utilizan plantas medicinales en la vida diaria para tratar
los padecimientos mds comunes, entonces un analisis etnobotanico permitira identificar los
principales padecimientos tratados, las plantas de mayor importancia en este poblado y proponer

especies con potencial para ser estudiadas quimica y farmacolégicamente.

Si los extractos de Zinnia peruviana, especie vegetal utilizada en la medicina tradicional de
Santiago Huauclilla, Oaxaca, tienen actividad antinociceptiva, antiinflamatoria y citotdxica, entonces
disminuiran las conductas de nocicepcion e inflamacidon asi como la proliferacion celular en modelos

experimentales.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1.Etnobotanica

El presente estudio enfocd la busqueda de informacidn etnoboténica, de manera particular
en las plantas con aplicaciéon medicinal, por lo cual los registros y resultados presentados con todos
sobre plantas medicinales de la localidad de Santiago Huauclilla, Oaxaca.

6.1.1. Salidas al campo

Se realizaron cuatro salidas de campo al poblado de Santiago Huauclilla, Oaxaca, entre el
periodo de agosto del 2013 a marzo del 2014 (cuadro 1). En las diversas salidas se recorrieron las
principales zonas de recolecta indicadas por los habitantes. Se tomaron las coordenadas geograficas

con GPS, altitud y registro fotografico de las zonas de colecta.

Cuadro 1. Cronograma de las salidas al campo

Salida Fecha

1° 7 — 10 de agosto del 2013

28 14 — 16 de septiembre del 2013

3° 31 de diciembre al 1 de enero del 2014
42 7 -9 marzo del 2014

Se buscaron los ejemplares botanicos con ayuda de personas de la localidad o en los casos
en que las personas que nos brindaron la informacion los tenian en su casa, se nos permitié tomar

ejemplares y fotografias de las plantas.

Siempre que se encontrd algin ejemplar indicado por los habitantes, se tomd registro

fotografico, descripcidn general de la planta, se recolectd, etiquetd y prenso.

En la primera salida se reconocié el area de estudio, nos presentamos con los habitantes y
autoridades de la comunidad. También se iniciaron las entrevistas siguiendo una metodologia
técnica de obtencién de informacion por medio de snowball y azar. Se realizaron entrevistas orales
y se registré por escrito la informacién aportada. En las ocasiones que fue posible se le mostré al
entrevistado el ejemplar botdnico previamente indicado por otra persona, con la finalidad de
indagar si la nueva persona reconocia dicha planta, con qué nombre la conocia y si tenia algun uso

medicinal.

A partir de la segunda salida, se continué con la bisqueda de ejemplares botdnicos, la

recopilacion de informacidn y se estrecharon las relaciones con las autoridades del pueblo y sus
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habitantes. Previo a cada salida, se generaron archivos impresos en papel, indicando la informacion
necesaria por obtener, basandose en la salida anterior. En algunos casos también se utilizaron

fotografias impresas de ejemplares botanicos para utilizarse como material durante las entrevistas.

Al mismo tiempo que se realizaban las entrevistas a los informantes se recolectaban los
ejemplares y se procedia a su herborizacién. En la mayoria de los casos se hicieron tres o mas
ejemplares de herbario. Se procuré encontrar las plantas indicadas con presencia de flor; sin
embargo, no siempre fue posible obtenerlas en dicho estado. Los datos del sitio donde se

recolectaron las plantas fueron registrados con la finalidad de poder volver de ser necesario.

6.1.2. Identificacidn de las plantas
El material recolectado fue prensado y deshidratado realizando cambios constantes del
papel periddico y el cartén en el que fueron metidos. Los ejemplares fueron identificados con ayuda
de taxénomos especialistas de la UNAM del Jardin Botanico y el Herbario (MEXU) del Instituto de
Biologia, del Herbario de la Facultad de Ciencias (FCME) y por especialistas en botéanica
independientes. Los especialistas que contribuyeron a la identificacidon de las especies fueron los

siguientes:

- Biol. Pedro Tenorio Lezama
- Biol. Héctor Nieto Lopez
- M. en C. Francisco Basurto Pefna

- Dra. Martha Juana Martinez Gordillo con las especies del género Salvia.

' B h\ J ;\“
Figura 4. Sombrerito de catrin (Dyctianthus pavonii). Fotografia tomada el 9 de agosto del 2013

= H

40



Como herramienta para la identificacion también se revisaron bases de datos virtuales como
el Herbario Virtual de la CONABIO, The International Plants Names Index (INPl) y Tropicos.
Ademas.de diversas consultas al listado floristico de Oaxaca publicado por Garcia Mendoza y Meave

(ed.) en el 2012.

6.1.3. Las entrevistas

Se utilizaron las técnicas de snowball y azar. La técnica de snowball se basa en la propuesta
estadistica de investigacion de Goodman (1961), la cual permite iniciar con una pequefia muestra
de informantes (Fig. 7), que brindan informacién sobre otros informantes que pueden aportar datos
al muestreo. También permite que, partiendo de la informacién obtenida, se indague con los nuevos
informantes para acumular informacién y completar el registro de los datos obtenidos. Con el
método de snowball se forma una red social con fundamento en la acumulacidn de informacion, de
tal manera que recibe su nombre al ser una analogia con una bola de nieve que incrementa su

tamafio al ir cayendo cuesta abajo.

La técnica del azar, permitié obtener informacién por medio de personas que no
necesariamente fueron indicadas por otra. Simplemente se tuvo acceso a nuevos informantes,

gracias a la disponibilidad del nuevo entrevistado.

6.1.4. Analisis de los datos etnobotanicos obtenidos
Se almacenaron las hojas donde se registraron los datos en campo o en su defecto, se
transcribieron los registros a formato electrénico en archivos de texto de Word. Se elaboraron tablas
en Excell con los datos obtenidos y se elaboraron matrices numéricas para el cdlculo de indices
etnobotdnicos cuantitativos. Ademds se elaboraron gréficas y tablas para mostrar las tendencias

taxondmicas y de caracteristicas de los informantes.

6.1.5. Etnobotdnica cuantitativa
Los diversos padecimientos para los que se indicé el uso de plantas se definieron en
categorias menores o usos especificos, las cuales, a su vez, fueron agrupadas en categorias mayores
de padecimientos siguiendo la metodologia de Heinrich et al. (1998). La finalidad de la agrupacion
fue poder realizar andlisis intraespecificos de cada grupo, asi como andlisis globales de la flora
registrada en este estudio. Lo anterior permitié poder obtener propuestas de plantas con un alto
grado de consenso en su uso, plantas con alto valor medicinal en la regidn, sugerir plantas para

estudios farmacoldgicos posteriores y comprobar la fidelidad de la informacién obtenida (Friedman
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et al., 1986; Phillips et al., 1994; Heinrich et al., 1998; Canales et al., 2005; Andrade-Cetto, 2009;
Islam et al., 2014).
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Figura 5. Algunos habitantes e informantes de Santiago Huauclilla. A) Omar Hernandez
Navarrete. B) Rodolfo Chavez Diaz. C) Pedro Reyes Martinez. D) Victoria Nicolas Nicolas.
E) Lidia Vargas. F) Juana Lépez Carrasco y Juan Garcia Cruz. G) Rufina Ramirez Guzman. H)
Joaquin Cruz Coca y Juana Reyes Nicolds. |) Pedro Cruz Reyes. J) Enedina Reyes Garcia,

Filiberto Garcia Perea y Lupita Herndndez. Fotografias tomadas entre agosto del 2013 y
marzo del 2014.
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6.1.5.1. Factor consenso del informante

Para determinar la relativa homogeneidad de plantas utilizadas dentro de una categoria
mayor de padecimiento, se compard el nimero total de usos reportados para cada categoria mayor
con el numero total de taxones usados en cada categoria mayor. El cdlculo del factor consenso del
informante (Fic) permitié observar si hay acuerdo en cuanto a cuales plantas deben utilizarse para
tratar padecimientos de una categoria mayor, es decir, se puede evaluar la variabilidad de los usos
medicinales de las plantas y determinar si las plantas usadas en alguna categoria son de particular
interés para la busqueda de compuestos bioactivos. El Factor consenso del informante se calcula

utilizando la siguiente férmula:

En la formula, Fc es el resultado del cociente entre el nimero de usos reportados en cada
categoria mayor (n,,-) menos el nimero total de taxones utilizados en la misma categoria mayor
(n;), dividido entre el nimero de usos reportados en cada categoria mayor menos uno. El producto
de este factor muestra un rango entre 0 y 1. Un alto valor (cercano a 1) indica que se utilizan
relativamente pocos taxones por la mayoria de los informantes para curar enfermedades agrupadas
en la categoria mayor evaluada. Entre mas bajo sea el valor arrojado por el célculo de este factor,
mayor es el desacuerdo que hay entre los informantes en cuanto al uso de taxones que deben
utilizarse para la categoria de padecimiento (Heinrich et al., 1998; Canales et al., 2005; Andrade-

Cetto, 2009; Islam et al., 2014.)

6.1.5.2. Valor de uso
El valor de uso (UV) es un calculo individual para cada planta que da una medida cuantitativa

de su importancia relativa. El valor de uso se calcula de acuerdo a la siguiente férmula:
UV, = ) UV /g
i

En la formula, UV es igual a la cantidad de usos reportados para la planta en especifico
(UV;s) dividido entre el nimero total de informantes entrevistados (). La sumatoria se refiere a
gue se deben sumar todos los usos reportados en cada uso especifico para esa planta y asi obtener
el total de usos reportados (UV;,) (Phillips et al., 1994). El calculo del valor de uso nos indica la
extension de uso medicinal de una planta en particular. Plantas con un amplio uso terapéutico o

gue son ampliamente aceptadas para curar enfermedades en particular, resultaran en un valor alto
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(Islam et al., 2014). Los valores obtenidos en este calculo, son propios para cada estudio de la region
especifica, es decir, el rango que puede abarcar su resultado es determinado por la cantidad de

informantes y los usos reportados para cada planta en una comunidad especifica.

6.1.5.3. Nivel de fidelidad
El Nivel de fidelidad expresa la preferencia de una especie sobre otras para el tratamiento

de una enfermedad en particular. Se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
pL = 100
=—X
N

En la formula se divide el nimero total de usos de una planta reportados por informantes
para una enfermedad en particular (N,,) entre el nimero total de usos reportados por informantes
para la misma planta para cualquier enfermedad (N) (Friedman et al., 1986; Andrade, 2009; Islam
et al., 2014). Un alto nivel de fidelidad indica una gran afinidad de esa planta para utilizarse en una
enfermedad especifica de acuerdo a la informacidn de los entrevistados, mientras que un bajo Nivel

de fidelidad indica un amplio rango de usos de la planta entre enfermedades distintas.

6.1.5.4. Menciones de uso
La Mencidn de uso (Um) indican las menciones totales para una planta en especifico que se
proporcionaron por todos los informantes. Para representar tal suma se utilizé el acoplado de letras

sugerido por Andrade Cetto (2009).

6.2.FITOQUIMICA

6.2.1. Obtencion de extractos

Se utilizaron las hojas de Zinnia peruviana para la obtencién de extractos, pues es el érgano
vegetal con mayor abundancia, se encuentra presente de manera continua desde la germinacion
hasta el fin de la floracidn de la planta, ademas de ser un reservorio de metabolitos y nutrientes. El
polvo de las hojas de Zinnia peruviana se sometid a tres extracciones sucesivas, utilizando tres
disolventes de polaridad creciente (hexano, acetato de etilo y metanol). El disolvente se eliminé
mediante destilacion a presién reducida para la obtencidn de extractos organicos secos (Fig. 8). El
extracto acuoso se obtuvo mediante la preparacién de una decoccidn en una proporcién de 10 g de
material vegetal y 90 ml de agua destilada. La decoccidn se filtré y se liofilizé. Finalmente, los

extractos organicos y acuosos se pesaron para calcular su rendimiento.
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Figura 6. Destilacidn a presién reducida y macerado de las
hojas de Zinnia peruviana.

6.2.2. Deteccion de los metabolitos secundarios de Zinnia peruviana por
cromatografia en capa fina

Los metabolitos secundarios presentes en los extractos de Zinnia peruviana se detectaron

por medio de cromatografia en capa fina (CCF). Se utilizaron placas de silica gel (Merck) de 5 por 7
cmy 0.1 mm de espesor. Una muestra del extracto se aplicé en la placa de cromatografia y se eluyé
en una camara de vidrio con 4 ml de una mezcla de hexano-acetato de etilo (85:15), hexano-acetato
de etilo (65:35) y benceno-acetato de etilo (1:1) para terpenos, y acetato de etilo-acido férmico-
acido acético glacial-acetona-agua (50:7:3:30:10) para flavonoides. Posteriormente, las placas se
observaron con una lampara de luz UV (onda larga 365 nm) y finalmente fueron reveladas con el
reactivo de anisaldehido para identificar terpenoides (Anexo Al), permanganato de potasio e
hidroxamato férrico para detectar lactonas sesquiterpénicas (Anexo A2) y el reactivo de productos

naturales (NP) para observar flavonoides (Anexo A3).
6.2.3. Fraccionamiento cromatografico del extracto de acetato de etilo

El extracto de acetato de etilo (16.9 g) se percold en una columna cromatografica con gel
de silice utilizando como eluyentes hexano, cloroformo, acetato de etilo y metanol. En la figura 10
se muestra el método seguido para el fraccionamiento del extracto y en la figura 9 el material

obtenido tras la eliminacidn del disolvente.
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Figura 8. Obtencidn de las fracciones del
extracto de acetato de etilo.

Zinnia peruviana
hojas

Extracto con acetato de etilo (F1)

Fraccionamiento

Fraccion Fraccién Fraccion de Fraccion
hexanica cloroférmica acetato de etilo metandlica
F2 F3 F4 F5

Figura 7. Fraccionamiento del extracto de acetato de etilo, obtenido
de hojas de Zinnia peruviana

6.3.FARMACOLOGIA
6.3.1. Modelo biolégico experimental

Se utilizaron ratones machos de la cepa CD1 con un peso de 25-30 g. Los sujetos
experimentales se colocaron en cajas de acrilico en grupos de seis, sin restriccion de alimento y
agua, manteniéndolos a una temperatura controlada de 22°C con ciclo de luz/oscuridad de 12 h y

siguiendo las recomendaciones de los comités de ética e investigacion cientifica.
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6.3.2. Preparacion de los extractos y farmacos

Los extractos organicos (hexano, acetato de etilo y metandlico) se resuspendieron con
tween 80 en solucidn salina al 0.9%. El extracto extracto acuoso y el ketorolaco (farmaco de
referencia para control positivo) se disolvieron en solucion salina. Tanto los farmacos como los
extractos se utilizaron de reciente elaboracién. El ketorolaco se evalud a los 30 min de su
administracion. Las dosis de extracto a evaluar fueron de 1, 10, 30 y 100 mg/kg para obtener una
curva dosis respuesta. Los tratamientos con extracto y farmacos de referencia se administraron por

via intraperitoneal (i.p.).
6.3.3. Evaluacion farmacolégica

Los extractos orgdnicos y acuoso, asi como las fracciones del extracto activo de hojas de Z.
peruviana se evaluaron en los modelos experimentales para el analisis de la actividades
antinociceptiva, antiinflamatoria y citotdxica. En la determinacion del efecto antinociceptivo se
utilizaron los modelos de la formalina y estiramiento abdominal, para la actividad antiinflamatoria,
la prueba del edema plantar inducido por carragenina, y el efecto citotdxico de la linea celular
humana MSTO-211H (pulmadn). En la prueba de cdncer de pulmdn se calculd la viabilidad celular por
el método azul de tripano y también se determind la interferencia de la enzima topoisomerasa | en

la actividad de relajacién del DNA.

6.3.3.1. Actividad antinociceptiva

Las sustancias analgésicas son aquellas que disminuyen la percepcién de la sensacion
dolorosa por depresidn selectiva de los mecanismos nociceptivos. Para estudiar la actividad
analgésica de una sustancia existen diversos modelos experimentales en animales, basados en la
aplicacion de un estimulo externo doloroso en condiciones determinadas y la aparicion de cambios
observados en la conducta animal, en el sentido de escapar de la situaciéon experimental. Los
estimulos nociceptivos pueden ser de varios tipos: mecdnico, térmico, eléctrico o quimico (como la
inyeccion intraperitoneal de una sustancia irritante como el acido acético que producen un
sindrome de contorsién. En este trabajo para la evaluacidn del efecto antinociceptivo se utilizaron

los modelos de estiramiento abdominal “writhing” y de la formalina.

Modelo de contraccion abdominal “Writhing”. Se administrd por via intraperitoneal el agente

nociceptivo (acido acético), una hora después de inyectar el extracto y media hora con el ketorolaco
(farmaco de referencia). Inmediatamente después de la administracién se registré la latencia al

primer estiramiento abdominal y el nimero de contorsiones (caracterizadas por un leve arqueo del
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lomo, desarrollo de tension en los musculos abdominales y extension de las extremidades),
observadas durante 30 min en intervalos de 5 min (Viana et al., 2003). Para la medicion de los

parametros se utilizé un crondémetro, un contador manual y libreta (Fig. 11y 12).

Figura 11. Material utilizado durante la prueba
de Wrighting o estramiento abdominal.

