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RESUMEN 
 
Santiago Quiotepec es una de las comunidades más antiguas del Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán y tiene una gran tradición en el uso de plantas medicinales. El 

objetivo de la investigación fue realizar un estudio de bioprospección etnodirigido de 

plantas utilizadas para el tratamiento de enfermedades de posible origen infeccioso 

y así proporcionar elementos para documentar la base fitoquímica del uso 

tradicional de plantas medicinales de Santiago Quiotepec, Oaxaca. Se realizó un 

estudio etnobotánico de plantas medicinales, en el cual 60 informantes mencionaron 

66 especies de plantas utilizadas para el tratamiento de diferentes enfermedades. 

Las especies con mayor frecuencia de mención fueron Amphyterigium adstringens, 

Ehretia latifolia y Aloe vera. Se eligieron 15 especies utilizadas para tratar 

enfermedades de posible origen infeccioso, a las cuales se les evaluó su actividad 

antimicrobiana sobre cepas de bacterias y hongos de importancia clínica. Todas las 

especies presentaron actividad antimicrobiana, destacando el extracto hexánico de 

Plumbago pulchella, con una CMI de 0.25 mg/mL sobre Staphylococcus aureus y 

Staphylococcus epidermidis, así como el extracto hexánico de Echinopterys 

eglandulosa obteniendo una CMI de 0.25 mg/mL sobre Pseudomona aeruginosa. 

Para realizar el análisis fitoquímico se eligió a Melochia tomentosa ya que no hay 

antecedentes sobre su actividad antimicrobiana.  Se evaluó el extracto metanólico 

de M. tomentosa sobre la curva de crecimiento de S. aureus, obteniendo un efecto 

bacteriostático. El extracto metanólico se fraccionó por medio de una cromatografía 

en columna, obteniendo 14 fracciones, las cuales se evaluaron sobre S. aureus 

ATTCC 29213 y FES-C, siendo las fracciones 3, 4, 7, 11 y 12 las que presentaron 

actividad antibacteriana en ambas cepas. Se realizó una cromatografía en columna 

de la fracción 3, obteniendo 13 fracciones, siendo las fracciones 7, 8 y 9 las que 

presentaron actividad sobre ambas cepas. Se realizaron pruebas cualitativas de 

identificación de metabolitos secundarios de la fracción 8, obteniendo la presencia 

de fenoles, glicósidos y flavonoides.  
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ABSTRACT 
 
Santiago Quiotepec is one of the oldest communities of the Tehuacán-Cuicatlán 

Valley and has a high tradition in the use of medicinal plants. The aim of this 

investigation was to undertake an ethnodirected bioprospecting study of plants used 

for the treatment of possible infectious origin diseases and provide elements to 

document the phytochemical basis of the traditional use of medicinal plants in 

Santiago Quiotepec, Oaxaca. An ethnobotanical study of medicinal plants was 

carried out, 60 informants mentioned 66 species of plants used in the treatment of 

different diseases. The species with the most frequency mention were 

Amphyterigium adstringens, Ehretia latifolia and Aloe vera. Fifteen species used to 

treat possible infectious origin diseases were selected to evaluate their antibacterial 

activity on bacterial and fungal strains of clinical importance. All species presented 

antimicrobial activity, highlighting the hexane extract of Plumbago pulchella, with a 

MIC of 0.25 mg/mL in strains of Staphylococcus aureus and Staphylococcus 

epidermidis, as well as the hexane extract of Echinopterys eglandulosa showed a 

MIC of 0.25 mg/mL over Pseudomona aeruginosa. To perform the phytochemical 

analysis, Melochia tomentosa was chosen because its antimicrobial activity has not 

been verified. This species showed a high frequency. The methanol extract of M. 

tomentosa was evaluated on the bacterial growth curve of S. aureus, obtaining a 

bacteriostatic effect. The methanolic extract was fractionated by a column 

chromatography, obtaining 14 fractions, which were evaluated on S. aureus ATTCC 

29213 y FES-C, fractions 3, 4, 7, 11 y 12  have antibacterial activity in both strains. 

A column chromatography of fraction 3 was made, obtaining 13 fractions. Of them, 

fractions 7, 8 and 9 presented activity on both strains. Qualitative tests of 

identification of secondary metabolites of fraction 8 were performed, obtaining the 

presence of phenols, glycosides and flavonoids. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las investigaciones etnobotánicas han adquirido especial relevancia en las últimas 

décadas, en respuesta a la creciente pérdida del conocimiento tradicional de las 

sociedades nativas y la degradación de los hábitats naturales, cuyo resultado es la 

pérdida de miles de especies potencialmente útiles, que podrían tener aplicaciones 

fitoquímicas aún desconocidas, así como de germoplasma para el mejoramiento de 

cultivos o el descubrimiento de nuevos taxa para la alimentación y la medicina 

humana (Ríos et al., 2017). 

Desde la antigüedad, las plantas han jugado un papel importante como fuente 

medicinal para el ser humano. Actualmente, hay una gran necesidad de conservar 

este valioso conocimiento, especialmente en aquellos países en donde existe un 

alto riesgo en la pérdida de esta práctica debido, principalmente, a su exposición a 

otras culturas y a la migración de curanderos tradicionales (Martínez-Meyer et al., 

2014; Kayani et al., 2015).  

En la actualidad, se estima que entre 35,000 y 70,000 especies de plantas se utilizan 

en la medicina tradicional en todo el mundo (Kayani et al., 2015). Las propiedades 

farmacológicas de las plantas son producidas por una amplia variedad de productos 

naturales, de los cuales se han aislado alrededor de 50,000 compuestos y todavía 

hay por describirse miles de moléculas (Pichersky y Gang, 2000). Varias sustancias 

se emplean como materia prima para la fabricación de medicamentos semisintéticos 

más complejos. Estas, pueden también servir de modelo para la elaboración de 

drogas sintéticas e incluso se pueden utilizar como marcadores taxonómicos en la 

búsqueda de nuevos medicamentos (Bermudez et al., 2005) a través, por ejemplo, 

de los estudios denominados etnomedicinales (Heinrich, 2000). A nivel mundial, se 

considera que existen alrededor de 270,000 especies de plantas vasculares 

(Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008), sin embargo, existe un déficit de 

información básica sobre la distribución y composición química de la mayor parte 

de ellas (Pagaza y Fernández, 2004). 
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1.1 Valle de Tehuacán-Cuicatlán 

Una de las regiones de mayor importancia florística de México es el Valle de 

Tehuacán-Cuicatlán. Dadas sus características geográficas y climáticas alberga 

una diversidad vegetal elevada y altamente característica (Dávila et al., 2002). Esta 

región, ubicada en los estados de Puebla y Oaxaca, constituye un importante 

reservorio de diversidad vegetal de los ambientes áridos y semiáridos del territorio 

nacional, ya que dentro de sus límites se encuentran alrededor de 3,000 especies 

vegetales (Casas et al., 2016). Debido a la necesidad de conservar la diversidad 

biológica y los ecosistemas del área, en 1998 esta región fue declarada como 

Reserva de la Biosfera de Tehuacán-Cuicatlán por el Gobierno Mexicano y la 

UNESCO (CONANP, 1998). 