Figura 12. Estiramientos abdominales del raton (conductas de nocicepcion).

Modelo de la formalina. Este consistié en inyectar 20 pL de formalina al 1% en la parte dorsal

de la pata inferior derecha de cada ratén y enseguida se contd el tiempo de lamidas realizadas en la
extremidad administrada con el agente nociceptivo, registrando dos periodos: la primera fase de 0-

5 miny en la segunda fase de 15-30 min.

La inyeccidn de formalina en la pata del ratén produce una irritacién local, provocando ardor
gue hace que el sujeto experimental se lama la pata afectada. La prueba de la formalina es bifasica.
La primera fase (aguda o neurogénica) se da en los primeros cinco minutos después de que se aplica
la formalina. La etapa que se caracteriza por la activacion a nivel de nociceptores. La segunda fase
(tdnica o inflamatoria) ocurre durante los 15-30 minutos después de la administracion de formalina.
En este proceso inflamatorio participan mediadores proinflamatorios como la histamina, 5-HT,

prostanglandinas y bradicinina (Tjolsen et al., 1992). Para el registro de datos se utilizé un
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crondmetro, contador manual, libreta y ademas nos auxiliamos con un espejo para poder observar

de manera efectiva todas las conductas de presencia de nocicepcién (Fig. 13).

. = = V// _
Figura 9. Prueba de nocicepciéon por induccién
de dolor en cojinete plantar con formalina

6.3.3.2. Actividad antiinflamatoria
Existen diferentes modelos experimentales que permiten valorar la respuesta inflamatoria,
como son: el eritema, el edema, los cambios en la permeabilidad vascular, la quimiotaxis y migracién
leucocitaria o la fagocitosis por polimorfonucleares. Por lo general, en estos modelos se provoca,
por aplicacidn de un agente irritante apropiado, una reaccidn inflamatoria que se trata de reducir o
inhibir por la administracién de los productos en estudio. En esta investigacion se utilizé el modelo

de carragenina.

Edema inducido por carragenina. Los ratones recibieron una inyeccién subplantar de 0.05 ml de

carragenina al 1%, disuelta en solucidn salina 0.9% en la extremidad posterior derecha. El volumen
de la extremidad fue medido antes y a las 2, 3 y 4 horas después de la inyeccién de carragenina con

un pletismédmetro modelo 7150; Ugo Basile, Italia.
La carragenina produce una reaccion inflamatoria de tipo bifasico en la que intervienen diferentes

mediadores de la inflamacién. La primera fase (durante las dos primeras horas después de la

inyeccion de carragenina) estd relacionada con la liberacidon de los mediadores de histaminas y
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serotonina, mientras que la segunda fase (entre 3 y 4 horas después de la administracién)

intervienen las quininas y las prostanglandinas.

6.3.3.3. Evaluacidn de la actividad citotoxica

Para la evaluacién citotdxica de los extractos y fracciones de Zinnia peruviana se empled la
linea celular humana MSTO-211H de cancer de pulmdn. Los experimentos se realizaron durante una
estancia corta, realizada del 2 al 9 de mayo del 2014, en el Departamento de Ciencias Farmacéuticas
y Farmacolégicas de la Universidad de Padova, Italia, en el laboratorio a cargo de la profesora Dra.
Lisa Dalla Via, con apoyo de la Dra. Aida Nelly Garcia Argaez y dos estudiantes de la misma
universidad. La citotoxicidad de los compuestos se determind en microcultivos, midiendo la
viabilidad celular por el método azul de tripano y para conocer el posible mecanismo de dicha planta
se realizé la determinacidn de la actividad de relajacion del ADN topoisomerasa |. La metodologia

se describe a continuacion:

Inhibicién del crecimiento de la linea MSTO-211H (células del mesotelioma bifasico
humano) con el extracto de acetato de etiloy sus fracciones. Se cultivaron las células en medio RPMI
1640 (Sigma Chemical Co.) suplementado con 2.4 g/L de Hepes, 0.11 g/L de piruvato de sodio y 10%
de suero fetal bovino inactivado por calor (Invitrogen), 100 U/ml de penicilina, 100 pg/ml de
estreptomicina y 0.25 ug/ml de anfotericina B (Sigma Chemical Co.), a una temperatura de 37 2C en
un ambiente himedo a una atmédsfera de 5% de CO,. Para el ensayo de la actividad antitumoral, se
sembraron 3 x 10* de células en pocillos de una placa de cultivo celular de 24 pocillos. Se incubaron
durante 24 hy se afiadié a la placa distintas concentraciones del extracto y sus fracciones (Fig. 14).
Las células fueron nuevamente incubadas en condiciones estandar durante otras 72 horas. La
determinacion de la viabilidad de la linea celular, se realizd en un hematocitdmetro mediante la
técnica por exclusién con azul de tripano. Los valores de citotoxicidad se expresaron en cuanto a la
Inhibicion de crecimiento del 50% (Glso). Para contabilizar las células viables se utilizaron camaras

de Birker (Fig. 15).
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6.3.3.4. Actividad de relajacion del DNA con la enzima topoisomerasa |

Este experimento se llevé a cabo durante la estancia corta en la Universidad de Padova, que
fue descrita en el punto anterior. Se utilizo el plasmido pBR322 superenrollado (0.25 pg, Fermentas
Life Sciences), el cual fue incubado con 2U de la topoisomerasa | (Topogen) y dos concentraciones
distintas, por separado, del extracto y sus fracciones durante 60 minutos a 37°C en 20 uL de buffer
de reaccion. Las reacciones fueron detenidas mediante la adicién de 4 pL de solucion buffer (5% de
SDS, 0.125% de azul de bromofenol y glicerol 25%), 50 ug/mL de proteinasa K (Sigma) e incubadas
durante 30 min a 37 °C. La separacion del DNA se llevé a cabo mediante electroforesis en un gel de
agarosa al 1% a temperatura ambiente. Para la tincidon del DNA se usé bromuro de etidio (1 pg/ml)
en una solucion buffer TAE al 1%. EI DNA se visualizé con luz ultravioleta de onda corta (260 nm) en
un transiluminador para observar la emisién de fluorescencia con una cdmara CCD acoplada a un

equipo Gel Doc XR (Bio-Rad).

6.3.3.5. Determinacion de la dosis letal (DLso)

La observacion de los animales se inicid inmediatamente después de administrar los
tratamientos y fue dirigida principalmente a la ocurrencia de muertes para determinar la DLso; asi
como la aparicion de signos toxicos de bajo grado relacionados con el estado general vy
comportamiento de los ratones (salivacidn, temblor, somnolencia, letargo, ruido nasal, piloereccién,
epistaxis y convulsiones). El primer dia de experimentacion se registraron las observaciones a las

0.5, 4y 24 horas. Posteriormente cada 24 horas hasta completar los 14 dias del ensayo.

Se evalud el extracto de acetato de etilo y de hexano, pues fueron los que resultados ser
efectivos en las pruebas bioldgicas. La dosis probada para el extracto de acetato de etilo fue de 100

mg/kg y para el extracto de hexano fue de 2000 mg/kg.

El grupo control fue tratado con solucidn salina al 0.9%. Dicha solucidn fue la misma que se
utilizé para disolver el extracto administrado. De manera adicional se registré el peso corporal de
las unidades experimentales diariamente durante 14 dias y al final se efectud una revision

macroscépica de los drganos internos por medio de una necropsia (Fig. 16).
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6.3.4. Analisis estadistico

Los datos se presentan como la media + el error estandar (E.E.M.) del pardmetro medido.
Los datos de nocicepcion se presentan como el curso temporal a lo largo de 30 min (duracidn
estandar de la prueba de Wrigthing) y como la cantidad de estiramientos totales, los cuales se
calcularon sumando todos los registros durante el tiempo que se realizd el experimento. Para
determinar si un extracto y dosis especifica fueron estadisticamente efectivos, se realizé un analisis
de varianza (ANDEVA) de una via seguido de la prueba de Dunnett, la cual permitié comparar las
diferentes dosis contra el control o farmaco de referencia. El criterio de aceptacion para considerar

diferencia estadistica efectiva fue de una p<0.05.
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Figura 11. Siembra de células de tumor de pulmén
de la linea MSTO-211H para prueba de inhibicidn
de crecimiento celular

Figura 10. Contabilizacidn de células tumorales viables en cdmara de Birker

Figura 12. Necropsia y revision de drganos internos tras la prueba
de dosis letal (DLso)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Etnobotanica
7.1.1. Informantes
Se entrevistd a un total de 30 personas. Respecto al sexo de los entrevistados, el mayor
porcentaje es para las mujeres con 19 individuos equivalentes al 63%. Los hombres representan el

37% con 11 individuos (Fig. 17).

B Hombres B Mujeres

Figura 13. Proporcidn entre hombres y mujeres
entrevistados

En el poblado de Santiago Huauclilla la mayoria de las personas que se encuentran de
manera permanente en sus casas son adultos mayores (60 afios 0 mas), por lo tanto la mayoria de
las personas que pudimos entrevistar pertenecen a dicho grupo. Los entrevistados nos han
comunicado que existe un fendmeno de migracion que ha ocurrido desde hace varias décadas, pero

es aun mas notorio desde hace aproximadamente 15 afios.

Los habitantes de Santiago Huauclilla mencionaron que de manera empirica ellos observan
gue la disminucién de la poblacidon se debe a que muchas personas migran a la capital del estado, al
municipio de Nochixtldn o a estados como Puebla, Estado de México o el Distrito Federal, esto
debido a la busqueda de nuevas oportunidades de trabajo o educacién. Con respecto a la busqueda
de educacidn, se sabe que en Santiago Huauclilla los estudiantes cursan sus estudios solamente

hasta la secundaria y posteriormente optan por desplazarse a otros sitios si quieren continuar
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estudiando, lo cual es también un factor que influye para permanecer en la localidad. Ademas, la
carencia de acceso a niveles de educacion superiores a los basicos, promueve que la poblacién se
vea destinada al envejecimiento, pues los que tienden a salir del pueblo son los jévenes, mientras

gue los de mayor edad siguen siendo los habitantes permanentes.

En la localidad hay numerosas casas que permanecen deshabitadas, pues mucha gente que
ha migrado las conserva, pero sélo regresa al pueblo en dias de festejos tradicionales o en festejos

familiares, es decir, son habitantes itinerantes.

La migracion de habitantes del pueblo de Santiago Huauclilla ha llevado a las autoridades y
a la gente mds proactiva de la regidn a tomar iniciativas para atraer visitantes a la localidad. Un
proyecto que actualmente esta en marcha es la generacion de atracciones ecoturisticas, para poder
aprovechar los sitios naturales tan bastos y llenos de belleza que hay en la region. Los proyectos de
ecoturismo, ademds de generar flujo econdmico, permiten el aprovechamiento de la riqueza

natural, la promocidn de su cuidado y la difusiéon de la importancia de las dreas naturales.

Figura 14. Cascadas y cuerpos de agua en la sierra de Santiago Huauclilla. Uno de los principales
elementos para atraer el ecoturismo en la region son las diversas charcas donde se puede nadar y
las cascadas escondidas entre la sierra. Fotografia de la izquierda tomada el 8 de agosto de 2013.
Fotografia de la derecha tomada por Andrea Jacqueline Garcia Chavez el 24 de julio del 2014.

Debido a lo comentado, la gente a la que se tiene mayor acceso para poder entrevistar es la
de mayor edad. Ademds, es probable que la informacidn sobre conocimientos tradicionales se esté
perdiendo debido a los procesos de migracidon y también por procesos derivados del sincretismo
cultural y aculturacién, propiciando asi, que sélo los de mayor edad contengan el conocimiento

sobre la medicina tradicional de Santiago Huauclilla.
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7.1.2. Listado floristico

A continuacion se presenta el listado floristico de las plantas con uso medicinal que se
identificaron en Santiago Huauclilla, Oaxaca. Los nombres comunes utilizados en Santiago Huauclilla

pueden consultarse en el cuadro 5.

Divisidn Angiospermae
Familia Acanthaceae
Justicia spicigera Schitdl.
Familia Amaranthaceae
Iresine celosia L.
Familia Anacardiaceae
Rhus standleyi F.A. Barkley
Rhus hartmanii F.A. Barkley
Familia Annonaceae
Annona sp.
Familia Apiaceae
Eryngium carlinae F. Delaroche
Foeniculum vulgare L.
Familia Apocynaceae
Asclepias linaria Cav.
Dictyanthus pavonii Decne.
Familia Asparagaceae
Agave cupreata Trel. & A. Berger
Agave lecheguilla Torr.
Familia Asteraceae
Brickellia secundiflora (Lag.) A. Gray
Gnaphalium sp.
Gnaphalium sp.

Grindelia inuloides Willd.
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Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.
Heterotheca inuloides Cass.
Lactuca sativa L.
Pinaropappus roseus (Less.) Less.
Porophyllum linaria (Cav.) DC.
Pseudognaphalium roseum (Kunth) Anderb.
Tagetes lucida Cav.
Tagetes erecta L.
Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.
Taraxacum officinale F. H. Wigg.
Zinnia peruviana (L.) L.
Familia Bignonaceae
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth
Familia Bromeliaceae
Tillandsia sp.
Familia Boraginaceae
Tournefortia volubilis L.
Familia Cactaceae
Opuntia sp.
Familia Caprifoliaceae
Sambucus mexicana C. Pres| ex DC.
Familia Convolvulaceae
Ipomoea arborescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) G. Don
Familia Crassulaceae
Echeveria sp.
Familia Cucurbitaceae
Sechium edule (Jacq.) Sw.
Familia Ericaceae

Arctostaphylos pungens Kunth.
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Familia Euphorbiaceae
Acalypha sp.
Croton ciliatoglandulifer Ortega
Croton neomexicanus Mll. Arg.
Cnidoscolus chayamansa McVaugh
Euphorbia prostrata Aiton
Ricinus communis L.
Tragia nepetifolia Cav.
Familia Fabaceae
Crotalaria pumila Ortega
Dalea leporina (Aiton) Bullock
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
Familia Hydrophyllaceae
Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth
Familia Geraniaceae
Geranium gentryi H. E. Moore
Familia Lamiaceae
Clinopodium mexicanum (Benth.) Govaerts
Marrubium vulgare L.
Mentha spicata L.
Rosmarinus officinalis L.
Salvia circinata Cav.
Salvia purpurea Cav.
Salvia semiatrata Zucc.
Familia Lauraceae
Persea americana Mill.
Cinnamomum sp.
Familia Liliaceae

Allium sativum L.
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Familia Loganiaceae
Buddleja sessiliflora Kunth.
Buddleja sp.
Familia Malvaceae
Hibiscus sp.
Sida acuta Brum. F.
Familia Mimosaceae
Mimosa sp.
Familia Nyctaginaceae
Bougainvillea spectabilis Willd.
Familia Onagraceae
Gaura coccinea Pursh.
Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton
Familia Oxalidaceae
Oxalis latifolia Kunth.
Familia Papaveraceae
Argemone platyceras Link & Otto
Familia Pedaliaceae
Sesamum indicum L.
Familia Poaceae
Phalaris canariensis L.
Familia Rosaceae
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Familia Rubiaceae
Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock
Familia Rutaceae
Casimiroa tetrameria Millsp.
Citrus x limonum Risso

Citrus x sinensis (L.) Osbeck
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Ruta graveolens L.
Familia Sapindaceae

Dodonaea viscosa (L.) Jacq.
Familia Solanaceae

Nicotiana tabacum L.
Familia Taxodiaceae

Taxodium mucronatum Ten.
Familia Verbenaceae

Lippia graveolens Kunth.

Lippia oaxacana B. L. Rob. & Greenm.
Division Gymnospermae
Familia Equisetaceae

Equisetum sp.
Familia Cupressaceae

Juniperus sp.
Division Lycophyta
Familia Selaginellaceae

Selaginella sp.

Se considera que el listado de plantas medicinales obtenido fue de buena cantidad. Para la
region de la mixteca alta, en particular en el distrito de Nochixtlan, los estudios realizados en su
mayoria reportan una menor cantidad de especies en contraste con una mayor cantidad de visitas
y entrevistados en cada region. El dato anterior fue reportado por Hernandez Cruz (2013), siendo
su estudio, el Unico que superd en cuanto a cantidad de especies a este estudio, aunque al igual que
en éste, la cantidad de entrevistas y visitas realizadas a la localidad en cuestién fueron menores que
en los demas. La comparacion entre los estudios realizados en la regidn del distrito de Nochixtlan

se muestra en el cuadro 2, que fue tomado y modificado de Hernandez Cruz (2013).
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Cuadro 2. Registro de taxones botanicos reportados en la zona de la Mixteca alta y la extensién
territorial del sitio muestreado.

Municipio Num. De taxones Superficie territorial Referencia
Santiago Apoala 18 86.53 km? Nieto (2009)
Santiago Tilantongo 21 224.44 km? Ferrer (2009)
San Miguel Chicahua 94 94.41 km? Hernandez (2013)
Santiago Huauclilla 22 104.07 km? Pacheco et al. (2009)
Santiago Huauclilla 83 104.07 km? En esta tesis

Los resultados presentados por los estudios del distrito de Nochixtlan, sugieren que hay una
necesidad de profundizar mds en la recopilacion de informacién en dichas localidades. Los
resultados de esta tesis son muy similares a los de Hernandez Cruz (2009), pues en tal estudio la
cantidad de entrevistados fueron 33 durante ocho meses, mientras que en el presente estudio los
entrevistados fueron 30, también durante un lapso de ocho meses, aunque las salidas para este

estudio fueron solamente cuatro sumando un total de 12 dias.