Además de su riqueza biológica, la Reserva alberga también una gran diversidad 

cultural, pues en ella están representados 8 de los 56 grupos étnicos de México 

(mixtecos, cuicatecos, chinantecos, ixcatecos, mazatecos, chocho, popolocas y 

nahuas) (Casas et al., 2001). Por otra parte, en la actualidad convergen en la región 

numerosas comunidades campesinas que, a lo largo de cinco siglos, han 

conformado elementos culturales propios en relación con el conocimiento, la 

cosmovisión, el aprovechamiento y manejo de los recursos vegetales (Casas et al., 

2001; Pérez-Negrón y Casas, 2007).  

Dentro de la Reserva de Tehuacán-Cuicatlán se han realizado varios estudios 

etnobotánicos que en conjunto registran más de 1600 especies de plantas útiles, 

identificando entre los principales usos: 874 especies forrajeras, 396 medicinales, 

339 comestibles, 313 ornamentales y 209 utilizadas como leña (Lira et al., 2009; 

Casas et al., 2016). Sin embargo, aún se requiere información a todos los niveles 

sobre las plantas medicinales utilizadas en la región, ya que la recopilación, análisis 

y validación de esta información tiene gran relevancia en la definición de estrategias 

para el aprovechamiento y manejo de sus recursos naturales en la comunidad.  
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1.2 Santiago Quiotepec, Oaxaca 

La comunidad de Santiago Quiotepec ocupa una superficie de aproximadamente 

36.8 km2. Se encuentra ubicada al noreste del estado de Oaxaca, en el municipio 

de Cuicatlán, entre las coordenadas extremas UTM Xmax: 715000, Ymax: 1981900 

y Xmin: 712300, Ymin: 1979200 (Figura 1). Se localiza a una altitud de 545 msnm 

(García, 1981). Santiago Quiotepec es uno de los pueblos más antiguos de la parte 

más baja de una zona de depresión identificada como la “Cañada Poblano-

Oaxaqueña”, en el interior de la Sierra Madre Oriental (Pérez-Negrón, 2002). 

Presenta un clima semiárido muy seco ya que recibe una precipitación anual de sólo 

500 mm, mientras que su temperatura promedio supera los 25ºC. Las lluvias se 

concentran entre junio y septiembre principalmente (García, 1981). Los principales 

ríos en Santiago Quiotepec son: el Río Sendo, el Río Grande, el Río Salado y 

Cacahuatal. El Río Sendo es el más importante para la comunidad ya que de sus 

aguas se alimentan la red de agua potable y los canales de riego del área agrícola.  
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Figura 1. Ubicación de Santiago Quiotepec. 

El tipo de suelo predominante en la zona es el feozem háplico, característico de 

regiones semiáridas con una capa superficial oscura que presenta materia orgánica 

(Pérez-Negrón, 2002). Los tipos de vegetación predominantes son el bosque 

tropical deciduo, el chiotillal, la tetechera y también los cardonales dominados por 

Pachycereus weberi (Valiente-Banuet et al., 1998). 

Los primeros asentamientos del área de Quiotepec datan de 300 años antes de 

nuestra era y hacia el año 1600 constituía uno de los poblados más extensos de la 

región de la Cañada, la cual en la actualidad tiene una influencia cultural Cuicateca 

(Pérez-Negrón, 2002). La comunidad cuenta con 217 habitantes (INEGI, 2010), 

quienes viven fundamentalmente de las labores agrícolas y del pastoreo de bovinos 

y caprinos. La fruticultura y la ganadería son las actividades que permiten la 

obtención de los ingresos monetarios, complementados con los provenientes de la 

migración (Grupo Mesófilo, 2002).  

Se han realizado algunos estudios faunísticos en la comunidad (Briones-Salas, 

2000; Towsend et al., 2003, Vázquez et al., 2009) y en cuanto a la flora, Pérez-

Negrón y Casas (2007) realizaron un estudio etnobotánico en donde mencionan un 

total de 252 especies de plantas útiles, las cuales son empleadas en 21 formas 

diferentes: 169 especies se utilizan para forraje, 88 se utilizan como medicinales, 74 

son comestibles, 70 se usan para leña, 39 como ornamentales, 38 para material de 

construcción, 23 para artesanía, 21 para control de suelo y 16 como veneno. Estos 

autores destacan, además, que el uso de plantas medicinales en la comunidad es 

de suma importancia, ya que el 76% de las familias las destinan al tratamiento de 

algún tipo de enfermedad. 

2. ANTECEDENTES 

Son pocos los estudios etnomedicinales globales realizados en la Reserva de 

Tehuacán-Cuicatlán (Hernández et al., 2015) y entre los más destacados están los 

de Hernández (2004) y Canales (2005). En el primero de ellos se concluyó que el 
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73.95% de la población de Zapotitlán de las Salinas utiliza 44 especies de plantas 

medicinales para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales, siendo las 

mujeres, los curanderos y los informantes entre los 60 y 90 años los que reconocen 

un mayor número de especies. También se documentó la evaluación antibacteriana 

de los extractos de Lippia graveolens, Lantana achyranthifolia, Tumera difusa, 

Lippia oaxacana, Gymnolaena oaxacana, Cordia curassavica, Lantana camara y 

Acalypha hederácea. De todas ellas destacaron los resultados de Lippia graveolens 

y Lantana achyranthifolia, cuyos aceites esenciales se analizaron mediante 

cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas identificando los 

principales componentes presentes en ellas: Lippia graveolens (carvacrol, acetato 

de terpineno y m-cimeno) y Lantana achyranthifolia (carvacrol, isocariofileno y a-

bisabolol). En el segundo, por su parte, se pudieron identificar 46 especies 

empleadas para tratar diferentes tipos de enfermedades de origen infeccioso en la 

comunidad de San Rafael. En este trabajo se concluyó que no existe un patrón de 

distribución del conocimiento sobre el uso de plantas medicinales, en cuanto al 

género y/o el papel que desempeña en la comunidad y también se documentó que 

las personas de mayor edad son las que conocen un mayor número de plantas. 