Aumentar la cantidad de entrevistados ayudaria a obtener mas informacién sobre los
conocimientos de la comunidad de Santiago Huauclilla. Es necesario aumentar las salidas al campo
y contactar con nuevos informantes, lo cual permitiria complementar la informacion ya obtenida y

probablemente aumentar la diversidad botanica utilizada.

7.1.2.1. Analisis floristico

Este estudio enfocd la recopilacidn de informacidn sobre las plantas medicinales, debido a
la importancia que tuvieron estas en el pasado. Se registré un total de 114 plantas con uso
medicinal, de la cuales se identificaron efectivamente 83. El listado de plantas no identificadas y los
usos mencionados para las mismas, puede ser consultado en el anexo A de esta tesis. Dichas plantas
pertenecen a tres divisiones botanicas, 45 familias y 74 géneros. Las familias mejor representadas
son la Asteraceae con 15 especies que equivale al 18% del total, Euphorbiaceae y Lamiaceae con
siete especies cada una equivalentes al 8.5%, Rutaceae con cuatro especies equivalentes al 5% y

Fabaceae con tres equivalentes al 4% (Fig. 19).
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Figura 15. Porcentaje de especies por familia botanica.
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Figura 16. Porcentaje de géneros por familia botanica.
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La familia con mayor niumero de géneros es Asteraceae con 13 géneros que equivalen al
17%, Euphorbiaceae con seis géneros, Lamiaceae con cinco géneros, Rutaceae y Fabaceae con tres

géneros cada una (Fig. 20).

El género mejor representado es Salvia, de la familia Lamiaceae, con tres especies, seguido
de los géneros Agave (Asparagaceae), Rhus (Anacardiaceae), Gnaphalium (Asteraceae), Tagetes
(Asteraceae), Croton (Euphorbiaceae) y Citrus (Rutaceae) con dos especies representadas para cada

género.

Los resultados con respecto a la representacion de familias son muy similares a otros
estudios etnobotdnicos cercanos a Santiago Huauclilla, siendo la familia Astereceae en todos los
casos la familia con mayor cantidad de especies reportadas. También cabe destacar a la familia
Lamiaceae que se reporta como la segunda o tercera familia mejor representada (Hernandez, 2013;

Mercado, 2013).

Los ejemplares de herbario recolectados estan en proceso de ser integrados a un herbario

para generar un nimero de voucher que incremente el impacto del presente estudio.

Es necesario enfocar esfuerzos en salidas de campo futuras para poder obtener los
ejemplares correspondientes a las plantas de las que no se pudo obtener ningln ejemplar (31
plantas), de tal manera que se pueda tener un registro mas completo de la flora medicinal de

Santiago Huauclilla.

7.1.3. Categorias de usos medicinales
Los usos medicinales se clasificaron en categorias menores (usos especificos). Los usos
especificos se agruparon en categorias mayores de padecimientos. En el cuadro 3 se muestra la
clasificacién propuesta para el analisis de las enfermedades tratadas en este estudio. En total se
reportaron 554 menciones de uso (Um) que se agruparon en 68 usos especificos, los cuales a su vez

se conjuntaron en 17 categorias mayores de padecimiento.
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Cuadro 3. Categorias de uso medicinal de las especies.

No. De Categoria mayor de e NOSDE
categoria padecimientos LR e
reportados
1 Cardiovascular/sanguineos Colesterol elevado 2
Hipertensidn arterial 20
Padecimiento cardiaco no especifico 7
Limpiar la sangre 1
2 Dermatoldgico Caspa 1
Cerrar los poros de la piel 1
Cicatrizante 4
Desinfectante/lavados en heridas 8
Erisipela/disipela 2
Granos en la piel 4
Granos/fogazos orales 5
Irritacion/salpullido 2
Pafio 8
Picadura de insecto (no venenoso) 1
Quemaduras 3
Sarampion/varicela/viruela 18
3 Diabetes Control de la diabetes 24
4 Dolor/inflamacién Desinflamatorio/analgésico en golpes 64
Dolor de cabeza 6
Dolor de muelas 8
Dolor/inflamacién de oido 6
5 Esqueleto-muscular Fracturas 9
Reumas/dolor de huesos 7
6 Fiebre (incluido el paludismo) Antipirético 27
Paludismo 3
7 Gastrointestinal Cdlicos 16
Colitis 1
Diarrea 15
Disenteria 11
Dolor/malestar estomacal 67
Empacho 5
Gastritis 6
Inflamacién/flatulencias 2
Purgante 1
Vémito 3
Antiespasmatico (veterinario) 2
8 Aparato reproductor Anticonceptivo femenino 1
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No. De

categoria

Categoria mayor de
padecimientos

Uso especifico

No. De
usos
reportados

Favorecer la fertilidad 1
9 Lactancia/maternidad Aumentar produccidn de leche 6
materna
Bafios durante el embarazo 1
Bafos postparto 25
10 Oftalmoldgico Derrames
Irritacién/infeccion ocular
11 Cancer Ayudar a curar el cancer 13
12 Padecimientos por toxicidad MISRIEEIE G HVGR ege 2
(Latrodectus sp.)
Mordedura de culebra 4
Piquete de alacran 1
Piguetes/mordeduras venenosas en )
general
13 Respiratorio Tos 14
14 Sindrome de filiacion cultural Alejar tristezas/envidias 5
Alferecia 3
Frialdad/mal aire 11
Mal de ojo 1
Pasmo 1
15 Sistema nervioso central Epilepsia 1
Somnifero/insomnio 5
Tensidn/trastornos de los nervios 17
Tristeza/depresion 4
16 Uroldgico Diurético 1
Padecimientos de los rinones (dolor,
piedras) 27
Padecimientos de la prostata 5
17 Otro/no clasificado Adelgazar 1
Alergias 1
Amacizar dentadura 8
Favorecer el apetito 1
Padecimientos de la vesicula biliar 13
Tonificante/revitalizante 2
Vaguido 1
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Los usos especificos mas frecuentes fueron para dolor/malestar estomacal con 67
menciones, desinflamatorio/analgésico en golpes con 64, antipirético y padecimientos de los

rifiones con 27 menciones cada uno.

La categoria mayor de padecimientos gastrointestinales es la que presenta mads usos
reportados. Lo cual es consistente con los resultados obtenidos en otros estudios etnobotanicos que
usaron la presente metodologia de clasificacién en regiones de México (Heinrich et al., 1998;
Andrade, 2009). Sin embargo, hubo variacion en las siguientes categorias mayores con alta cantidad
de reportes. De acuerdo a lo anterior, se podria asumir que la mayoria de los padecimientos tratados
por la medicina tradicional mexicana pueden clasificarse como padecimientos gastrointestinales. En
este estudio las categorias que le siguen a la gastrointestinal en cuanto a mayor cantidad de

menciones son dolor/inflamacién y padecimientos dermatolégicos.

7.1.3.1. Resultados del factor consenso del informante
Los resultados del factor consenso del informante (Fic) mostraron que la categoria con
mayor convenio entre los entrevistados es la de cancer (0.83), seguida de esqueleto-muscular (0.80)
y fiebre (0.79). Las categorias con un menor consenso fueron aparato reproductor que mostrd un
convenio nulo (0), sindromes de filiacion cultural (0.13) y diabetes (0.29). Los resultados para todas

las categorias se muestran en el cuadro 5.

Con relacién al factor consenso del informante, para la categoria mayor cancer, que cuenta
solamente con un uso (para ayudar a curar el cancer), se registraron 13 menciones. Para esqueleto-
muscular, el uso con mayor cantidad de reportes fue para fracturas con nueve menciones. Para la

categoria de fiebre, el uso como antipirético registré 27 menciones (Cuadros 4 y 5).
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Cuadro 4. Factor consenso del informante. Se muestra cada categoria mayor, la cantidad
de taxones que se indicaron en algun uso para cada categoria y las menciones de uso total dentro
de la categoria.

cal\iz.ggfia Ca:eagdtz‘::iamni\::t(: rsde Taxones Usos Fic Planta mas utilizada
11 Cancer 3 13 0.83  Tournefortia volubilis
Esqueleto-muscular 4 16 0.80 Gymnosperma glutinosum
6 Fiebre (incluido el paludismo) 6 25 0.79 Buddleja sessiliflora
16 Uroldgico 9 31 0.73  Selaginella sp.
7 Gastrointestinal 34 116 0.71  Clinopodium mexicanum
Dolor/Inflamacion 28 77 0.64  Gymnosperma glutinosum
2 Dermatoldgico 19 45 0.59 Pinaropappus roseus
15 Sistema nervioso central 12 26 0.56 Justicia spicigera
9 Lactancia/maternidad 14 29 0.54 Mimosa sp.
12 Padecimientos por toxicidad 2 3 0.50 Euphorbia prostrata
10 Oftalmoldgico 4 6 0.40 Croton neomexicanus*
13 Respiratorio 9 14 0.38 Bougainvillea spectabilis
17 Otro/no clasificado 15 23 0.36 Iresine celosia
Cardiovascular/sanguineos 17 26 0.36  Eriobotrya japonica
3 Diabetes 13 18 0.29 Opuntia sp.?
14 Sindromes de filiaciéon cultural 14 16 0.13  Citrus x sinensis
8 Aparato reproductor 1 1 0.00 Clinopodium mexicanum
Total 204 485

'En la categoria mayor de padecimiento 10 hubo igualdad en la cantidad de menciones de
uso entre las plantas Croton neomexicanus y Argemone platyceras. Se determind como la mas
utilizada a Croton neomexicanus utilizando el calculo del indice de fidelidad (FL) (consultar cuadro

7).

2En la categoria mayor de padecimiento 3 hubo igualdad en la cantidad de menciones de
uso entre las plantas Opuntia sp., Aloe sp., Eryngium carlinae, Iresine celosia y Tecoma stans. Se
determiné como la mas utilizada a Opuntia sp. utilizando el célculo del indice de fidelidad (FL)

(consultar cuadro 7)

Gymnosperma glutinosum (Fig. 22) se destaca al analizar las plantas mas utilizadas dentro
de cada categoria mayor de padecimiento, pues es la mds usada en dos categorias distintas

(esqueleto-muscular y dolor/inflamacidn). Clinopodium mexicanum (Fig. 22) también se registra en
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dos categorias; sin embargo, una de las categorias es |la de aparato reproductor, cuyo célculo del
Factor consenso del informante es cero, es decir, no hay evidencia suficiente para poder indicar la

utilizacién de dicha especie con fines que ayuden a favorecer la fertilidad.

Los valores altos del factor consenso del informante sugieren que hay alto grado de
acuerdo sobre el uso de las especies incluidas en las categorias sefialadas (Cuadro 4), lo que indica
gue se incrementa la posibilidad de que las plantas indicadas dentro de esa categoria mayor curen

efectivamente los padecimientos indicados (Teklehaymanot, 2007; Giday, 2007;

Islam et al., 2014).

Figura 21. /tandidi (Gymnosperma glutinosum) del lado izquierdo y la hierba de tinta (Justicia
spicigera). Fotografia de itandidi tomada el 9 de agosto del 2013. Fotografia de la hierba de tinta
tomada el 15 de septiembre del 2013.

Figura 22. Chicalote (Argemone platyceras). Fotografias tomadas el 8 de marzo del
2014.
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7.1.4. Usos, aplicacion y etnobotanica cuantitativa de las plantas medicinales

Cuadro 5. Plantas utilizadas en Santiago Huauclilla, Oaxaca, México. Al final de este cuadro se muestra el significado de las abreviaturas.

Familia Nombre(s) comun(es) '::gte . Preparacion Aplicacion FL Cat.
Acanthaceae Justicia spicigera 16 0.53 Hierba de tinta. PA Hipertension 1 Decoccidn Oral 6.25 1
pa Padecimiento cardiaco Decoccion oral 625 1
no especificado
PA Colicos estomacales 1 Decoccidn Oral 6.25 7
PA Diarrea 1 Decoccidn Oral 6.25 7
PA Dolor/malestar 1 Decoccion oral 625 7
estomacal
pa Paragyudaracurarel *Decoccién Oral 625 11
cancer
PA Alferecia 2 Decoccion Oral 12.50 14
Trastornos
PA  nerviosos/nervios/tens 5 Decoccidn Oral 31.25 15
ion
PA Tristeza/depresion 1 Decoccién Oral 6.25 15
PA Tonlflcanteérewtallzant 1 Decoccién Oral 6.25 17
Amaranthaceae Iresine celosia 13 0.43 e kact;;(z;.t;)reja ge PA  Control de la diabetes 2 Infusién Oral 15.38 3
PA Colicos 2 Infusién Oral 15.38 7
PA Dolor/malestar 1 *Decoccion oral 769 7
estomacal
PA Aumentar a 1 Decoccion oral 769 9
produccion de leche
PA Frialdad/mal aire 1 Decoccidn Tépica 7.69 14
Trastornos Infusidon/Decocci
PA  nerviosos/nervios/tens 2 n Oral 15.38 15
ion
pa  Padedmientosdela Infusion oral 3077 17
vesicula biliar
Anacardiaceae Rhus standleyi 6 0.20 Somague de. hoja rasposa o H Sarampin/varicela/vir 2 é? Topica 33.33 2
de hoja ancha. uela
H Bafios postparto 1 Decoccidn Topica 16.67 9
H Amacizar dentadura 3 Directa en fresco Oral 50.00 17
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Parte

Familia Nombre(s) comun(es) - Men. Preparacion Aplicacion FL Cat.

Somagque de hoja lisa o de

Anacardiaceae Rhus hartmanii 1 0.03 el il H Amacizar dentadura 1 Directa en fresco Oral 100 17
Maceracion en
Hoj . Pal Desinfl i | . L.
Annonaceae Annona sp. 4 0.13 oja de anona. Palo de H esnln. amatorio/analg 3 aceites, Topica 75.00 4
anona. ésico en golpes " L
decoccion
H Alejar tristezas 1 *Decoccion Topica 25.00 14
Apiaceae Eryngium carlinae 11  0.37 Hierba del sapo. PA Colesterol elevado 1 Decoccidn Oral 9.09 1
PA Desmfectant.e Hlevies 1 Decoccidn Topica 9.09 2
en heridas
PA  Control de la diabetes 2 Decoccidn Oral 18.18 3
pp,  \DESTIEGEGINEEZ g Decoccién Tépica  9.09 4
ésico en golpes
PA Padecm?ientos de los 4 D'ecocg,on, Oral 3636 16
rifiones infusién
pp  Padecmientosdela Decoccién Oral 9.09 16
prostata
Padecimiento cardiaco ..
Epazote de burro. PA . 1 Decoccidn Oral 9.09 1
no especificado
T — Foeniculum 21 0.70 Hinojo. Anisillo. Eneldo. PA Padeumlentf)'cardlaco ) Eecoccu')!w, oral 9.52 1
vulgare Neldo. no especificado decoccion
PA Paludismo 3 Decoccidn Oral 14.29 6
Decoccidn,
PA Cdlicos 5 *decoccion, Oral 23.81 7
infusién
PA Dolor/malestar 2 Decoccion oral 952 7
estomacal
PA Aumentar a 2 Infusion oral 952 9
produccion de leche
PA Bafios postparto 3 Decoccidn Topica 14.29 9
Trastornos Decoccion,
PA  nerviosos/nervios/tens 3 maceracion en Oral 14.29 15
ion alcohol
PA Padearnlentc?s. dela 1 Decoccion Oral 4.76 17
vesicula biliar
Apocynaceae Asclepias linaria 1 0.03 Romerillo R Dolor de muelas 1 Directa en fresco Oral 100 4
Apocynaceae D/ctyaﬁthus 4 0.13 Sombrerito de catrin. PA PadeC|m|ent9.card|aco 2 Eecoccuf)ln, Oral 50.00 1
pavonii no especificado decoccion
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Familia

Asparagaceae

Asparagaceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Agave cupreata

Agave lecheguilla

Brickellia
secundiflora

Gnaphalium sp.

Gnaphalium sp.

Grindelia inuloides

Gymnosperma
glutinosum

Heterotheca
inuloides

10

10

0.33

0.03

0.33

0.03

0.07

0.07

0.53

0.07

Nombre(s) comun(es)

Papalome. Agave silverto.

Lechuguilla.

Hierba de ratén. Oreja u
orejita de ratén.

Gordolobo de hoja delgada o
de tierra caliente.
Gordolobo macho o de hoja
ancha.

Pegajosita. Pegajosa.

Itandidi. Jarilla. Ticandidi.

Arnica

PA
FI

PA

PA
PA

FV

PA
PA
PA
PA
PA

PA

PA

PA
PA

é?

PA

PA

PA

PA

Colicos
Alferecia

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Pasmo
Amacizar dentadura
Irritacidn/infeccion

ocular

Dolor de muelas

Colicos
Dolor/malestar
estomacal
Favorecer el apetito
Padecimientos de la
vesicula biliar
Desinfectante/lavados
en heridas

Cicatrizante

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Hipertension
Padecimientos de la
vesicula biliar
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Dolor/inflamacién de
oido

Fracturas

Desinfectante/lavados
en heridas
Dolor de muelas

Preparacion

Decoccidn
Decoccidn
Tostado/calenta
do, Decoccion,
molido en fresco
Decoccidn
Directa en fresco

Directa en fresco

Directa en fresco
Infusiéon
Decoccidn
Decoccidn

Decoccion
*Decoccion
Decoccion

Decoccion
Decoccion
é?
Maceracion en
aceites
é?
Maceracion en
aceites,
aplicacion
directa en fresco

*Decoccion

é?

Aplicacion

Oral
Oral

Oral, tépica

Oral
Oral

Oftalmica

Oral
Oral
Oral
Oral
Oral

Topica

Topica

Topica
Oral
Oral

Topica

Otica

Topica

Topica

Oral

FL

25.00
25.00

80.00

10.00
10.00

100

10.00
10.00
50.00
10.00
10.00

100

50.00

50.00
50.00
50.00

56.25

6.25

37.50

50.00
50.00

Cat.

14
17

10

17
17



Familia

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Asteraceae

Bignonaceae

Lactuca sativa

Pinaropappus
roseus

Porophyllum
linaria

Pseudognaphalium
roseum

Tagetes lucida

Tagetes erecta
Tanacetum

parthenium

Taraxacum
officinale

Zinnia peruviana

Tecoma stans

0.03

0.50

0.10

0.30

0.27

0.07

0.10

0.23

0.03
0.13

Nombre(s) comun(es)

Lechuga

Espulen. Espule.

Chepiche

Cimonilla. Yuku tuchi.

Pericon

Cempasuchil

Santamaria

Diente de ledn

Gallito

Tronadora

72

PA

PC

PC

PA

PA
PA
PA

PA

PA
PA
Fl

PA

PA

PA

PA
PA
PA

PA

PA

Sarampion/varicela/vir
uela

Sarampion/varicela/vir
uela

Diarrea
Disenteria

Hipertension

Dolor/malestar
estomacal
Gastritis
Padecimientos de la
vesicula biliar
Dolor/malestar
estomacal
Tristeza/depresion
Quemaduras
Disenteria
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Dolor/malestar
estomacal
Desinfectante/lavados
en heridas
Diabetes
Diarrea
Voémito
Padecimientos de los
rifones
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Diabetes
Dolor/malestar
estomacal

W R R R B N R RRRLR NN

= N R

Preparacion

Maceracion
acuosa

Maceracion
acuosa
Decoccidn

Decoccidn,
*decoccion

Decoccion

Decoccidn
Decoccion
Decoccion
Decoccidn,
infusién
Decoccion

Decoccidn
*Decoccion

*Decoccion
Decoccion

Decoccidn

Decoccion
*Decoccion
*Decoccion

Decoccion

Molida en fresco
Decoccidn

Decoccion

Aplicacion
Topica

Topica,
oral,
topica/oral

Oral
Oral
Oral

Oral
Oral
Oral

Oral
Oral
Topica
Oral
Oral

Oral

Topica
Oral

Oral
Oral

Oral
Topica
Oral
Oral

FL

100

100

33.33

66.67

11.11

44.44
22.22
22.22

87.50

12.50
50.00
50.00

33.33

66.67

14.29

14.29
14.29
14.29

42.86

100
50.00
25.00

17

15



Familia

Bromeliaceae

Boraginaceae

Cactaceae

Caprifoliaceae

Convolvulaceae

Crassulaceae
Cucurbitaceae

Ericaceae

Tillandsia sp.

Tournefortia
volubilis

Opuntia sp.

Sambucus
mexicana
Ipomoea
arborescens

Echeveria sp.

Sechium edule
Arctostaphylos
pungens

22

10

0.07

0.73

0.10

0.03

0.33

0.17
0.03
0.27

Nombre(s) comun(es)

Pasle. Heno.

Hierba del cancer o de
inflamacién o negra.

Nopal

Sauco

Casahuate. Péjaro bobo.

Siempre viva. Oreja de
burro.
Chayote
Manzanita de coyote.
Pingtica.

PA, H

PA
PA
H
PA

H

H

PA

PA

PA
é?
PA
é?
PA
C
H

Fr
Fr

73

Empacho

Quemaduras

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Colitis
Dolor/malestar
estomacal
Gastritis
Ayudar a curar el
cancer
Padecimientos de los
rifones
Padecimientos de la
préstata
Tonificante/revitalizant
e

Diabetes

Piquete de alacran

Bafios postparto

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Fracturas
Reumas/dolor de
huesos
Somnifero/insomnio

Granos/fogazos orales
Hipertension

Pafio

w L W NN W

Preparacion

Decoccién
Molida en
seco/decoccion
Decoccidn,
*decoccion,
infusion
Decoccidn
Decoccién

Infusién
Decoccidn,
*decoccion

*Decoccion
*Decoccion

*Decoccion

Molida en fresco,
*molida en
fresco
Tostado/calenta
do

*Decoccion

Decoccidn,
*decoccion
é?

Decoccidn
Decoccidn
Directa en fresco

*Decoccion
*Decoccion,
ingesta en fresco

Aplicacion
Oral

Topica

Oral

Oral
Oral
Oral
Oral

Oral
Oral

Oral
Oral
Topica
Topica
Topica
Topica
Topica
Oral
Oral

Oral
Oral

FL
25.00
100

27.27

4.55

4.55

4.55
45.45

4.55

4.55

4.55

66.67

33.33

100

30.00
20.00
20.00
30.00
100
100
37.50

11

16

16

17

12



Familia

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae

Acalypha sp.
Croton
ciliatoglandulifer

Croton
neomexicanus

Cnidoscolus
chayamansa

Euphorbia
prostrata

Ricinus communis

Tragia nepetifolia

Crotalaria pumila
Dalea leporina

11

0.13
0.23

0.13

0.07

0.07

0.13

0.23

0.03
0.37

Nombre(s) comun(es)

Hierba de la disenteria

Soliman

Hierba del zorrillo

Chaya

Hierba de la arafia
Higuerilla blanca
Higuerilla colorada

Chichicastle. Chichicastlillo.

Chepile
Toronijil

Fr
PA
PA
PA

PA

PA

FV

PA

PA

PA
PA
PA
PA

PA

PA

74

Padecimientos de los
rinones
Disenteria
Desinfectante/lavados
en heridas
Erisipela/disipela

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Antiespasmotico
(veterinario)
Irritacion/infeccion
ocular

Hipertension

Tos
Mordedura de viuda
negra (Latrodectus sp.)

Dolor de cabeza
Antipirético
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Reumas/dolor de
huesos
Diarrea
Vomito
Disenteria
Hipertension

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Cdlicos estomacales

[ R R R R N

Preparacion

*Decoccion,
ingesta en fresco
Decoccidn

Decoccidn

Decoccidn
Decoccidn,
maceracion en
alcohol,
*decoccion

Ingesta en fresco
Directa en fresco

*Decoccion
*Decoccion
Directa en fresco

Maceracion en
alcohol
Maceracion en
alcohol
Maceracion en
alcohol
Maceracion en
alcohol
Decoccidn
Decoccidn
é?
Decoccion

*Decoccion

Decoccion,
*decoccion

Aplicacion

Oral
Oral
Topica

Topica

Topica

Oral
Oftalmica

Oral
Oral
Topica
Topica
Topica
Topica
Topica
Oral
Oral

Oral
Oral

Oral

Oral

FL

62.50
100
14.29
14.29

71.43

50.00

50.00

50.00
50.00
100

50.00

50.00

14.29

57.14

14.29
14.29
100
9.09

9.09

18.18

Cat.

10

13
12

PP NN U,



Familia

Fabaceae

Hydrophyllaceae

Geraniaceae

Lamiaceae

Lamiaceae

Eysenhardtia
polystachya

Wigandia urens

Geranium gentryi

Clinopodium
mexicanum

Marrubium vulgare

13

17

11

0.13

0.07

0.43

0.37

Nombre(s) comun(es)

Coatle. Coatlillo. Palo azul.

Hoja de San Pablo

Itamorreal (morado).
Alfilerillo.

Itamorreal blanco. Alfilerillo.
Itamorreal (morado).
Itamorreal (morado).

Alfilerillo.

Hierba del borracho.
Ita’nduku. Poleo.

Marrubio. Manrrubio.

PA

PA

O oo 0O

ag

PA
PA

PA,
H, R

PA

PA
H, R
PA
PA
PA
PA
PA

75

Dolor/malestar
estomacal

Trastornos

nerviosos/nervios/tens

ion
Padecimientos de los
rifones

Colesterol elevado

Diabetes
Gastritis
Padecimientos de la
préstata
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Tos

Limpiar la sangre

Cicatrizante
Desinfectante/lavados
en heridas
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Dolor/malestar
estomacal
Para ayudar a curar el
cancer
Tos
Dolor/malestar
estomacal
Favorecer la fertilidad

Bafios postparto
Frialdad/mal aire

Codlicos estomacales

[y

N BB R R

N N

Preparacion
Decoccidn,
infusion,
*decoccion
*Decoccion,
decoccion

*Decoccion

Decoccidn

Decoccion
Decoccion

Decoccion

Tostado/calenta
do
Decoccidn

Decoccidn
Decoccidén
Decoccidn
Decoccidn,
infusion
Decoccidn
Decoccidn
Decoccidn
Decoccidn

Decoccion
Decoccion,
*decoccion

Decoccion

Infusion,
*decoccion

Aplicacion

Oral

Oral

Oral

Oral

Oral
Oral

Oral
Topica
Oral
Oral
Topica
Topica
Oral, tépica
Topica
Oral
Oral
Oral
Oral
Oral

Oral
Oral

FL

27.27

27.27

9.09

25.00

25.00
25.00

25.00

50.00
50.00
7.69
7.69
15.38

38.46

7.69

15.38
7.69
76.47
5.88
11.76
5.88
18.18

Cat.

15

16

16

13

11
13

14



Familia Nombre(s) comun(es) . Preparacion Aplicacion FL

PA Dolor/malestar 4 chocc.lc,m, oral 36.36 7
estomacal infusion
PA Bafios postparto 1 *Decoccion Topica 9.09 9
Trastornos Decoccion
PA  nerviosos/nervios/tens 2 « . Oral 18.18 15
., decoccion
ion
pp ~ Padecimientosdelos *Decoccion oral  9.09 16
rifiones
PA Adelgazar 1 Decoccidn Oral 9.09 17
Lamiaceae Mentha spicata 1 0.03 Hierbabuena H Diarrea 1 *Decoccion Oral 100 7
Lamiaceae ROS.IT.)GI'I.HUS 4 0.13 Romero. PA Desmfectant'e faaces 1 *Decoccion Topica 25 2
officinalis en heridas
PA Bafios postparto 1 Decoccion Topica 25.00 9
PA Frialdad/mal aire 2 *Decoccidn Topica 50.00 14
Lamiaceae Salvia circinata 3 0.10 Bretodnica PA Diarrea 1 Infusién Oral 33.33 7
PA e el 1 Infusién Oral 3333 7
estomacal
PA Somnifero/insomnio 1 Infusion Oral 3333 15
Lamiaceae Salvia purpurea 2 0.07 Salvia moradita H Dolor de muelas 2 Directa en fresco Oral 100 4
Lamiaceae Salvia semiatrata 9 0.30 Mirto morado PA Cicatrizante 1 Macaecrziilgsn en Topica 11.11 2
PA De5|’nf'lamator|o/analg ) Eecoccu')!w, Oral 2222 4
ésico en golpes decoccion
PA Dolor/lng?dn;auon de 2 Molida en fresco Otica 2222 4
PA Dolor/malestar ) Decoccpp, Oral 2222 7
estomacal *decoccion
PA Bafios postparto 1 Decoccidn Topica 11.11 9
Trastornos
PA  nerviosos/nervios/tens 1 *Decoccion Oral 11.11 15
ion
Lauraceae Persea americana 4 0.13 Aguacate S De5|’nflamator|o/analg 2 Eecoccu.J,n, Oral 50.00 4
ésico en golpes decoccion
H Derrames 1 Ingesta en fresco Oral 25.00 10
Trastornos
S nerviosos/nervios/tens 1 *Decoccion Oral 25.00 15
ion
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Familia

Lauraceae

Liliaceae

Loganiaceae

Loganiaceae

Malvaceae

Malvaceae

Mimosaceae

Nyctaginaceae

Onagraceae

Onagraceae
Oxalidaceae

Papaveraceae

Cinnamomun sp.

Allium sativum

Buddleja
sessiliflora

Buddleja sp.

Hibiscus sp.

Sida acuta

Mimosa sp.

Bougainvillea
spectabilis

Gaura coccinea

Oenothera rosea
Oxalis latifolia
Argemone
platyceras

11

10

0.03
0.10

0.37

0.3

0.03
0.23

0.33

0.20

0.23

0.03
0.07

0.20

Nombre(s) comun(es)

Canela

Ajo

Hierba del toro

Lengua de vaca

Manuncillo

Malva

Vergonzosa

Buganvilia

Hierba del golpe

Hierba de disipela
Socoyul

Chicalote

Parte
veg.

77
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Fl
PA

PA
PA

PA

PA

PA

FI

PA

PA

PA

PA

Tos
Diabetes

Diarrea
Tos
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Antipirético

Antipirético

Diarrea
Empacho
Disenteria
Reumas/dolor de
huesos
Antipirético
Bafios postparto
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Aumentar la
produccion de leche

Bafios postparto

Tos

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Bafios durante el
embarazo
Erisipela/disipela
Disenteria

Diabetes

10

(6]

R R D R R WR

B N R R

Preparacion

*Decoccion
*Molida en
fresco
*Decoccion
*Decoccion

*Decoccion

Decoccidn,
maceracion en
alcohol
Decoccidn,
maceracion en
alcohol
*Decoccion
Decoccion
Decoccidn

Infusién

Decoccion
Decoccidn

*Decoccion

Decoccidn

Decoccidn,
*decoccion
Decoccidn,
*decoccion
Decoccion,
molida en fresco

Decoccion

Decoccion
*Decoccion

Decoccion

Aplicacion
Oral
Oral

Oral
Oral

Topica
Oral/tépica
, tépica
Topica

Oral
Oral
Oral

Oral
Oral, tépica
Topica
Topica
Oral
Topica
Oral
Topica, oral
Topica
Toépica
Oral
Oral

FL
100
33.33

33.33
33.33

9.09

90.91

55.56

11.11
33.33
100

14.29

57.14
14.29

10.00

20.00

70.00

100

85.71

14.29

100
100

16.67

Cat.

13

w NNV




Familia

Pedaliaceae

Poaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Rutaceae

Sesamum indicum

Phalaris
canariensis
Eriobotrya
Jjaponica

Hintonia latiflora

Casimiroa
tetrameria

Citrus x limonum

Citrus x sinensis

Ruta graveolens

0.03

0.07

0.10

0.13

0.13

0.07

0.13

0.27

Nombre(s) comun(es)

Ajonjoli
Alpiste
Nispero

Quina

Zapote blanco

Limon

Naranja

Ruda

O,H

Fl, PA

78

PA
PA
é?

PA

oOxroxTxIT =T

T

PA
PA

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Dolor de cabeza

Irritacion/infeccion
ocular
Mal de ojo
Aumentar la
produccion de leche

Hipertension
Hipertension
Hipertension

Diabetes

Padecimientos de la
vesicula biliar

Hipertension

Diabetes
Somnifero/insomnio
Tos
Alejar tristezas
Diarrea
Alejar tristezas
Frialdad/mal aire
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Dolor de cabeza
Dolor/malestar

estomacal
Frialdad/mal aire

Men.

P NR R RRRR N

Preparacion

Maceracion en
alcohol
Directa en fresco

é?
Directa en fresco
é?

*Decoccion,
molida en fresco

*Decoccion

Maceracion
acuosa
Maceracion
acuosa
Maceracion
acuosa

Decoccidn

Decoccion
Decoccidn
*Decoccion
*Decoccion
*Decoccion
*Decoccion
*Decoccion

*Decoccion

Infusion,
maceracion en
alcohol

Infusion

*Decoccion

Aplicacion
Topica
Topica

Oftalmica
Topica

Oral
Oral
Oral
Oral
Oral

Oral

Oral

Oral
Oral
Oral
Oral
Oral
é?
Topica

Oral

Oral, tépica

Oral

Topica

FL

16.67
16.67
33.33
16.67
100

100

100

50.00

25.00

25.00

50.00

25.00
25.00
50.00
50.00
25.00
25.00
50.00

12.50

37.50

12.50
12.50

15
13
14

14
14

14



Familia

Sapindaceae

Solanaceae

Taxodiaceae

Verbenacea

Verbenacea

Xanthorrhoeaceae

Equisetaceae

Dodonaea viscosa

Nicotiana tabacum

Taxodium
mucronatum

Lippia graveolens

Lippia oaxacana

Aloe sp.

Equisetum sp.

3

10

10

0.07

0.10

0.27

0.33

0.33

0.13

0.30

Nombre(s) comun(es)

Cachovenado

Tabaco

Sabino. Ahuehuete

Orégano. Oreganillo

Salvarreal

Sabila

Cola de caballo

Parte
veg.