Adicionalmente, se calculó el índice de consenso de informantes determinando 13 

categorías y con base en estos resultados se seleccionaron 16 especies para 

evaluar su actividad antibacteriana. La autora demostró que el 75% de las plantas 

presentó actividad antibacteriana, siendo Jatropha neopauciflora y Juliania 

adstringens las que mostraron los valores más altos; adicionalmente, se encontró 

que una serie de sesquiterpenos son los responsables de la actividad antibacteriana 

de la primera de estas especies. 

Aunque otras especies de estas y otras zonas de la reserva también han sido 

estudiadas (Hernández et al., 2015), todavía es necesario documentar y evaluar la 

el uso de las plantas medicinales de otras comunidades, incluyendo Santiago 

Quiotepec. Considerando lo anterior, en esta investigación se realizó un estudio 

etnomedicinal global de esta localidad, que incluyó el listado de plantas medicinales 

y la evaluación de la actividad antimicrobiana de algunas de las especies utilizadas 

para el tratamiento de enfermedades de posible origen infeccioso.  
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3. HIPÓTESIS 

1) Los informantes de mayor edad serán quienes posean más conocimiento acerca 

de las plantas medicinales de Santiago Quiotepec. 

2) Las especies de mayor importancia relativa (preferencia de uso) para tratar 

enfermedades de posible origen infeccioso, presentarán mayor efecto 

antimicrobiano sobre cepas de bacterias y hongos de importancia clínica. 

3) Las plantas medicinales utilizadas para tratar enfermedades de posible origen 

infeccioso, poseen compuestos químicos con propiedades antimicrobianas. 

4. OBJETIVO GENERAL 

Realizar un estudio de bioprospección etnodirigido de plantas utilizadas para el 

tratamiento de enfermedades de posible origen infeccioso y así proporcionar 

elementos para documentar la base fitoquímica del uso tradicional de las plantas 

medicinales de Santiago Quiotepec, Oaxaca.  

Objetivos Particulares  

• Determinar la identidad taxonómica de las especies medicinales de Santiago 

Quiotepec.  

• Determinar el (los) patrones de distribución del conocimiento sobre el uso de 

plantas medicinales por género, edad y ocupación.  

• Realizar análisis cuantitativos de los datos obtenidos en las entrevistas y 

seleccionar las especies de mayor importancia en la curación de 

enfermedades de posible origen infeccioso. 

• Evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica de los extractos obtenidos de 

las plantas seleccionadas, mediante la determinación de las concentraciones 

Mínima Inhibitoria (CMI), Bactericida Mínima (CBM) y Fungicida Media (CF50). 

• Seleccionar una especie vegetal para realizar el fraccionamiento biodirigido 

del extracto con actividad antimicrobiana.   
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5. METODOLOGÍA 
 

5.1 Estudio etnobotánico de plantas medicinales 

Los datos fueron recabados entre octubre 2016 y marzo 2017, obteniendo un total 

de 60 entrevistas semiestructuradas (Apéndice 9.1).  

Los informantes se seleccionaron al azar, y se les pidió que proporcionaran datos 

personales (nombre, edad, ocupación, tiempo viviendo en la comunidad), así como 

los referentes al uso de plantas medicinales (nombre común, usos, partes utilizadas, 

disponibilidad espacial, grado de manejo, importancia y efectividad de cada 

especie).  

También se realizaron técnicas botánicas de colecta y herborización de las especies 

vegetales mencionadas durante las entrevistas, para lo cual se realizaron caminatas 

con los informantes para localizar las plantas ubicadas dentro de la comunidad y 

sus alrededores. Los ejemplares se colectaron por duplicado, registrando los 

siguientes datos: número de colecta, fecha, localidad, altitud, coordenadas 

geográficas y nombre común. La identificación de las plantas se llevó a cabo en el 

Herbario IZTA por la Mtra. Ma. Edith López Villafranco y el Biol. Héctor Cervantes 

Maya.  

La investigación etnobotánica concluyó cuando la curva de acumulación de 

especies (número de informantes vs número de especies) se mantuvo constante. 

5.1.1 Distribución del conocimiento 

La variación en el conocimiento de las especies medicinales respecto a la edad, el 

género y la ocupación de los informantes se analizó mediante las pruebas no 

paramétricas de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney y Correlación múltiple. 
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5.1.2 Inventario de especies 

Una vez identificados los ejemplares recolectados, se analizaron los datos 

relacionados de cada especie (familia y nombre científico), su forma de uso, la parte 

utilizada y la vía de administración. 

5.1.3 Análisis cuantitativo 

El número de especies mencionadas, los usos mencionados y el consenso de los 

usos se analizó mediante los índices de Importancia relativa (Friedman et al., 1986), 
Valor de uso (Kayani et al., 2015) e Índice de consenso de informantes (Heinrich et 

al., 1998) respectivamente (Apéndice 9.2).  

La información derivada del estudio etnobotánico (mayor importancia relativa), así 

como de la revisión bibliográfica (estudios sobre actividad antibacteriana y 

antifúngica), se utilizó como criterio en la elección de las especies a evaluar para 

determinar su actividad antibacteriana y antifúngica. 

5.2 Evaluación de la actividad antimicrobiana 
5.2.1 Obtención de extractos 

Para la obtención de los extractos, se realizó una colecta de cada especie 

seleccionada. Los ejemplares recolectados, se secaron y trituraron. Se obtuvieron 

los extractos mediante la técnica de maceración, utilizando solventes de diferente 

polaridad (hexano, acetato de etilo y metanol). Los extractos se filtraron y destilaron 

en un rotavapor. El rendimiento de los extractos se determinó por diferencia de peso 

con relación al peso seco de la planta. 

5.2.2 Evaluación de la actividad antibacteriana 

Las cepas evaluadas fueron las siguientes: Staphylococcus aureus (CC, ATCC 

29213, 23MR, FES-C, CUSI), Micrococcus luteus ATCC 10240, Staphylococcus 

epidermidis (ATCC 12228, FES-C), Enterococcus faecalis ATCC 14506, 

Enterobacter aerogenes ATCC 1304, Enterobacter gergoviae ATCC 33028, 
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Escherichia coli (82MR, CUSI), Klebsiella oxytoca ATCC 8724, Klebsiella 

penumoniae ATCC 13883, Pseudomona aeruginosa ATCC 27853, Salmonella 

enterica ATCC 7251, S. typhi y Serratia marcescens ATCC 14756. 

La evaluación de la actividad antibacteriana se realizó cualitativa y 

cuantitativamente. Para la evalución antibacteriana cualitativa los extractos se 

evaluaron sobre 19 cepas de bacterias de importancia médica, de acuerdo con el 

método de difusión en agar (Cole, 1994) (Apéndice 9.3), en el cual los sensidiscos 

se impregnaron con 2 mg del extracto a evaluar. Como control positivo se 

utilizararon sensidiscos impregnados con 25 µg de cloranfenicol. Como control 

negativo se utilizaron sensidiscos con 10 µL de cada uno de los solventes 

empleados.  

Para la evalución antibacteriana cuantitativa, se determinó la Concentración Mínima 

Inhibitoria (CMI) y la Concentración Bactericida Mínima (CBM) de los extractos 

activos, utilizando la microtécnica de dilución en caldo (Koneman et al., 1991) 

(Apéndice 9.4), empleando concentraciones de 3.0 a 0.125 mg/mL de extracto. 

En todos los casos los bioensayos se realizaron por triplicado. 

5.2.3 Evaluación de la actividad antifúngica 

Las cepas evaluadas fueron las siguientes: Candida albicans, C. glabrata, C. 

tropicalis, Trichophyton mentagrophytes, Fusarium sporotrichum, Fusarium 

moniliforme y Aspergillus niger. 

La evaluación de la actividad antifúngica se realizó cualitativa y cuantitativamente. 

La evaluación antifúngica cualitativa se evaluó sobre tres cepas de levaduras y 

cuatro cepas de hongos filamentosos de importancia médica, de acuerdo con el 

método de difusión en agar (levaduras) (Cole, 1994) (Apéndice 9.3) y de inhibición 

del crecimiento radial (filamentosos) (Wang y Bun, 2002) (Apéndice 9.5). Para esto 

los sensidiscos se impregnaron con 2 mg de extracto. Como control positivo se 

utilizaron sensidiscos impregnados con 30 µg de nistatina para levaduras y 56 µg 



 
 

 12 

de ketoconazol para hongos miceliados. Como control negativo los sensidiscos 

fueron de 10 µL para cada uno de los solventes empleados. 

En cuanto a la evaluación antifúngica cuantitativa para levaduras, se determinó la 

Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la Concentración Bactericida Mínima 

(CBM) utilizando la microtécnica de dilución en caldo (Koneman et al., 1991) 

(Apéndice 9.4), empleando concentraciones de 3.0 a 0.125 mg/mL de extracto. Para 

evaluar los hongos filamentosos, se determinó la Concentración Fungicida Media 

(CF50) utilizando la técnica de inhibición del crecimiento radial (Wang y Bun, 2002) 

(Apéndice 9.6), empleando concentraciones de 2.0 a 0.125 mg/mL de cada extracto.  

En todos los casos los bioensayos se realizaron por triplicado. 

5.3 Estudio fitoquímico 

Se eligió a Melochia tomentosa para realizar el estudio fitoquímico, debido a que no 

hay reportes sobre su actividad antimicrobiana, sin embargo cuenta con estudios 

químicos(Apéndice 9.7). Las técnicas utilizadas se seleccionaron de acuerdo a los 

antecedentes reportados de la especie.  

5.3.1 Obtención de alcaloides y extractos de Melochia tomentosa 

Se realizó una segunda colecta de Melochia tomentosa, para extraer, en medio 

ácido, los alcaloides (Maldoni, 1991) (Apéndice 9.8). También se extrajeron los 

extractos hexánico, acetato de etilo y metanólico, por medio de la técnica de 

maceración. 

5.3.2 Evaluación de la actividad antimicrobiana de los extractos de Melochia 
tomentosa 

Los tres extractos de la segunda colecta y la fracción alcaloidea se evaluaron sobre 

cepas de bacterias y hongos de importancia clínica (Apéndices 9.3 a 9.6). 
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5.3.3  Efecto del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre la curva 
de crecimiento bacteriana 

El extracto metanólico se evaluó sobre la curva de crecimiento de Staphylococcus 

aureus (FES-C) (Kubo, 1993) (Apéndice 9.9). Se monitoreó su crecimiento en nueve 

tiempos durante 24 horas. S. aureus se expuso a diferentes concentraciones del 

extracto (1/2 CMI, CMI, CBM) y a un grupo testigo. 

5.3.4 Identificación cualitativa de metabolitos secundarios presentes en los 
extractos de Melochia tomentosa 

Se realizó una identificación cualitativa de los metabolitos secundarios de los 

extractos obtenidos de Melochia tomentosa (Domínguez, 1979; Wagner, 2001) 

(Apéndice 9.10). 

5.3.5 Evaluación de la actividad antioxidante del extracto metanólico de 
Melochia tomentosa 

Debido a que la prueba cualitativa a fenoles dio positiva, se evaluó la actividad 

antioxidante del extracto metanólico de Melochia tomentosa, utilizando el método 

de reducción del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracil (DPPH) (Okusa et al., 2007) 

(Apéndice 9.11). Se determinó la capacidad antioxidante 50 (CA50), utilizando las 

siguientes concentraciones: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 µg/mL. Como control 

positivo se utilizó quercetina a las mismas concentraciones que el compuesto 

problema. Como control negativo se utilizó metanol. 