PA

PA

H,C

PA

PA
H, PA

H, PA

PA

PA

PA

Fv,
PA

PA

PA
PA
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Tristeza/depresion

Fracturas

Frialdad/mal aire
Desinflamatorio/analg
ésico en golpes

Antipirético

Hipertension

Bafios postparto

Frialdad/mal aire
Amacizar dentadura
Diabetes
Diarrea

Dolor/malestar
estomacal
Vomito
Tos
Colicos
Dolor/malestar
estomacal
Padecimientos de la
vesicula biliar

Diabetes

Desinflamatorio/analg
ésico en golpes
Gastritis
Pafio

w =, N

0 R Rk N

Preparacion

Directa en
fresco,
*decoccion
Tostado/calenta
do
*Decoccion
Tostado/calenta
do
Maceracion en
alcohol

*Decoccion

*Decoccion,
maceracion
acuosa
*Decoccion
Maceracion
acuosa
Decoccion
*Decoccion,
infusién
Infusion,
decoccion
*Decoccion
Infusién
Decoccion

Decoccion

Decoccion

*Molida en
fresco

Modlida en fresco

Modlida en fresco
*Decoccion

Aplicacion

Topica

Topica
Topica
Topica
Topica
Oral
Topica
Topica
Oral

Oral
Oral

Oral

Oral
Oral
Oral

Oral
Oral
Oral

Oral

Oral
Oral

FL

25.00

50.00
50.00
66.67

33.33

12.50

50.00

12.50
25.00
10.00
30.00

40.00

10.00
10.00
10.00

80.00

10.00

50.00

25.00

25.00
22.22

Cat.

15

14

14
17

~

13

~

17

N b



Familia Taxon Nombre(s) comun(es) . Preparacion Aplicacion FL Cat.

PA Padecimientos de los 6 Eecoccic.’J,n, Oral 66.67 16

rifiones decoccion
PA Alergias 1 Decoccidn Oral/tépica 11.11 17
Cupressaceae Juniperus sp. 3 0.10 Enebro. Nebro PA Hipertension 1 *Decoccion Oral 33.33 1
PA Bafios postparto 1 *Decoccion Topica 33.33 9
PA Frialdad/mal aire 1 *Decoccidn Topica 3333 14

Doradilla. Flor de congoja,
Selaginellaceae  Selaginella sp. 10 0.33 de p|edra,' de monFe, de PA Pafio 2 *Decoccion Oral 20.00 2
cerro. Siempre viva.
Tindotoxi.

PA Diabetes 1 Decoccion Oral 10.00 3

Decoccidn,
PA Padecinﬁentos de los 6 *decocci'é’n, Oral 60.00 16

rifiones maceracion

acuosa

pa  Fadecimientosdela Decoccion oral  10.00 16

préstata

Abreviaturas del cuadro 5: Encabezado: Um= Menciones de uso, UV=Valor de uso, Parte veg.=Parte vegetal, Men.=Menciones, FL=indice
de fidelidad, Cat.=Categoria. Contenido del cuadro: Parte vegetal: B=Bulbo, C=Corteza, FI=Flor o inflorescencia, Fr=Fruto, FV=Fluido vegetal (savia,

resina, jugo), H=Hoja, O=0tra, PA=Parte aérea, PC=Planta completa, R=Raiz, S=Semilla(s).

Simbologia del contenido del cuadro 5: Preparacion: * La planta se prepara en combinacidn con otras plantas. ¢ ?=No se registré el dato o

el informante no lo recordé.

Los nombre comunes escritos en itdlica son palabras en lengua mixteca.
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7.1.5. Analisis de los principales usos y plantas medicinales
Las plantas con un amplio uso medicinal entre la comunidad se muestran en el cuadro 6. Lo
anterior se determind de acuerdo al valor de uso (UV) calculado, el cual no considera la aplicacion
de dichas plantas para un uso especifico, sino que muestra la extensién o la amplia aceptacién de
tal planta para aplicaciones medicinales dentro de la comunidad de manera indistinta. En el cuadro
6 se muestran los valores mas altos, equivalentes al 10% del total de plantas y se contrastan con la

cantidad de menciones de uso (Um) totales.

Cuadro 6. Plantas con mayor valor de uso (UV) y menciones de uso (Um).

Planta oy Um

Tournefortia volubilis 0.73 22
Foeniculum vulgare 0.7 21
Clinopodium mexicanum 0.57 17
Justicia spicigera 0.53 16
Gymnosperma glutinosum 0.53 16
Pinaropappus roseus 0.5 15
Iresine celosia 0.43 13
Geranium gentryi 0.43 13

La planta con el mayor valor de uso es Tournefortia volubilis (figura 23), también conocida
como hierba del cancer, hierba negra o hierba de inflamacidn. Es utilizada en ocho usos especificos
diferentes, que a su vez se clasifican en cinco categorias mayores de padecimientos (ver cuadro 5).
Cabe destacar la preparacién en decoccion de la parte aérea de la planta, se ingiere de manera oral
para ayudar a curar el cancer, siendo tal indicacidon contenedora de 10 menciones, es decir, el 45%

de las menciones totales para esta planta.

La segunda planta con mayor valor de uso es Foeniculum vulgare. A dicha planta se le conoce
como hinojo, anisillo, eneldo o neldo. Dicha especie es utilizada en ocho usos especificos, que se
clasifican en seis categorias mayores de padecimiento. El mayor uso que se le da presenta cinco
menciones y es para aliviar célicos, preparandola en decoccidon o infusion e ingerida de forma oral

(ver cuadro 5).

En tercer lugar de las plantas con mayor valor de uso se encuentra la especie Clinopodium
mexicanum (Fig. 24), comunmente conocida como hierba del borracho y en un registro se nos indicé

también con el nombre de poleo. Adicionalmente, esta planta conserva su nombre en mixteco, el
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cual es conocido por la mayoria de los informantes que la mencionaron, el nombre mixteco es
itanduku o probablemente ita’nduku. Sin embargo, no se sabe el significado del nombre en mixteco.
Se indicd para utilizarse en cuatro usos especificos, que se agrupan en la misma cantidad de
categorias mayores de padecimiento. El uso mayoritario de dicha especie es para aliviar el dolor o
malestar estomacal, preparando una decoccién de la parte aérea de la planta, que se ingiere de
manera oral (ver cuadro 5). El uso de esta planta para aliviar dolor o malestar estomacal registro 13
menciones, que representan el 76.47% del total de usos reportados para esta hierba. El itanduku,
ademads de ser una planta destacada en el andlisis etnobotdnico, tiene gran fama dentro de Ia
localidad de Santiago Huauclilla pues la decoccidén preparada de la hierba tiene un sabor muy
agradable y por tanto se ingiere cominmente como aperitivo o digestivo tras la comida. También
es muy famosa porque, como su nombre lo indica, se utiliza para aliviar los sintomas de malestar

estomacal que alguien puede presentar después de haber estado ebrio.

De las plantas con mayor cantidad de Menciones de uso (cuadro 6), seis presentan usos
especificos incluidos en alguna categoria mayor de padecimientos gastrointestinales, lo cual incluye
a las primeras tres plantas con mayor cantidad de menciones. Lo anterior concuerda con el hecho
de que los usos de medicina tradicional mexicana mas comunes son los incluidos en la categoria

gastrointestinal.

PN, % |

Figura 17. Hierba de cancer, hierba de
inflamacién o hierba negra (Tournefortia
volubilis). Fotografia tomada el 9 de agosto del
2013.
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Al analizar los elementos que integran el calculo del valor de uso (UV) y ademas comparar
los resultados obtenidos con en otros estudios como el de Islam et al. (2014), se puede inferir que
los resultados numéricos obtenidos para este criterio etnobotdnico en particular, son propios para
cada estudio de la regidn especifica, es decir, el rango numérico que puede abarcar su resultado es
determinado por la cantidad de informantes y los usos reportados para cada planta en una

comunidad especifica.

Los valores altos en el valor de uso pueden atribuirse a que las plantas con tales valores
cuentan con una amplia distribucién a lo largo del drea de estudio y por tanto se convierten en una
primera opcion de uso. Sin embargo puede ocurrir que las plantas con alto valor de uso también
sean usadas en una amplia gama de padecimientos (Islam et al., 2014), dificultando asi en algunos

casos el poder apuntar hacia su probable estudio en areas fitoquimicas o farmacoldgicas.

Un valor de uso alto, es una expresion de la importancia cultural de dicha planta, ademas
de la versatilidad de los usos que se le pueden dar dentro de una comunidad (Ayyanar e

Ignacimuthu, 2011; Islam et al., 2014).

7.1.5.1. Nivel de fidelidad y correlaciones con las menciones de uso

El nivel de fidelidad (FL) (consultar cuadro 7) permite mostrar las plantas con uso mas afin
para una enfermedad especifica y destacarlas en comparacién con las demas que se incluyen dentro
de su categoria mayor. Para resaltar las plantas mas importantes en cada categoria se muestra en
el cuadro 7 los ejemplares con mayor nivel de fidelidad para las categorias con un factor consenso
del informante (Fic) superior a 0.5 (Cuadro 4). No se tomé en cuenta a las plantas que solamente

tuvieron una mencion total, esto de acuerdo al método de Andrade-Cetto (2009).
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Cuadro 7. Plantas con alto nivel de fidelidad por categoria de padecimiento mayor. Se
incluyen las plantas con el mayor FL y las dos siguientes que cumplan la condicién de tener una
fidelidad igual o superior a 50.

Categoria
Cancer
Esqueleto-muscular

Fiebre (incluido el
paludismo)

Uroldgico

Gastrointestinal

Dolor/inflamacién

Dermatoldgico

Sistema nervioso central

Lactancia/maternidad

Se observd que las plantas con el mayor nivel de fidelidad no son las que cuentan con mayor
cantidad de menciones de uso (Um). En general, las plantas con un nivel de fidelidad equivalente a
100 tienen sélo una o dos menciones, lo que contrasta con las que presentan una cantidad de
menciones altas y que presentan niveles de fidelidad mas bajos. Para poder destacar los usos y las
plantas correspondientes con un nivel de fidelidad alto, se correlaciond el pardmetro mencionado

y las menciones de uso para un padecimiento especifico, de tal forma que se obtuvo el cuadro 8.

HEIE]
Tournefortia volubilis
Tragia nepetifolia

Buddleja sessiliflora

Sida acuta

Equisetum sp.
Arctostaphylos pungens
Selaginella sp.
Acalypha sp.

Oxalis latifolia

Tagetes lucida

Salvia purpurea

Gaura coccinea

Agave cupreata

Pinaropappus roseus
Echeveria sp.
Tillandsia sp.

Justicia spicigera

Mimosa sp.

Taxodium mucronatum

FL
45.45
57.14

90.91

57.14
66.67
62.5
60
100
100
87.5
100

85.71

80

100
100
100

31.25

70
50

Uso especifico
Para ayudar a curar el cancer
Reumas/dolor de huesos

Antipirético
Antipirético
Padecimientos de los rifiones
Padecimientos de los rifiones
Padecimientos de los rifiones
Disenteria
Disenteria
Dolor/malestar estomacal

Dolor de muelas
Desinflamatorio/analgésico en
golpes
Desinflamatorio/analgésico en
golpes
Sarampion/varicela/viruela
Granos/fogazos orales
Quemaduras

Trastornos
nerviosos/nervios/tension

Bafos postparto

Bafos postparto

Dicha metodologia fue de acuerdo con lo propuesto por Andrade (2014).

La mayor cantidad de menciones para un uso especifico con una planta en particular fue

para sarampion/varicela/viruela utilizando Pinaropappus roseus, con 15 registros, seguido del uso
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dolor/malestar estomacal utilizando Clinopodium mexicanum con 13 registros, antipirético
utilizando Buddleja sessiliflora y para ayudar a curar el cancer con Tournefortia volubilis, ambos usos
con 10 registros (cuadro 8)

Cuadro 8: Usos especificos con mayor cantidad de menciones para una planta especifica
en comparacién con su nivel de fidelidad (FL).

Menciones Uso especifico Planta FL
15 Sarampion/varicela/viruela Pinaropappus roseus 100
13 Dolor/malestar estomacal Clinopodium mexicanum 76.47
10 Antipirético Buddleja sessiliflora 90.91
10 Ayudar a curar el cancer Tournefortia volubilis 45.45
9 Desinflamatorio/analgésico en golpes Gymnosperma glutinosum 56.25
8 Desinflamatorio/analgésico en golpes Agave cupreata 80
8 Dolor/malestar estomacal Lippia oaxacana 80
7 Dolor/malestar estomacal Tagetes lucida 87.5
7 Bafos postparto Mimosa sp. 70

Un total de 24 plantas en un uso especifico mostraron el nivel de fidelidad mas alto probable
(FL=100), sin embargo sélo 10 tuvieron un registro mayor a una mencion de uso para la categoria
menor en particular. El nivel de fidelidad mas alto en relacién con las menciones registradas fue
sarampion/varicela/viruela utilizando Pinaropappus roseus con 15 menciones, seguido de tos
utilizando Bougainvillea spectabilis con seis menciones y granos/fogazos orales utilizando Echeveria

sp. con cinco menciones (cuadro 9).

Figura 18. Hierba de borracho o itanduku (Clinopodium mexicanum). Fotografias tomadas el 9 de
agosto del 2013.
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Figura 19. Salvarreal (Lippia oaxacana).
Fotografia tomada el 16 de septiembre del
2013.

Cuadro 9. Niveles de fidelidad (FL) mas altos y su uso especifico.

FL Planta Uso Menciones
100 Pinaropappus roseus Sarampion/varicela/viruela 15
100 Bougainvillea spectabilis Tos 6
100 Echeveria sp. Granos/fogazos orales 5
100 Acalypha sp. Disenteria 4
100 Eriobotrya japonica Hipertension 3
100 Tillandsia sp. Quemaduras 2
100 Euphorbia prostrata Mordedura de viuda negra (Latrodectus sp.) 2
100 Salvia purpurea Dolor de muelas 2
100 Oxalis latifolia Disenteria 2
100 Phalaris canariensis Hipertension 2

7.1.6. Analisis de los resultados cuantitativos
En este estudio se utilizaron cuatro criterios para analizar las plantas con mayor importancia
medicinal en la comunidad de Santiago Huauclilla, Oaxaca. Se muestran las plantas con el mayor
nivel de fidelidad para cada categoria mayor de padecimiento (cuadro 7), las plantas con el mas alto
valor de uso y menciones de uso para cualquier categoria (cuadro 6), y las plantas con el mas alto
nivel de fidelidad del total de la muestra (cuadro 9). Dichos criterios de analisis nos permiten cruzar
la informacidn que aportan y asi apuntar a las plantas que se incluyen como sobresalientes en mds

de un criterio de analisis, lo que nos permite sefialar lo siguiente:
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Pinaroppapus roseus como agente dermatolégico para combatir los sintomas ocasionados
por sarampion, varicela o viruela y Tournefortia volubilis como auxiliar en el tratamiento
contra el cancer, son los principales usos y plantas que esta tesis puede sefialar como
buenos candidatos para generar estudios posteriores al respecto, especialmente en los
campos de la fitoquimica y farmacologia. De manera especial también se puede mencionar
que Tournefortia volubilis tiene importantes resultados etnobotdnicos en su uso como
desinflamatorio/analgésico en golpes, aunque no se encuentre resaltado su uso en los
cuadros de analisis.

Pinaroppapus roseus fue la planta con los mejores indicadores etnobotdnicos, los cuales
resaltan su importancia cultural, la confianza en su utilizacién como agente dermatoldgico
y su potencial para usarse como modelo de estudio. Ademas, el uso registrado para esta

planta, coincide con el estudio de Hernandez (2013) en la regién de la mixteca alta (Fig. 26).

Figura 20. Espulen (Pinaroppapus roseus). Fotografias tomadas el 10 de agosto del
2013.
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- De acuerdo con los resultados del analisis, en general, las plantas contenidas en los
cuadros 6, 7 y 8 pueden ser buenas candidatas para estudiarse fitoquimica vy
farmacolégicamente. A partir de los cuadros mencionados, cabe resaltar las siguientes
especies: Clinopodium mexicanum utilizada para aliviar el dolor o malestar estomacal,
Justicia spicigera en padecimientos relacionados con trastornos nerviosos, Gymnosperma
glutinosum utilizada como desinflamatorio o analgésico tépico y Buddleja sessiliflora

utilizada como antipirético.

Adicionalmente se puede sefialar que hay tres plantas en particular con alta
relevancia cultural que no fue medida por medio de los indices. Dichas plantas son la hierba
de borracho o itanduku (Clinopodium mexicanum) (Fig. 24), la salvarreal (Lippia oaxacana)
(Fig. 25) y el pericdn (Tagetes lucida) (Fig. 27), e incluso en un grado ligeramente menor el
manrrubio (Marrubium vulgare) (Fig. 28). Las plantas mencionadas son utilizadas de manera
comun como aperitivos, servidas como bebida corriente en las comidas a lo largo del diay
preparadas para servirse en fiestas, por lo tanto constituyen un parte importante de la

alimentacién y de los elementos culturales no especificamente médicos de la flora util de

Santiago Huauclilla.