5.3.6 Bioautografía del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre 
Staphylococcus aureus 

Se realizó una bioautografía del extracto metanólico sobre dos cepas de 

Staphylococcus aureus: ATTC 29213 y FES-C (Sánchez-García et al., 2016) 

(Apéndice 9.12). La fase estacionaria consistió en una cromatografía en capa fina y 

para la fase móvil, se utilizó acetato de etilo.   
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5.3.7 Fraccionamiento biodirigido del extracto metanólico de Melochia 
tomentosa 

Para el fraccionamiento del extracto metanólico, se utilizaron técnicas 

cromatográficas de columna y de capa fina. La fase estacionaria consisitió en el uso 

de sílica-gel malla 70-230 (Sigma 5-2509), mientras que la fase móvil consistió en 

mezclas de solventes en gradientes de menor a mayor polaridad (acetato de 

etilo:metanol; diclorometano:metanol). Para agrupar las alícuotas se corrieron 

cromatofolios de sílica gel Merck (Kieselgel 60), y se revelaron con luz UV (366-254 

nm) y sulfato sérico. A las fracciones obtenidas, se les evaluó la actividad 

antibacteriana sobre dos cepas de Staphylococcus aureus (ATTC 29213 y FES-C), 

por medio de la técnica de difusión en agar (Apéndice 9.3).  
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6 RESULTADOS 
6.1 Estudio etnobotánico de plantas medicinales 
6.1.1 Distribución del conocimiento 

Se realizaron 5 salidas (octubre 2016 a marzo 2017), en las cuales se obtuvieron 

60 entrevistas. En ellas se menciona el uso de 66 especies de plantas (Figura 2). 

  

Figura 2. Curva de acumulación de las especies mencionadas por salida. 

El 98% de los informantes entrevistados utilizan plantas medicinales para curar 

algún tipo de enfermedad. El 63% fueron mujeres y el 37% hombres. En la Figura 3 

se presentan los promedios de mención de especies por género y se observa que 

mujeres mencionaron una mayor cantidad de especies ( x̄: 7.26), sin embargo, el 

análisis de Mann-Whitney no mostró diferencias significativas (p>0.05) entre el 

número de especies mencionadas y el género.  
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Figura 3. Promedio de mención de especies por género 

En cuanto a la edad, el 13% de los informantes tiene entre 20 y 40 años, el 43.5% 

entre 40 y 60 años y el 43.5% de 60 años en adelante. Los informantes de más de 

60 años fueron los que mencionaron una mayor número de especies (x̄: 7.5). Sin 

embargo, el análisis de Kruskal-Wallis no mostró diferencias significativas (p>0.05) 

entre el número de especies mencionadas y la edad (Figura 4). 

 

Figura 4. Promedio de mención de especies por edad. 

En la Figura 5 se observa que la mayoría de los informantes son amas de casa 

(40%) y campesinos (33%). El resto se dedican al comercio, a la ganadería o son 

profesionistas (27%). Nuevamente, el análisis de Kruskal-Wallis no mostró 
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diferencias significativas (p>0.05) entre el número de especies mencionadas y la 

ocupación de los informantes (Figura 6). 

 

Figura 5. Número de informantes por ocupación. 

 

Figura 6. Promedio de mención de especies por ocupación. 

En el análisis por correspondencia múltiple, se observan tres grupos. El primer 

grupo se compone por las mujeres, amas de casa, abarcando dos subgrupos de 

edades: de 20 a 40 y de 40 a 60 años, y quienes mencionaron de 6 a 10 especies.  

El segundo grupo se compone por hombres, campesinos, de 60 años en adelante 

y que mencionaron más de 10 especies. El tercer grupo se compone por aquellos 

informantes que mencionaron de 0 a 5 especies y cuya ocupación varía entre 

comerciante, ganadero, partera, profesionista y estudiante (Figura 7). 

 

24

20

8

3 2 2 1

AMA DE CASA CAMPESINO COMERCIANTE PARTERA GANADERO PROFESIONISTA ESTUDIANTE

M
en

ció
n 

de
 e

sp
ec

ie
s  

Ocupación 
Ama de casa Campesino Otros 

6.9 6.9 
6.7 



 
 

 18 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Análisis de correspondencia múltiple. 
 

6.1.2 Inventario de Especies 

En las 60 entrevistas, se mencionaron 66 especies de plantas utilizadas para el 

tratamiento de diferentes enfermedades (Tabla 1), las cuales pertenecen a 34 

familias y 62 géneros, siendo las familias Asteraceae (12%), Fabaceae (9%), 

Lamiaceae (8%) y Euphorbiaceae (6%), las que presentaron mayor número de 

registros (Figura 8).  

 

Figura 8. Número de especies agrupadas por familia. 
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De las 66 especies mencionadas, el 56% fueron colectadas en el monte y el 44% 

en los huertos familiares. La vía de administración más común es la oral (74%), 

seguida por la tópica (18%) y el baño (8%). Las partes de la planta más utilizada 

son las hojas (40.5%), la parte aérea (25.7%), la corteza (8.1%), las semillas (6.7%), 

principalmente. Sin embargo también se utilizan las flores, los bulbos, los frutos y el 

látex (19%) (Tabla 1).  



 

Tabla 1. Listado de plantas medicinales utilizadas en Santiago Quiotepec. 
Familia, Especie Nombre 

común local 
Uso 
tradicional(1) 

Manejo(2) Parte usada Forma de uso Via de 
administración(3) 

Frecuencia 
mención 

AMARANTHACEAE        

Dysphania ambrosioides (L.) 
Mosyakin & Clemants 

Epazote PA, PV C Hojas  Infusión, agua de tiempo o durante la molestia O 4 

Amaranthus hybridus L. Quelite HR S Hojas Infusión, se aplica caliente en la zona afectada T 1 

AMARYLLIDACEAE        

Allium sativum L. Ajo PV, ER C Bulbo Infusión, durante la molestia O 3 

ANACARDIACEAE        

Amphipterygium adstringens 
(Schltdl.) Standl. 

Cuachalalá PS, RI, DB, EG, 
DM, CT, AI 
HE 

S Corteza Infusión, agua de tiempo o durante la molestia 
 
La corteza se quema y se pulveriza, se coloca en la 
zona afectada 

O, T 38 

Schinus molle L. Pirul EG S Parte aérea Infusión, durante la molestia O 1 

ANNONACEAE        

Annona muricata L. Guanábana CT, DB C Hojas Infusión, agua de tiempo O 4 

Annona cherimola Mill. Chirimoya ER 
DM, AI 

C Cascara del fruto 
Hojas 

Infusión, durante la molestia (una vez al día) 
Emplasto con cebo, sobre la zona afectada 

O, T 3 

APOCYNACEAE        

Rauvolfia tetraphylla L. Venenillo HR S Semillas  Se frota directamente en la zona afectada T 1 

ASPHODELACEAE        

Aloe vera (L.) Burm.f. Sábila EG, CV, GA, 
DB, ER 
HE, AI 

C Parte aérea La pulpa se licúa y se toma en ayunas 
 
La penca se abre y se coloca en la zona afectada 

O, T 23 

ASTERACEAE        

Tagetes erecta L. Flor de 
muerto 

EG, BE C Flor Infusión, durante la molestia o agua de tiempo O 8 

Neurolaena lobata (L.) R.Br ex 
Cass 

Acahuite EG, RE S Hojas (retoños) Infusión, durante la molestia O 7 

Jefea pringlei (Greenm.) Strother Árnica AI, HE S Parte aérea 
Hojas 

Infusión, durante la molestia 
Se colocan en la zona afectada 

O, T 4 

Bidens pilosa L. Santa María AI, MP S Hojas Infusión, agua de tiempo o se da un baño después del 
parto 

O, B 3 

Artemisia absinthium L. Ajenjo DB C Hojas Infusión, agua de tiempo O 2 

Tagetes lucida Cav. Pericón AI, MP S Hojas Infusión, agua de tiempo o se da un baño después del 
parto 

O, B  2 
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Familia, Especie Nombre 
común local 

Uso 
tradicional(1) 

Manejo(2) Parte usada Forma de uso Via de 
administración(3) 

Frecuencia 
mención 

Matricaria chamomilla L.  Manzanilla EG, AI, UT, BE C Parte aérea Infusión, durante la molestia O 15 

Artemisia 
ludoviciana subsp. mexicana (Will
d. ex Spreng.) D.D. Keck 

Estafiate/hier
ba maestra 

RE C Hojas Infusión, durante la molestia  O 6 

BIGNONIACEAE        

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Tronadora HI, EG, DB, AD S Hojas Infusión, durante la molestia o agua de tiempo O 11 

BORAGINACEAE        

Ehretia latifolia Loisel. Topoya RI, CT, AI, HE, 
EG 
MP 

S Parte aérea Infusión, durante la molestia o agua de tiempo 
 
Se da un baño después del parto 

O, B 25 

Heliotropium angiospermum 
Murray 

Hierba del 
alacrán 

PV S Parte aérea Infusión, durante la molestia O 10 

BURSERACEAE        

Bursera sp. Palo mulato OD, SV S Parte aérea Infusión, durante la molestia O 2 

CACTACEAE        

Opuntia sp.  Nopal DB, GA, CT, 
EG, AI 

C Penca Se licúa y se toma en ayunas 
 

O 7 
 

Acanthocereus subinermis Britton 
& Rose 

Nopal de cruz DB C Tallo Se licua y se toma en ayunas O 2 

CONVOLVULACEAE        

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier 
f. 

Hierba de la 
araña 

HI 
PV 

S Hojas Infusión, agua de tiempo 
Se coloca la hoja sobre la zona afectada 

O, T 5 

CRASSULACEAE        

Bryophyllum pinnatum (Lam.)  Belladona OD C Hojas Infusión, durante la molestia O 1 

CURCUBITACEAE        

Sechium edule (Jacq.) Sw Chayote CV C Hojas Infusión, agua de tiempo O 1 

EQUISETACEAE        

Equisetum hyemale L. Cola de 
caballo 

RI S Parte aérea Infusión, agua de tiempo O 15 

EUPHORBIACEAE        

Cnidoscolus tehuacanensis Beckon Mala mujer DM 
OD 

S Hojas (retoño) 
Látex 

Se coloca en la zona afectada 
 

T 2 

Euphorbia pulcherrima Willd. ex 
Klotzsch 

Nochebuena CV C Hojas Infusión, agua de tiempo O 2 
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Familia, Especie Nombre 
común local 

Uso 
tradicional(1) 

Manejo(2) Parte usada Forma de uso Via de 
administración(3) 

Frecuencia 
mención 

Jatropha neopauciflora Pax Sangre de 
grado 

HE S Hojas, Látex Se coloca sobre la zona afectada T 2 

Ricinus communis L. Grilla EG S Hojas Infusión, durante la molestia O 4 

FABACEAE        

Eysenhardtia polystachya (Ortega) 
Sarg. 

Palo dulce/ 
palo azul 

EG, HI, DB, FD, 
AP, RI, AV 

S Corteza Infusión, agua de tiempo O 17 

Leucaena leucocephala (Lam.) de 
Wit 

Guaje  PA, LX C Semillas Infusión, agua de tiempo  O 3 

Prosopis laevigata (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnston 

Mezquite EG, PV S Corteza Infusión, durante la molestia O 2 

Mimosa luisana Brandegee Uña de gato CT S Semillas Infusión, agua de tiempo O 2 

Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. 
ex Hook.) Hawkins 

Mantecoso/Pa
lo verde 

PV, DM S Corteza Se calienta y se hace polvo, se aplica sobre la zona 
afectada o por infusión 

O, T 10 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) 
Griseb. 

Nacastle PV, AI S Corteza Infusión, durante la molestia O 5 

LAMIACEAE        

Hyptis verticillata Jacq. Hoja de la 
Martina 

EG, AP S Hojas y frutos Infusión, durante la molestia O 2 

Marrubium vulgare L. Marrubio FE, PL S Hojas Infusión, durante la molestia O 2 

Rosmarinus officinalis L. Romero MP C Hojas Se da un baño después del parto B 1 

Mentha spicata L. Hierbabuena EG, RE C Parte aérea Infusión, durante la molestia  O 12 

Ocimum basilicum L.  Albaca CV 
LI 

C Parte aérea Infusión, agua de tiempo 
Se sacuden las ramas en la zona afectada 

O 10 

LAURACEAE        

Persea americana Mill. Aguacate AI, EG  
MP, LA 

C Hojas Infusión, durante la molestia o agua de tiempo 
Baño después del parto 

O, B 13 

MALPIGHIACEAE        

Echinopterys eglandulosa (A. 
Juss.) Small 

Mal de ojo OF S Flores Infusión, se lava el ojo por ocho días T 1 

MALVACEAE        

Waltheria indica  L. Cenizo EG, DB S Toda la planta Infusión, agua de tiempo O 3 

Sida ciliaris L. Abrojo RI S Parte aérea Infusión, agua de tiempo O 2 

Melochia tomentosa L. Tapacola EG S Parte aérea Infusión, agua de tiempo O 2 
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Familia, Especie Nombre 
común local 

Uso 
tradicional(1) 

Manejo(2) Parte usada Forma de uso Via de 
administración(3) 

Frecuencia 
mención 

MARTYNIACEAE 

Martynia annua L. 
  