Figura 21. Pericon (Tagetes lucida). Fotografias tomadas el 9 de agosto del 2013.
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Figura 22. Marrubio o manrrubio (Marrubium vulgare). Fotografia tomada el 10 de agosto del
2013.

7.2. Analisis fitoquimico

7.2.1. Rendimiento de los extractos
Se calculé el rendimiento a los extractos hexanico, de acetato de etilo y metandlico de las
hojas de Zinnia peruviana, con respecto al peso seco de las hojas. Los datos se encuentran en el

cuadro 7. Se observa que el extracto metandlico fue el que tuvo mayor rendimiento.

Cuadro 10. Rendimiento de los extractos obtenidos de hojas de Zinnia peruviana.

Extracto
Hoja

Hexano Acetato de etilo | Metanol
(peso seco)

Peso % Peso % Peso %

Zinnia peruviana
54¢g 1.7 |169¢g 53 27.5g |8.65
(317.7 g)

Del extracto acuoso se obtuvieron 12.977 g de polvo seco.
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7.2.2. Identificacion de metabolitos secundarios de Z. peruviana por CCF
En la literatura acerca de la composicién quimica de las especies del género Zinnia, se
menciona que se han aislado e identificado principalmente terpenos (lactonas sesquiterpénicas)
(Kisiel, 1978; Bohlmann et al., 1979; Herz and Govindan, 1981; Maldonado et al., 1985), por lo cual
en esta investigacion, se hizo un analisis por CCF para detectar la composicién de terpenoides (Fig.

29).

A B C

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Extracto hexanico Extracto de acetato de etilo Extracto metandlico
Figura 23. Identificacién de terpenos de los extractos hexanicos (A) y de acetato de etilo (B) y
flavonoides en el extracto metandlico (C) de raiz, tallo, hoja e inflorescencias de Z. peruviana: (1)
raiz, (2) tallo, (3) hoja y (4) flores. Extractos hexanico y acetato de etilo reveladas con anisaldehido
y el extracto metandlico con el reactivo de productos naturales. La fase estaciona fue silica gel y la
fase movil para terpenos: hexano-acetato de etilo 85:15 y hexano-acetato de etilo 65:35 y para

flavonoides: acetato de etilo-acido férmico-acido acético glacial-acetona-agua 50:7:3:30:10. Placa
A, By Cvistas en luz visible y la placa C observada en UV longitud de onda de 365 nm.

El perfil cromatografico de cada uno de los drganos de Zinnia peruviana permite observar
gue solamente en los extractos hexdnico y de acetato de etilo se detectaron compuestos de tipo
terpenoide. También dicho perfil quimico muestra diferencias en cuanto al nimero de compuestos
en cada uno de los drganos. En el extracto hexanico de hojas y flores se detectan un mayor nimero

de terpenos. Con respecto al extracto de acetato de etilo se observan compuestos de mayor
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polaridad en la hoja con respecto a los otros tres érganos. En el extracto metandlico el revelador de
productos naturales permitié la deteccion de cumarinas (fluorescencia azul) de acuerdo a lo

reportado por Wagner y Bladt (1996) (Fig. 29).

7.2.3. Fraccionamiento cromatografico del extracto de acetato de etilo de hojas de Z.
peruviana

Del fraccionamiento cromatografico del extracto de acetato de etilo (F1) se obtuvieron

cuatro fracciones: hexanica (F2), cloroférmica (F3), de acetato de etilo (F4) y metandlica (F5). La

fraccion cloroférmica fue la que tuvo un mayor rendimiento con el 41.4% (Cuadro 11).

Cuadro 11. Rendimiento de las fracciones del extracto de acetato de etilo de hojas de Zinnia
peruviana.

FRACCIONES
—— Metandlica

Extracto de Hexanica (F2) Cloroférmica Acg;cato de
acetato de (F3) etilo (F4) (F5)
etilo (F1)

Peso(g) | % | Peso(g) | % | Peso(g) | % | Peso(g)

%
(16.9g) 1.6 9.5 7.0 41.4 2.3 13.6
3.6 21.30

El perfil cromatografico mostré que la fraccion hexanica presenta un mayor nimero de
terpenos de baja polaridad; la cloroférmica de compuestos de mediana polaridad, muy similar al
perfil del extracto de acetato de etilo crudo. Asimismo la fraccidn de acetato de etilo es en la que
se observan un menor nimero de compuestos. Finalmente la fraccién metandlica es muy similar al

extracto de acetato en los compuestos de mediana polaridad (Fig. 30).
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 24. Deteccion de terpenos en las fracciones y en el extracto de acetato de etilo
de hojas de Z. peruviana: (1) extracto de acetato de etilo, (2) fraccion hexanica, (3)
fraccion cloroférmica, (4) fraccion de acetato de etiloy (5) fraccion metandlica, reveladas
con anisaldehido La fase estacional fue silica gel y la fase mdvil benceno-acetato de etilo
1:1. Placa A vista en luz visible y la B se muestra observada en luz UV a una longitud de
onda de 365 nm

A B

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Figura 25. Deteccidn de lactonas sesquiterpénicas de las fracciones y extracto de acetato
de etilo de hojas de Z. peruviana: (1) extracto de acetato de etilo, (2) fraccién hexanica,
(3) fraccién cloroférmica, (4) fraccién de acetato de etilo y (5) fraccion metandlica,
reveladas con hidroxamato férrico (placa A) y permanganato de potasio (placa B). La fase
estaciona fue silica gel y la fase mévil benceno-acetato de etilo 1:1. Placa A observada
en UV longitud de onda de 365 nm y placa B vista en luz visible.
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7.2.4. |Identificacion de lactonas sesquiterpénicas en las fracciones del extracto de

acetato de etilo de hojas de Z. peruviana
Los resultados obtenidos por CCF muestran la presencia de lactonas sesquiterpénicas en las
fracciones del extracto de acetato de etilo, tanto en el extracto crudo (F1) como en las fracciones
F2, F3 y F5. La presencia de lactonas sesquiterpénicas se muestra en coloracidn naranja-roja (Fig. 31
A)y café (Fig. 31 B). También dicho perfil quimico muestra diferencias en la composicién de lactonas
en cada una de las fracciones, observandose un mayor nimero en la fraccion cloroformica (F3) y

menor numero en la fraccién de acetato de etilo (F4) (Fig. 31).

En la literatura se menciona de manera general que los metabolitos secundarios son
utilizados por las plantas para defenderse de los depredadores, produciendo compuestos que
pueden ser téxicos, los cuales le confieren proteccidn contra plagas y enfermedades. Las lactonas
sesquiterpénicas son constituyentes caracteristicos de plantas de la familia Asteraceae. Estos
compuestos poseen la caracteristica de ser amargos y se encuentran en todas las partes de la planta,
en concentraciones mayores en las hojas. Estas lactonas poseen una gran variedad de actividades
biolégicas como: citotdxica, analgésica, antiinflamatoria, antimicrobiana, aleloquimica, entre otras

(Castro et al., 2000; Gautam y Jachak et al., 2009; Chib et al., 2013).

7.3. Farmacologia

7.3.1. Efecto antinociceptivo de los extractos de hoja de Z. peruviana

7.3.1.1. Evaluacién del extracto hexanico sobre los estiramientos inducidos con
acido acético en ratones

La administracién intraperitoneal de acido acético en ratones produce una serie de
constricciones abdominales que son evidentes al presentar estiramientos del abdomen y de las
extremidades posteriores. En la evaluacion farmacolégica se observa que el extracto hexanico de
Zinnia peruviana produce efecto antinociceptivo dosis dependiente, que es estadisticamente
significativo a partir de la dosis de 30 mg/kg. Las dosis de 30 y 100 mg/kg mostraron efectividad
significativa con respecto al control negativo (disolucion salina) y presentan un maximo de
estiramientos a los 5 y 20 min respectivamente. Sin embargo la variacion en cuanto a la cantidad de

estiramientos totales fue practicamente nula durante el tiempo que durd la prueba (Fig. 32).
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Cabe seialar que el registro de conductas de nocicepcion disminuyd casi en un 50% al pasar
de la dosis de 30 a la de 100 mg/kg. Lo mismo sucede al comparar los resultados de la dosis de 10y
30 mg/kg, sin embargo la de 10 no es significativa de acuerdo con el anélisis de varianza y la prueba

de Dunett que se realizo.

7.3.1.2. Evaluacion del extracto de acetato de etilo sobre los estiramientos
inducidos con acido acético en ratones

En la curva dosis respuesta del extracto de acetato de etilo se observa que en todas las dosis
evaluadas (1, 10, 30 y 100 mg/kg) hay una reduccion estadisticamente significativa en el nimero de
estiramientos producidos por el acido acético en los animales de experimentacién. Los resultados
son variables solamente respecto a la dosis de 1 mg/kg, cuya efectividad es menor a las dosis de 10,
30y 100 mg/kg, es decir, se presenta un “efecto techo” en el que la respuesta de efectividad no es
significativamente variable y permanece relativamente constante sin importar el aumento de la

dosis (Fig. 33).

7.3.1.3. Evaluacion de los extractos metandlico y acuoso sobre los estiramientos

inducidos con acido acético en ratones
La evaluacion realizada en los modelos bioldgicos con el extracto metandlico resultaron no
ser estadisticamente significativos con respecto al control negativo (disolucién salina). Los
estiramientos registrados disminuyeron con respecto al control, pero no de manera significativa.
Adicionalmente se registré la presencia de somnolencia o sopor en los ratones y el erizamiento del

pelo del dorso. Los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 34.

La administracidn del extracto acuoso se realizd por via esofagicay las dosis utilizadas fueron
mayores debido al metabolismo que procede tras su administracién. Los resultados mostraron una
reduccion dosis dependiente en la cantidad de estiramientos. Sin embargo ninguna dosis fue
estadisticamente significativa, a pesar de que se hizo prueba con una muy elevada (1000 mg/kg). Al
igual que con el extracto metandlico, algunos ratones mostraron conductas de sopor tras la
administracion del extracto, e incluso tuvieron estiramientos abdominales anteriores a la

administracion del acido acético (Fig. 35).
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Figura 26. Efecto antinociceptivo del extracto hexanico de hojas de Zinnia peruviana en el modelo
de Wrigthing. Las lineas y barras representan la media el error estandar de la media de seis
animales. * p<0.05, ANADEVA seguida de la prueba de Dunnett.
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Figura 27. Efecto antinociceptivo del extracto de acetato de etilo de hojas de Zinnia peruviana en el
modelo de Wrigthing. Las lineas y barras representan la media * el error estandar de la media de
seis animales. * p<0.05, ANADEVA seguida de la prueba de Dunnett.
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Figura 28. Efecto antinociceptivo del extracto metandlico de hojas de Zinnia peruviana en el modelo
de Wrigthing. Las lineas y barras representan la media * el error estandar de seis animales.
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Figura 29. Efecto antinociceptivo del extracto acuoso de hojas de Zinnia peruviana en el modelo de
Wrigthing. Las lineas y barras representan la media + el error estandar de la media de seis animales.
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Los extractos y las dosis especificas que fueron estadisticamente significativas, en
comparacién con dos dosis (1mg/kg y 2mg/kg) de ketorolaco (farmaco de referencia), mostraron un
comportamiento similar en el transcurso temporal de la prueba de Wrigthing y la cantidad de
estiramientos totales (Fig. 36). Dichas similitudes concuerdan con la dosis de 1mg/kg de ketorolaco.

La dosis de 2mg/kg de ketorolaco redujo casi a cero las conductas de nocicepcién presentadas por

los ratones.
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Figura 30. Comparacion entre las dosis estadisticamente significativas en la prueba de Wrigthing,
el control negativo o vehiculo utilizado (solucidn salina) y el control positivo (ketorolaco) a dos
dosis distintas. * p<0.05, ANADEVA seguida de la prueba de Dunnett.
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7.3.2. Efecto sobre la nocicepcion inducida con formalina utilizando el extracto de

acetato de etilo
El extracto de acetato de etilo fue el mas activo en el modelo de contraccion abdominal
(Writhing), razén por la cual fue utilizado para realizar la prueba de la formalina. Tras la realizacion
de dicha prueba, se encontré que las dosis de 10 y 30 mg/kg del extracto inhiben significativamente
solo la segunda fase (respuesta inflamatoria) del efecto doloroso (Fig. 37). La morfina, que es un
opiaceo, reduce ambas fases, mientras que el diclofenaco (AINE de referencia) sélo afecta

significativamente a la fase segunda.
7.3.3. Efecto antiinflamatorio del extracto de acetato de etilo

En la figura 38 se observa que las dosis del extracto de acetato de etilo evaluadas (10, 30y
10 mg/kg) inhibieron significativamente el edema inducido por carragenina en el cojinete plantar
de los ratones a la 22, 32 y 42 horas después del estimulo inflamatorio. Cabe destacar que la dosis
de 100 mg/kg redujo en mayor medida la inflamacion, presentando una persistencia de tan sélo el
10% de la inflamacidn inicial. También fue evaluado el extracto hexanico utilizando la dosis efectiva
mas alta que mostré efectividad en la prueba de estiramiento abdominal; sin embargo, tal extracto

no mostro diferencias con respecto al control utilizado.
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Figura 31. Efecto antinociceptivo del extracto de acetato de etilo de hojas de Zinnia peruviana en el
modelo de la formalina. Las lineas y barras representan la media * el error estandar de la media de
seis animales. *p<0.05, ANADEVA seguida de la prueba de Dunnett.
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Figura 32. Efecto antinflamatorio del extracto de acetato de etilo de hojas de Zinnia peruviana en la
prueba de la carragenina. Las lineas representan la media * el error estadndar de la media de seis
animales. *p<0.05, ANADEVA seguida de la prueba de Dunnett

7.3.4. Efecto citotdxico del extracto de acetato de etilo y sus fracciones obtenidas de
hojas de Zinnia peruviana
7.3.4.1. Inhibicién del crecimiento celular

En el cuadro 12 se muestran los porcentajes de viabilidad de células sembradas de la linea

celular MSTO-211H, al ser cultivadas en conjunto con la administracién del extracto crudo y todas
las fracciones obtenidas del mismo. Tanto el extracto crudo y las fracciones, con excepcién de la
fraccion de acetato de etilo, provocaron la inhibiciéon total del desarrollo celular al utilizar
concentraciones de 50 y 100 pg /ml. La fraccion de acetato de etilo sélo inhibié en un 15.25% el
crecimiento para la dosis de 50 pg /ml y en un 20% para la dosis de 100 pg /ml, por lo que no se

considera un tratamiento efectivo para inhibir el crecimiento de células cancerigenas.
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Cuadro 12. Porcentaje de crecimiento celular de la linea MSTO-211H de células de tumor pulmonar
de humano en dos concentraciones distintas del extracto de acetato de etilo y sus fracciones.

Numero Porcentaje de células vivas
de Extracto o fraccion
muestra 50 ug/ml 100 pg/ml
1 Extracto de acetato de etilo 0 0
2 Fraccion hexanica 0 0
3 Fraccion de cloroformo 0 0
4 Fraccion de acetato de etilo 84.75% 80%
5 Fraccion de metanol 0 0

Para poder determinar la inhibicion de crecimiento (Glso) se calculd la cantidad inicial de
células cultivadas y se determinan como dosis efectivas las que inhiben el crecimiento del 50% del

total.

7.3.4.2. Determinaciéon de la actividad de relajacion del DNA con la enzima

topoisomerasa |

En el sentido de conocer el mecanismo citotoxico de las muestras estudiadas, se evalud su
actividad de interferencia sobre la enzima topoisomerasa |. La figura 39 muestra el efecto del
extracto de acetato de etilo (1) y las fracciones obtenidas a partir de este extracto (fracciones:
hexano (2); cloroformo (3); acetato de etilo (4) y metanol (5)) a dos concentraciones distintas, sobre
la relajacién mediada por la topoisomerasa | en interaccion con el DNA (plasmido pBR322).

El extracto de acetato de etilo y las fracciones hexanica, clorofédrmica y metandlica afectan
la actividad enzimatica a la concentracion de 0.5 mg/ml, mientras que la concentracion de 0.05
mg/ml no ejerce un efecto inhibidor. Lo anterior se demuestra por la aparicion de los productos
relajados en la electroforesis realizada (Fig. 39). La fraccion de acetato de etilo no induce ningun
efecto en las concentraciones evaluadas. Tomando en cuenta que todos las muestras, excepto la 4,
causan el 100% de muerte celular, los resultados de este experimento pueden sugerir que en la
citotoxicidad de los extractos y fracciones, se involucra la interferencia de la enzima topoisomerasa
I. En la figura 39 también se puede comparar el efecto de la camptotecina a una concentracion de

50 uM, que es un fdrmaco citotéxico que tiene su mecanismo de accién sobre la topoisomerasa I.
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Figura 33. Efecto de la topoisomerasa | en la relajacién del DNA (plasmido PBR322 superenrollado)
y los efectos del extracto de acetato de etilo y sus fracciones a dos concentraciones distintas, en
comparacién con el efecto de la camptotecina (CPT; farmaco citotoxico de referencia)

7.4.Dosis letal (DLso) de los extractos hexanico y de acetato de etilo
7.4.1. Extracto hexanico

La dosis letal obtenida para el extracto de hexano fue de 2000 mg/kg. Dos de los cuatro
ratones administrados con dicha dosis fallecieron 24 horas después de la administracion y los dos
sobrevivientes registraron pérdida de peso. Los ratones que sobrevivieron después de las 24 horas
recuperaron su peso al tercer dia y sobrepasaron su peso inicial en el trascurso de la duraciéon de la

prueba.