Torito CT S Semillas Infusión, agua de tiempo O 1 

MELIACEAE        

Cedrela oaxacensis C. DC. Rose Cedro  CT, CV, AI, 
DM, PS 

S Corteza Infusión, durante la molestia o agua de tiempo O 14 

MYRTACEAE        

Eucalyptus sp.  Eucalipto ER C Hojas Infusión, durante la molestia (una vez al día) O 3 

Psidium guajava L. Guayaba EG, BE, ER C Parte aérea Infusión, agua de tiempo o durante la molestia O 11 

NYCTAGINACEAE        

Bougainvillea spectabilis Willd. Bugambilia ER C Flor Infusión, durante la molestia (por las noches) O 11 

PLUMBAGINACEAE        

Plumbago pulchella Boiss Hierba del 
negrito 

CO S Hojas Directo en la zona afectada T 1 

POACEAE        

Zea mays L. Pelo de elote RI C Pelo Infusión, agua de tiempo O 2 

Arundo donax L. Carrizo EG, MP S Parte aérea Infusión, durante la molestia O 2 

POLEMONIACEAE        

Loeselia purpusii Brandegee Espinosillo ER S Parte aérea Infusión, durante la molestia o agua de tiempo O 3 

RHAMNACEAE        

Ziziphus amole (Sessé & Moc.) 
M.C. Johnst. 

Cholulo CO S Fruto Emplasto, se mezcla con agua T 1 

Rhamnus humboldtiana Willd ex 
Schult. 

Hoja de 
venado 

AI S Hoja Se coloca en la zona afectada T 1 

ROSACEAE        

Crataegus mexicana Mot &Sess, 
ex DC. 

Tejocote ER C Fruto Infusión, durante la molestia O 2 

Eriobotrya japonica (Thunb.) 
Lindl. 

Níspero CV C Hojas Infusión, agua de tiempo O 1 

RUTACEAE        

Ruta chalepensis L. Ruda CV, EG 
LI 

C Parte aérea Infusión, durante la molestia o agua de tiempo  
Se sacuden las ramas en la zona afectada 

O 12 

Citrus sinensis (L.) Osbeck  Naranja ER, MP C Hojas, cáscara del 
fruto 

Infusión, durante la molestia o en baño después del 
parto 

O, B 5 
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Familia, Especie Nombre 
común local 

Uso 
tradicional(1) 

Manejo(2) Parte usada Forma de uso Via de 
administración(3) 

Frecuencia 
mención 

Citrus limon (L.) Osbeck Limón AP, AX, DB, 
EG 

C Parte aérea Infusión, agua de tiempo o durante la molestia O 8 

SAPOTACEAE        

Manilkara zapota (L.) P. Royen Chicozapote PF C Hojas, semillas Infusión, agua de tiempo O 1 

SELAGINELLACEAE        

Selaginella lepidophylla (Hook & 
Grev.) Spring 

Siempreviva EG, RI, AI S Hojas Infusión, durante la molestia o agua de tiempo O 13 

VERBENACEAE        

Lippia graveolens Kunth Orégano de 
monte 

BE, EG, AI S Parte aérea Infusión, durante la molestia (una vez al día) O 16 

(1): AD: antidepresivo; AI: inflamatorias; AP: aperitivo; AV: abortiva; AX: ansiolítico; BE: Cruda; CO: comezón; CT: cáncer/ tumor; CV: cardiovasculares; DB: diabetes; 
DM: dolor esqueleto-muscular; EG: gastrointestinales; ER: respiratorias; FD: fertilidad; FE: fiebre; GA: gastritis; HE: heridas, cortaduras, quemaduras; HI: hígado; 
HR: hemorroides; LA: lactancia; LI: limpiar aire; LX: laxante; MP: después del parto; OD: odontológico; OF: oftamológico; PA: antiparasitaria; PF: parálisis facial; PL: 
paludismo; PS: purificar sangre; PV: piquetes; RE: reflujo/ enlechadura; RI: riñón; SV: sarampión/ viruela; UT: útero/ menstruación. 
(2): S: silvestre; C: cultivado. 
(3): O: oral; T: tópico, B: baño. 

 



 

Las especies que obtuvieron mayor frecuencia de mención fueron Amphiterygium 

adstringens, Ehretia latifolia y Aloe vera (Figura 9), mientras que las que se utilizan 

para curar un mayor número de enfermedades son Amphiterygium adstringens, 

Aloe vera, Eysenhardtia polystachia y Ehretia latifolia (Figura 10).  

 

Figura 9. Especies con mayor frecuencia de mención. 

 

Figura 10. Número de enfermedades a tratar por especie. 
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Se mencionaron un total de 34 enfermedades que la gente cura con plantas, entre 

las más comunes se encontraron las del sistema gastrointestinal con un 16% (dolor 

de estómago, diarrea, cólico estomacal, vómito), inflamatorias 10% (golpes externos 

e internos), diabetes 7% y enfermedades del sistema respiratorio 6% (tos, gripa). 

Sin embargo, las plantas también se utilizan para tratar el cáncer, enfermedades 

cardiovasculares, dolores musculares, heridas, picaduras por insectos y problemas 

odontológicos (61%) (Figura 11). En Santiago Quiotepec, el 74% de las plantas 

reportadas, se utilizan para tratar algún tipo de enfermedad de origen infeccioso 

(enfermedades gastrointestinales, inflamatorias, gastritis, respiratorias, 

ginecológicas, riñón, hígado, dermatológicas, heridas y quemaduras, odontológicas, 

gastritis, fiebre y oftalmológicas).  