La necropsia realizada a los ratones no revelé trastornos en los érganos internos. Sélo uno de

los ratones presentd un par de puntos blancos en el higado.
7.4.2. Extracto de acetato de etilo

La dosis letal obtenida para el extracto de acetato de etilo fue de 100 mg/kg. Dos de los
cuatro ratones administrados con dicha dosis fallecieron en menos de 24 horas tras haber sido
administrados, uno fallecié a las tres horas y otro a la cuarta hora. Ambos ratones presentaron
acumulacién del extracto en los drganos de la regidon abdominal. Los dos ratones sobrevivientes
perdieron peso 24 horas después de la aplicacion del extracto, sin embargo recuperaron e incluso

sobrepasaron el peso inicial que se registrd en el dia inicial de la prueba.
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De los ratones sobrevivientes, uno presentd una cantidad muy pequena del extracto

acumulada en la regidn de los intestinos.

7.5.Consideraciones sobre los resultados de las pruebas farmacolégicas

En este trabajo se realizé un estudio biodirigido de los efectos de los extractos orgdnicos y
acuoso de hojas de Zinnia peruviana sobre modelos experimentales de nocicepcidn, inflamacion y
citotoxicidad. Con respecto a los estiramientos inducidos por acido acético, Unicamente los
extractos hexanico y de acetato de etilo redujeron significativamente el nimero de constricciones
abdominales inducidas por el acido acético en los ratones, siendo el mds activo el extracto de
acetato de etilo. Dichos resultados nos indican que tal extracto posee actividad analgésica, sin
especificar si este efecto antinociceptivo es central o periférico, ya que la irritacién provocada por
lainyeccidonintraperitoneal del cido acético, produce la liberacion de una diversidad de mediadores
como bradiquininas, sustancias P y prostaglandinas que excitan las terminaciones nerviosas

dolorosas (Abdala et al., 2014).

Con la finalidad de obtener evidencias mas especificas del efecto antinociceptivo del
extracto de acetato de etilo de Zinnia peruviana, fueron evaluadas dos dosis de dicho extracto en el
modelo de la formalina. En esta prueba ambas dosis inhibieron significativamente sélo la fase de
respuesta inflamatoria (fase Il), lo que indica que tienen un efecto analgésico central. La primera
fase (0-5 min) se caracteriza por un dolor neurogénico causado por una directa estimulacion quimica
de nociceptores, es decir, estimulacién de terminales nerviosas. La segunda fase (15-30 min) se
caracteriza por la ocurrencia de un proceso inflamatorio que deriva en la presencia de dolor,
provocado por una combinacidn de estimulos generados por la inflamacidn de los tejidos periféricos
y mecanismos de sensibilizacidn central. Las sustancias P estdn involucradas en la primera fase,
mientras que la histamina, serotonina, prostaglandinas y bradiquininas son mediadoras de la

segunda fase (Abdala et al., 2014).

Respecto a los resultados obtenidos en la prueba de la formalina, se continué evaluando el
efecto del extracto de acetato de etilo de Zinnia peruviana en el modelo de inflamacién aguda,
mediante la inhibicién del edema inducido en ratones. La carragenina induce edema mediante una
respuesta bifdsica. En la fase inicial entre 0-2 h después de la inyeccién de la muestra, estdn
involucrados la accion de histaminas, serotonina y bradiquininas en la permeabilidad vascular. La

segunda fase (3-4 h) es el resultado de la produccidn excesiva de prostaglandinas en los tejidos, que
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son sustancias reactivas de oxigeno y cininas (Vadivelan et al., 2007). En dicho modelo se observé
que las dosis evaluadas (10 y 30 mg/kg) produjeron una significativa inhibicion del edema a la 2¢, 3¢
y 42 hora de la inyeccién de carragenina, por lo tanto, los efectos positivos en la disminucién del
edema producido en este intervalo de tiempos se relaciona con la inhibicién de cininas y

prostaglandinas (Vadivelan et al., 2007; Gautam y Jachak 2009).

Dado que el extracto de acetato de etilo de Zinnia peruviana fue activo en los modelos de
nocicepcién e inflamacion, se procedid a su fraccionamiento para posteriormente evaluar su
toxicidad en la linea celular de cancer bifasico de pulmén (MSTO-211H). El extracto crudo y todas
las fracciones, excepto la de acetato de etilo causan el 100% de muerte celular. Estos resultados y
los obtenidos en la prueba de interferencia de la actividad de la enzima topoisomerasa |, sugieren
que los extractos en cuestion poseen propiedades citotdxicas. Ademas se sugiere que la
composicion quimica del extracto y sus fracciones se relacionan al menos de manera parcial con el
mecanismo de accién de desenrrollamiento del DNA generado por la topoisomerasa | y por lo tanto

dichos quimicos interrumpen el proceso que permite la replicacion del DNA.

En estudios fitoquimicos se reporta la presencia de lactonas sesquiterpénicas en el género
Zinnia (Kisiel, 1978; Bohlmann et al., 1979; Herz and Govindan, 1981; Maldonado et al., 1985), las
cuales podrian ser los posibles compuestos responsables del efecto antinociceptivo,
antiinflamatorio y citotdxico de Zinnia peruviana, pues la presencia de dichos quimicos se corrobord

en el perfil quimico obtenido por cromatografia en capa fina realizado en este estudio.

Las lactonas sesquiterpénicas son constituyentes de varias plantas medicinales de la familia
Asteraceae y poseen potentes propiedades antiinflamatorias y antineopldsicas. Su efecto
antiinflamatorio se debe a que actian inhibiendo el factor de transcripcion NF-kB, que se relaciona
con la respuesta inmune y la expresidn de genes proinflamatorios que codifican para la produccién
de enzimas como la éxido nitrico sintasa y la ciclooxigenasa (COX-2), involucradas en enfermedades
como asma, artritis reumatoide o cancer (Castro et al., 2000; Lindenmeyer et al., 2007; Gautam y
Jachak, 2009). Asimismo, algunas lactonas sesquiterpénicas tienen efectos citotdxicos en varias
lineas celulares de cédncer en humanos como carcinomas, leucemia, pulmén, ovario y colén,

mediante la inhibicién de la respuesta angiogénica (Bocca et al., 2004).

Aproximadamente el 60% de drogas utilizadas en el tratamiento contra el cancer
han sido aisladas de plantas. Actualmente alrededor de 3000 plantas a nivel mundial poseen

propiedades anticancerigenas con diversos mecanismos de accién. Algunos de sus compuestos
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activos se unen a la tubulina y evitan la formacion de microtubulos (cese de la division celular), otros
actian como agentes angiogénicos. Otras ejercen su actividad inhibiendo la topoisomerasa Il
evitando la sintesis de DNA y por lo tanto su duplicacidn. Otros inhiben la topoisomerasa |, enzima
importante para la relajacion del DNA durante la replicacion y transcripcidon (Alonso-Castro et al.,
2011). En este trabajo el efecto citotoxico del extracto de acetato de etilo y las fracciones a la dosis
de 0.5 mg/ml se debe a la inhibicidon de la actividad de la topoisomerasa |, clasificindose en la
categoria de inhibidores de clase | 6 venenos enzimaticos, al igual que la camptotecina (CPT),
alcaloide aislado de la planta Camptotheca accuminata, con actividad antitumoral ampliamente
usado en la quimioterapia de ciertos tipos de cdnceres, pero que sin embargo ha presentado una
alta toxicidad y por ello se han disefiado actualmente farmacos derivados del mismo como el
topotecan y el irinotecan (Flores, 2005). La camptotecina es un potente inhibidor de la
topoisomerasa I, con la que establece un complejo ternario irreversible junto con el DNA mellado
(complejo de escision) que no puede ser sellado, como consecuencia se producen mellas en zonas
del genoma que se estan replicando, lo que provoca la muerte de la célula al no inducir la reparacion

de las mismas (Pommier et al., 2010).

Los resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que el extracto de acetato de
etilo y sus fracciones, obtenidas de hojas de Zinnia peruviana tienen propiedades analgésicas,
antiinflamatorias y citotdxicas, siendo las lactonas sesquiterpénicas posibles compuestos
participantes en dichos efectos. Sin embargo, también se tiene evidencia de una alta toxicidad
reflejado en la pruebas de inhibicion de crecimiento celular. Ademas de que el resultado de la dosis

letal para el de acetato de etilo (100 mg/kg) es relativamente baja.

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que es necesario realizar una mayor
cantidad de pruebas para determinar si los quimicos contenidos en los extractos efectivos (acetato
de etilo y sus fracciones) pueden ser candidatos para continuar en estudios que los perfile con
potencial farmacoldgico. Particularmente se sugiere que podrian probarse dosis mas bajas en
pruebas de inhibicidn de crecimiento celular. También se puede proponer la hipdtesis de probar con
compuestos obtenidos de fraccionamientos mas especificos, lo cual posiblemente permitiria tener
mezclas menos complejas y mas especificas, e incluso la posibilidad de eliminar factores que
aumenten la toxicidad del compuesto probado. Por otra parte, la eliminacién de factores quimicos
también podria derivar en una caida en la efectividad del extracto, pues existe la posibilidad de que

al ser una mezcla y no compuestos puros aislados, exista un sinergismo en la actividad biolégica de
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los compuestos contenidos en el extracto de hoja, particularmente en el extracto de acetato de

etilo.

Las pruebas con modelos biolégicos que se realizaron permiten corroborar el uso tradicional
que se le da a Zinnia peruviana, aungque sélo una fraccidon de la gama de quimicos que contiene,
presentan efectividad en el uso especificado (antiinflamatorio y analgésico). Lo anterior da evidencia
de su potencial terapéutico, aunque basado en los resultados conjuntos de los experimentos y
analisis llevados a cabo, no se puede recomendar el uso indiscriminado de la planta con fines
medicinales, pues presentd toxicidad y dio muestra de actividad bioldgica a dosis bajas, lo cual

permite deducir que se debe ser muy cuidadoso con la dosis utilizada.

Al hacer uso de medicina tradicional, los consumidores y quienes la recomiendan son
responsables de cualquier posible efecto positivo o negativo inmediato o a largo plazo que pudiese
derivar de la practica. Es por ello que a pesar de haber corroborado eficacia en el padecimiento
indicado tradicionalmente en Santiago Huauclilla, Oaxaca, para Zinnia peruviana, no se tiene
evidencia completa para poder recomendar el consumo de esta planta y es por ello que se propone
la realizacidon de andlisis posteriores que permitan conocer de manera exacta la composicidn
guimica de los extractos obtenidos, el mecanismo de accién individual o en sinergismo de los

compuestos y si es posible utilizar dosis no tdxicas para la trata de los padecimientos investigados.
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8. CONCLUSIONES

1. El poblado de Santiago Huauclilla, Oaxaca cuenta con una gran cantidad de
conocimientos etnobotdnicos, muestra de ello es la comparacion de la cantidad de

informacién recabada con los datos reportados para las regiones aledaias.

2. Esimportante la recopilacién de conocimiento etnobotdnico pues existe una tendencia

actual hacia la perdida de dicha informacién.

3. Los padecimientos gastrointestinales son los mas tratados con medicina tradicional en
Santiago Huauclilla, Oaxaca, lo cual concuerda de manera general con otros estudios en
cualquier otra region de México. Dicha categoria es la de mayor importancia médica en

este poblado.

4. Los andlisis de la informacidn etnobotanica obtenida en Santiago, Huauclilla, Oaxaca,
sefialaron a Pinaroppapus roseus (espulen) y Tournefortia volubilis (hierba del cancer)
como ejemplares con alto potencial para ser estudiados farmacoldgica vy
fitoquimicamente. Particularmente el espulen para padecimientos dermatolégicos y la

hierba del cancer como desinflamatorio y auxiliar en el tratamiento del cancer.

5. En Santiago Huauclilla, Oaxaca, las plantas con mayor importancia en la medicina
tradicional son Pinaropapus roseus, Clinopodium mexicanum, Buddleja sessiliflora,
Tournefortia volubilis y Gymnosperma glutinosum. En menor grado pero con un alto

grado de menciones de uso también se incluye a Foeniculum vulgare.

6. Clinopodium mexicanum, Lippia oaxacana, Tagetes lucida y Marrubium vulgare son
plantas con alta importancia cultural no especificamente médica, pues son utilizadas en

la vida diaria para preparar bebidas de consumo generalizado.

7. De las hojas de Zinnia peruviana, solamente los extractos no polares y de mediana
polaridad poseen actividad analgésica en ratones, destacando el extracto de acetato de

etilo.

8. Con respecto a la actividad antiinflamatoria solamente el extracto de acetato de etilo

presentd dicho efecto.

9. Los compuestos de tipo terpenoide parecen ser los responsables de los efectos

analgésicos, antiinflamatorios y citotdxicos encontrados en la especie Zinnia peruviana.
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10.

11.

12.

Es probable que los efectos analgésicos y antiinflamatorios se produzcan como
resultado de un sinergismo quimico entre dos o mds compuestos de naturaleza no

polar, o de mediana polaridad.

El extracto de acetato de etilo de hojas de Zinnia peruviana, contiene uno o mas
compuestos que muestran actividad citotéxica en células de tumor de pulmodn

humanas.

Los constituyentes de los extractos presentan actividad antineopldsica mediante la

inhibicion de la topoisomerasa .

110



9. REFERENCIAS

Abdelnabi, H.M. and Abdelwanes, G. 2010. Biological control of powdery mildew on Zinnia (Zinnia

elegans,(L). Journal of Agricultural Science 2(4):221-230.

Aldaco, F. 2012. Mortalidad por cancer en México 2000-2010: el recuento de los dafios. Gaceta
Mexicana de Oncologia. 11(6):371-370.

Andrade-Cetto, A. 2009. Ethnobotanical study of the medicinal plants from Tlanchinol, Hidalgo,
Meéxico. Journal of Ethnopharmacology 122, 163-171.

Ayyanar, S. e Ilgnacimuthu S. 2011. Ethnobotanical survey of medicinal plants commonly used by Kani

tribals in Tirunelveli hills of Westerns Ghats, India. Journal of Ethnopharmacology 134, 851-864.

Abdala, S., Dévora, S., Martin-Herrera, D. y Pérez-Paz, P. 2014. Antinociceptive and anti-
inflammatory activity of Sambucus palmensis link, an endemic Canary Island species. Journal of

Ethnopharmacology 155:626-632.

Aggarwald, B., Shishodia, S., Sandur, S.K., Pandey, M.K. y Sethi, G. 2006. Inflammation and cancer:
How hot is the link? Biochemical Pharmacology 72:1605-1621.

Alonso-Castro, A.J., Villarreal, M.L., Salazar-Olivo, L.A., Gdmez-Sanchez, M., Dominguez, F., Garcia-
Carranca, A. 2011. Mexican medicinal plants used for cancer treatment: Pharmacological,

phytochemical and ethnobotanical studies. Journal of Ethnopharmacology 133:945-972.

Barabas, A., Bartolomé, M. A. y Maldonado Alvarado, B. 2003. Los pueblos indigenas de Oaxaca:

atlas etnogrdfico. Instituto Nacional de Antropologia e Historia. México. 255 pp.

Bautista Nicolds, R.G. [Coordinador]. 2012. Santiago Huauclilla, Oaxaca. Un pueblo con huellas del

pasado. Santiago Huauclilla, Oaxaca. México. 63 pp.

Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana. 2009. Medicina Tradicional Mexicana.

http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx (consultada en agosto de 2014).

Bocca, C., Gabriel, L. Bozzo, F. y Miglietta, A. 2004. A sesquiterpene lactone, costunolide, interacts
with microtubule protein and inhibit the growth of MCF-7 cells. Chemico-Biological Interactions

147:79-86.

111



Bohlmann, F., Zdero, C., Kings, R.M., Robinson, H. 1979. Neue elemanolide und guajanolide aus

Zinnia arten. Phytochemistry 18:1343-1348.

Canales, M., Hernandez, T., Caballero, J., Romo de Vivar, A., Avila, G., Duran, A. y Lira, R. 2005.
Informant consensus factor and antibacterial activity of the medicinal plants used by the people of

San Rafael Coxcatlan, Puebla, México. Journal of ethnopharmacology 97: 429-439.

Castro, V., Murillo, R., Klaas, C.A., Meunier, C., Mora, G., Pahl, L.H. y Merfort, |. 2000. Inhibition of
the transcription factor NF-kB by sesquiterpene lactones from Podachaenium eminens. Planta

Medica 66:591-595.
Chabner, B.A. y Roberts, T.J. Jr. 2005. Chemotherapy and the war on cancer. Nature 5:65-72.

Chevallier, A. 1997. Enciclopedia de plantas medicinales. Acento Editorial, Dorling Kindersley.

Verona, Italia. 336 pp.

Chib, R., Shah, B.A., Andotra, S.S., Bharadwaj, V., Gupta, K.R., Taneja, C.S. y Khajuria, K.R. 2013.
Quantification of sesquiterpene lactones in Partheniun hyterophorous by normal-phase HPLC.

Journal of Chromatographic Science 51:950-953.
CONABIO. 2009. Malezas de México.

http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/asteraceae/zinnia-peruviana/  (consultada en

agosto de 2014)

Covarrubias, A. 2008. Las clinicas del dolor en México. Revista Mexicana de Anestesiologia 31(1):66-

70.

Dahlgren de Jorddn, B. 1979. La mixteca, su cultura e historia prehispdnica. Gobierno de Oaxaca.

Oaxaca, México.
Diccionario de la Real Academia Espafiola, 22va. Edicion (digital) www.rae.es

Duobova, V.S., Torres-Arreola, L. y Reyes-Morales, H. 2006. Analgésicos antiinflamatorios no
esteroideos en la terapia del dolor, orientacion para su uso en el primer nivel de atencién. Revista

Médica del Instituto Mexicano del Seguro Social 44(6):565-572.

Ferrer, 2009. Contribucion al conocimiento de plantas utiles de bosques templados en Santiago
Tilantongo, Nochixtlan, Oaxaca. Memoria de residencia profesional. CIIDIR. ITVO. Nazareno,

Xoxocotlan, Oaxaca. 39 pp.

112



Flores, J. 2005. Farmacologia humana. Masson. Barcelona, Espafia. 1403 pp.

Fouche, G., Khorombi, E., Kolesnikova, N., Maharaj, V.J., Nthambeleni, R., van der Merwe, M. 2006.

Investigation of south african plants for anticancer properties. Pharmacology online 3:494-500.

Friedmann, J., Yaniv, Z., Dafni, A. y Palewitch, D. 1986. A preliminary classification of the healing
potencial of medicinal plants, based on a rational analysis of an ethnopharmacological field survey

among Bedouins in the Negev desert, Israel. Journal of Ethnopharmacology 16, 275-287.

Gamboa-Dominguez, A., Saqui-Salces, M., Cerbén, M. y Camacho-Arroyo, |. 2007. Role of sex steroid
hormones in gastric & thyroid cancer. pp. 139-150. En: Mas-Oliva, J. (ed.) Advances in cancer

research at UNAM. Universidad Nacional Auténoma de México y Manual Moderno, México, D.F.

Garcia Mendoza, A.J. y Meave, J.A. [eds.] 2012. Diversidad floristica de Oaxaca: de musgos a
angiospermas (colecciones y lista de especies). 22. Ed. Universidad Nacional Auténoma de México-
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad-Instituto Estatal de Ecologia y

Desarrollo Sustentable. México, 351 pp.

Gautam, R. y Jachak, S.M. 2009. Recent developments in anti-inflamatory natural products.

Medicinal Research Reviews 29(5):767-820.

Gibbs, J.B. 2000. Mechanism-based target identification and drug discovery in cancer research.

Science 287:1969-1973.

Giday, M., Asfaw, Z. y Woldu, Z. 2009. Medicinal plants of the Meinit ethnic group of Ethiopia: an
ethnobotanical study. Journal of Ethnopharmacology 124: 513-521.

Gispert, C.M., Coutifio, B.B., Rodriguez, G.H. y Diaz, R.A. 2008. La etnobotdnica y su vinculacion
intrinseca con los grupos étnicos integrados a su medio natural. Facultad de Ciencias, Universidad

Nacional Auténoma de México. México, D.F. 5 pp.
Gobierno del estado de Oaxaca. 2015. www.oaxaca.gob.mx (Consultada en marzo del 2015).
Goodman, L.A. 1961. Snowball sampling. Annals of Mathematical Statistics 32(1):148-170.

Guevara, U.; Covarrubias, A. y Hernandez, A. 2004. Desarrollo de los pardmetros de prdctica para el

manejo del dolor agudo. Revista Mexicana de Anestesiologia 27(4):200-204.

113



Guevara, U., Covarrubias, A., Rodriguez, R., Carrasco, A. Aragdn, G. y Ayon, H. 2007. Pardmetros de

prdctica para el manejo del dolor en México. Cirugia y Cirujanos 75(5): 385-407.

Guevara, U. y Covarrubias, A. 2008. Cronologia de eventos hacia una reforma legislativa en materia

de dolor y cuidados paliativos. Revista Mexicana de Anestesiologia 31(4):328-333.

Harborne, J.B. 1991. Phytochemical methods. A guide to modern techniques of plant analysis. 2a.

edicidn. Chapman and Hall, New York. 288 pp.

Heinrich, M., Ankli, A., Frei, B., Wiemann, C. y Sticher, O. 1998. Medicinal plants in Mexico: healer’s

consensus and cultural importance. Social Science and Medicine 47(11):1859-1871.

Herbario virtual de CONABIO. 2015. www.conabio.gob.mx/otros/cgi-bin/herbario.cgi (Consultada
en varios meses de 2013, 2014 y 2015).

Hernandez Cruz, |. 2013. Flora medicinal del municipio San Miguel Chicahua, Nochixtldn, Oaxaca.

Universidad Auténoma Benito Judrez, Oaxaca. Tesis profesional. México. 114 pp.

Hernandez, X. E. 1983. El concepto de Etnobotdnica. En: Alfredo Barrera [Ed.] Etnobotdnica: tres
puntos de vista y una perspectiva. Xalapa, Veracruz, México. Instituto Nacional de Investigaciones

sobre Recursos Bidticos. 28 p.

Herz, W. and Govindan, S.V. 1981. Elemanolides from Zinnia peruviana. Phytochemistry 20(9):2229-
2231.

International Name Plants Index. 2015. www.ipni.org (Consultada en varios meses del 2014).

Islam, K., Saha, S., Mahmud, I., Mohamad, K., Awang, K., Uddin, S.J., Rahman, M. y Shilpi J.A. 2014.
An ethnobotanical study of medicinal plants used by tribal and native people of Madhupur forest

drea, Bangladesh. Journal of Ethnopharmacology 151: 921-930.
Iturribarria Bolafios, J. F. 1933. Historia de Oaxaca. Tomo uno. Oaxaca, México.

Jansen, M. y Pérez Jiménez, G. A. 2000. La Dinastia de Afiute: Historia, Literatura e Ideologia de un
Reino Mixteco. Research School of Asian, African and Amerindian Studies, Universiteit Leiden.

Leiden, Paises Bajos. 251 pp.

Katzung, B.G. 1986. Farmacologia bdsica y clinica. 72. Edicién. Ed. El Manual Moderno. México, D.F.

1097 pp.

114



Kisiel, W. 1978. A new germacranolide from Zinnia haageana. Phytochemistry 17:1059-1060.

Lindenmeyer, M.T., Kern, C. Sparna, T., Donauer, J., Wilpert, J., Schwager, J., Porath, D., Kreutz, C.
Timmer, J. y Merfort, I. 2007. Microarray analysis reveals influence of the sesquiterpene lactone

parthenolide on gene transcription profiles in human epithelial cells. Life Sciences 80:1608-1618.

Llorente Bousquets, J. y Ocegueda S. 2008. Estado del conocimiento de la biota. En: Capital Natural

de México, vol. 1: Conocimiento actual de la biodiversidad. Conabio, México. Pp. 283-322.
Loeser, J.D. y Melzack, R. 1999. Pain: an overview. The Lancet 353:1607-1609.

Loza, E. 2011. AINEs en la prdctica clinica: lo que hay que saber. IT del Sistema Nacional de Salud

35(3):88-95.

Maldonado, M., Soriano-Garcia, M., Guerrero, C., Romo de Vivar, A.y Ortega, A. 1985. Th estructures

of 9-hydroxyzinnolides and their rearranged acetates. Phytochemistry 24(5):991-994.

Martinez Gracida, M. 1905. Civilizacion mixteca: Historia antigua de la mixteca. Tlaxiaco, México.

Documento manuscrito.

Mercado Gonzdlez, A. 2013. Estudio de plantas medicinales usadas por cuicatecos en la localidad de
Santos Reyes Pdpalo. Cuicatldn, Oaxaca. Universidad Nacional Auténoma de México. Tesis

profesional. México. 159 pp.
Moctezuma, V.C. y Patifio, Z.M. 2009. Cdncer de pulmon. Anales de Radiologia México 1:33-45.

Moy, B., Lee, J.R. y Smit, M. 2011. Chemotherapy of neoplastic diseases. pp. 1665-1755. En: Brunton,
L.L., Chabner, B.A., Knollmann, B.C. (ed.) The pharmacological basis of therapeutics. Mc Graw, New

York.

Muriel, C., Santos, F. y Sdnchez-Montero, J. 2007. Dolor crénico. Diagndstico, clinica y tratamiento.

Editorial Aran. México, D.F. pp. 149-195.

NCI (National Cancer Institute). 2014. http/www.cancer.gov/cancertopics/cancerlibrary/what-is-

cancer (consultada en octubre de 2014).

Nieto, H. 2009. Contribucion al conocimiento de plantas utiles de bosques templados en Santiago
Apoala, Nochixtlan, Oaxaca. Memoria de residencia profesional. ITVO. Nazareno, Xoxocotlan,

Oaxaca. 44 pp.

115



Oliveira, R.G., Mahon, C.P., Marson, M.P, Olatain, S.D., Oliveira, D.T. 2014. Evaluation of anti-
inflammatory activity of hidroethanolic extrac of Dilodendron bipinnatum Radit. Journal of

Ethnopharmacology 155:387-395.

Pacheco, A., Aguilar, M. R. y Vasquez Davila, M. A. 2009. Plantas utiles del bosque templado de
Santiago Huauclilla, Nochixtlan, Oaxaca. En: Cultura y biodiversidad. Paradigmas axiales del siglo
XXI. Memoria, VII Congreso mexicanos de Etnobiologia. | Congreso Latinoamericano de

Etnobiologia. Revista de la asociacidn etnobioldgica Mexicana, A.C. SOLAE y GELA. Pachuca, Hidalgo.

79 pp.

Phillips, O., Gentry, A. H., Reynel, C., Wilkin, P. y Galvez-Durand, B. C. 1994. Quantitative

ethnobotany and Amazonian conservation. Conservation Biology 8: 225-248.

Pommier, Y., Leo, E., Zhang, H. y Marchand, C. 2010. DNA topoisomerases and their poisoning by
anticancer and antibacterial drugs. Chemistry & Biology 17:421-433.

Quiroga, E.N., Sampietro, A.R. y Vattuone, M.A. 2001. Screening antifungal activities of selected

medicinal plants. Journal of Ethnopharmacology 74:89-96.
Ruiz, A.A., Cabezdn, P.M., Saez, B.M. y Lara, J.P. 2004. Cdncer de pulmdn. Biocancer 1:1-15.

Rzedowski, J. 2006. Vegetacion de Meéxico. 12. Edicién digital, Comisién Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, 504 pp.

Santos, S., Vedana, E.M. y Freitas G. 1998. Antinociceptive effect of meloxicam in neurogenic and

inflammatory nociceptive models in mice. Inflammation Research 47:302-307.

Satorres, S.E., Chiaramello, A.l., Tonn, C.E., Laciar, A.L. 2012. Antibacterial activity of organic extracts
from Zinnia peruviana (L.) against gram-positive and gram-negative bacteria. Journal of Food and

Agriculture 24(4):344-347.

Teklehaymanot, T. 2007. Ethnobotanical study of knowledge and medicinal plants use by people in

Dek Island in Ethiopia. Journal of Ethnopharmacology 124: 69-78.

Tjolsen, A., Berge, 0.G., Hunskaar, S., Rosland, J.H., Hole, K. 1992. The formalin test: an evaluation

of the method. Pain 51(1):5-17.

116



Toledo, V. M. 2003. Ecologia, espiritualidad y conocimiento: de la sociedad del riesgo a la sociedad

sustentable. Volumen 7 de Pensamiento Ambiental Latinoamericano. Universidad Iberoamericana.
Tropicos. 2015. www.tropicos.org (Consultada durante varios meses del 2014 y 2015).

Vadivelan, S., Sinha, B.N., Kalvan, S.B., Christina, A.J.M, Rakesh, N.P. 2007. Anti-inflammatory
activity of Spermacoce articularis Linn on carrageenan induced paw edema in wistar male rats.

Pharmacology 3:478-484.

Vallejo, M. y Ruiz, F. 2009. Aspectos bdsicos de la farmacologia clinica de los analgésicos opioides.

http://www.dolor.org.co/libros/opioides/ (consultada en agosto de 2014).

Viana, G.S.B., Bandeira, M.A.M. y Matos, F.J.A. 2003. Analgesic and anti-inflammatory effects of

chalcones isolated from Myracrodruon urundeuva Allemdo. Phytomedicine 10: 189-195.

Villarrejo-Diaz, M., Murillo-Zaragoza, J. y Alvarado-Hernandez, H. 2000. Farmacologia de los

agonistas y antagonistas de los receptores opioides. Educacién e Investigacidn Clinica 1:106-137.

Villasefior, J.L. 2004. Los géneros de plantas vasculares de la flora de México. Boletin de la Sociedad

Botanica de México. 75: 105-135.

Wagner, H. y Bladt, S. 1996. Plant drug analysis. A thin layer chromatography atlas. Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, Germany. 384 pp.

Woolf, C.J. 2004. Pain: moving from symptom control toward mechanism specific pharmacological

management. Annals of Internal Medicine 140:441-451.

117


http://www.dolor.org.co/libros/opioides/

10. ANEXOS

ANEXO A. PLANTAS NO IDENTIFICADAS

Cuadro 13. Plantas con uso medicinal utilizadas en Santiago Huauclilla, Oaxaca, que no se
encuentran identificadas o comprobadas como ejemplar distinto de otros ya mencionados.

Nombre comun Uso(s)

Amole

Azahar

Biucito

Botellita
Cacalosuchi
Carrizo

Chamizo blanco
Chamizo colorado
Chicorondende
Copalillo

Estofiate o estafiate

Hierba de cuerda
Hierba de dolor de
muelas

Hierba de fiebre
Hierba de tristeza
Hierba de macaxani

Hierba santa u hoja
santa

Hierba de ventosidad

Injerto de huajal
Latido

Lentejilla

Mirto rojo

Pata de cabra
Palo dulce

Palo mulato
Salvia amarilla
Tabaco de chango
Tepehuaje
Tepozan
Tomatillo
Trovador

Caspa, granos en la piel, purgante, epilepsia

Alejar tristezas/envidias

Colicos gastrointestinales

Piquetes de mosquitos

Dolor de muelas

Dolor/malestar estomacal, bafios postparto, frialdad/mal aire
Antipirético

Antipirético

Padecimientos cardiacos no especificados

Pafio, anticonceptivo femenino

Diarrea, dolor/malestar estomacal, frialdad/mal aire
Desinflamatorio/analgésico en golpes

Dolor de muelas
Antipirético

Alejar tristezas/envidias
Bafos postparto

Desinflamatorio/analgésico en golpes, alejar tristezas, diurético

Inflamacion gastrointestinal/flatulencias

Hipertensidn, bafos para cerrar poros, cicatrizante, desinfectante en
heridas, granos en la piel, mordeduras de culebra, piquetes/mordedura
de animales venenosos

Dolor/malestar estomacal, padecimientos de la vesicula biliar
Salpullido/irritacién

Dolor/inflamacion de oido

Prostata

Hipertensidn, diabetes, padecimientos de la vesicula biliar
Hipertension arterial, diabetes, antipirético
Malestar/dolor estomacal

Desinflamatorio/analgésico en golpes, dolor de muelas
Amacizar dentadura

Lavado de heridas

Granos en la piel

Diarrea, dolor/malestar estomacal, empacho
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ANEXO B. REVELADORES

Al. Revelador de Anisaldehido (Wagner y Bladt, 1996)

Se prepara una solucién con los siguientes componentes: Anisaldehido, acido sulfurico y
acido acético glacial. Se mezclan con la proporcién: 10:0.2:0.1 ml. La placa se asperja y se caliente
en la estufa por 5-10 minutos. Coloracidn azul, violeta, rojiza indica la presencia de di y

triterpenoides.
A2. Reactivo de Productos Naturales/Polietilenglicol (NP/PEG) (Wagner y Bladt, 1996)

Solucién A. Se prepara una solucion al 1% en metanol (10 ml) de B—etil-amino-éster del

acido difenil bérico (NP).
Solucion B. Solucién al 5% en metanol de polietilenglicol 4000 (8 ml).

La placa se asperja primero con la solucién A y posteriormente con la solucién B.
Coloraciones amarillo, verde-amarillo, naranja indica la presencia de flavonoides. Color azul

(cumarinas).
A3. Reactivo de permanganato de potasio e hidroxamato férrico (Harborne, 1991)

Hidroxamato férrico. Asperjar la placa con una mezcla de volumenes iguales de clorhidrato

de hidroxilamina al 2% en etanol y NaOH 2N, calentar por 5-10 minutos a 100 °C, dejar enfriar y
rociar con volimenes iguales de HCI 2N y FeCl3 al 1% en etanol. Este reactivo es especifico para
lactonas, por lo tanto, aquellos compuestos con fluorescencia al ultravioleta de color anaranjado-

rojizo son considerados lactonas sesquiterpénicas.

Permanganato de potasio. La placa se asperja con el permanganato de potasio al 1%. Las

lactonas sesquiterpénicas apareceran como manchas cafés con luz visible.
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