 
Figura 11. Número de especies para tratar enfermedades 

EG: gastrointestinales; AI: Inflamatorias; DB: diabetes; ER: respiratorias; CT: cáncer/ tumor; CV: 
cardiovasculares; MP: después del parto; PV: piquetes; RI: riñón; DM: dolor esqueleto-muscular; 
HE: heridas, cortaduras, quemadas; BE: cruda; AP: aperitivo; HI: hígado; OD: odontológico; RE: 
reflujo/ enlechadura.*: enfermedades con posible origen infeccioso 
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6.1.3. Análisis cuantitativo 

Importancia Relativa (FL) 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la Importancia Relativa (FL) de las 

plantas medicinales utilizadas en Santiago Quiotepec. Las especies con los valores 

más elevados son Amphipterygium adstringens (63.33%), Ehretia latifolia (41.67%) 

y Aloe vera (38.33%). 

Tabla 2. Importancia Relativa y Valor de Uso de las plantas medicinales utilizadas en 
Santiago Quiotepec. 

 
Familia, Especie Nombre común 

local 
Frecuencia 
mención 

FL (%) VU 

AMARANTHACEAE     
Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin 
& Clemants 

Epazote 4 6.67 0.03 
 

Amaranthus hybridus L. Quelite 1 1.67 0.02 
AMARYLLIDACEAE     
Allium sativum L. Ajo 3 5.00 0.03 
ANACARDIACEAE     
Amphipterygium adstringens (Schltdl.) 
Standl. 

Cuachalalá 38 63.33 0.13 

Schinus molle L. Pirul 1 1.67 0.02 
ANNONACEAE     
Annona muricata L. Guanábana 4 6.67 0.03 
Annona cherimola Mill. Chirimoya 3 5.00 0.05 

APOCYNACEAE     

Rauvolfia tetraphylla L. Venenillo 1 1.67 0.02 
ASPHODELACEAE     
Aloe vera (L.) Burm.f. Sábila 23 38.33 0.12 
ASTERACEAE     
Tagetes erecta L. Flor de muerto 8 13.33 0.03 
Neurolaena lobata (L.) R.Br ex Cass Acahuite 7 11.67 0.03 

Jefea pringlei (Greenm.) Strother Árnica 4 6.67 0.03 

Bidens pilosa L. Santa María 3 5.00 0.03 

Artemisia absinthium L. Ajenjo 2 3.33 0.02 
Tagetes lucida Cav. Pericón 2 3.33 0.03 
Matricaria chamomilla L.  Manzanilla 15 25.00 0.07 
Artemisia 
ludoviciana subsp. mexicana (Willd. ex 
Spreng.) D.D. Keck 

Estafiate/hierba 
maestra 

6 10.00 0.02 
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Familia, Especie Nombre común 
local 

Frecuencia 
mención 

FL (%) VU 

 
 
BIGNONIACEAE 

    

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Tronadora 11 18.33 0.07 
BORAGINACEAE     
Ehretia latifolia Loisel. Topoya 25 41.67 0.10 

Heliotropium angiospermum Murray Hierba del alacrán 10 16.67 0.02 

BURSERACEAE     
Bursera sp. Palo mulato 2 3.33 0.03 
CACTACEAE     

Opuntia sp.  Nopal 7 
 

11.67 0.08 

Acanthocereus subinermis Britton & Rose Nopal de cruz 2 3.33 0.02 
CONVOLVULACEAE     

Merremia dissecta (Jacq.) Hallier f. Hierba de la araña 5 8.33 0.03 
CRASSULACEAE     
Bryophyllum pinnatum (Lam.) Belladona 1 1.67 0.02 
CURCUBITACEAE     
Sechium edule (Jacq.) Sw Chayote 1 1.67 0.02 
EQUISETACEAE     
Equisetum hyemale L. Cola de caballo 15 25.00 0.02 

EUPHORBIACEAE     
Cnidoscolus tehuacanensis Beckon Mala mujer 2 3.33 0.03 
Euphorbia pulcherrima Willd. ex 
Klotzsch 

Nochebuena 2 3.33 0.02 

Jatropha neopauciflora Pax Sangre de grado 2 3.33 0.02 
Ricinus communis L. Grilla 4 6.67 0.02 
FABACEAE     
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Palo dulce/ palo 

azul 
17 28.33 0.12 

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Guaje 3 5.00 0.03 
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) M.C. Johnston 

Mezquite 2 3.33 0.03 

Mimosa luisana Brandegee Uña de gato 2 3.33 0.02 
Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex 
Hook.) Hawkins 

Mantecoso/Palo 
verde 

10 16.67 0.03 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) 
Griseb. 

Nacastle 5 8.33 0.03 

LAMIACEAE     
Hyptis verticillata Jacq. Hoja de la Martina 2 3.33 0.03 
Marrubium vulgare L. Marrubio 2 3.33 0.03 
Rosmarinus officinalis L. Romero 1 1.67 0.02 
Mentha spicata L. Hierbabuena 12 20.00 0.03 
Ocimum basilicum L.  Albaca 10 16.67 0.03 
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Familia, Especie Nombre común 
local 

Frecuencia 
mención 

FL (%) VU 

 
 
LAURACEAE 

    

Persea americana Mill. Aguacate 13 21.67 0.07 
MALPIGHIACEAE     
Echinopterys eglandulosa (A. Juss.) 
Small 

Mal de ojo 1 1.67 0.02 

MALVACEAE     
Waltheria indica  L. Cenizo 3 5.00 0.03 
Sida ciliaris L. Abrojo 2 3.33 0.02 
Melochia tomentosa L. Tapacola 2 3.33 0.02 
MARTYNIACEAE     
Martynia annua L.  Torito 1 1.67 0.02 
MELIACEAE     
Cedrela oaxacensis C.DC. Rose Cedro  14 23.33 0.08 
MYRTACEAE     
Eucalyptus sp.  Eucalipto 3 5.00 0.02 
Psidium guajava L. Guayaba 11 18.33 0.05 
NYCTAGINACEAE     
Bougainvillea spectabilis Willd. Bugambilia 11 18.33 0.02 
PLUMBAGINACEAE     
Plumbago pulchella Boiss Hierba del negrito 1 1.67 0.02 
POACEAE     
Zea mays L. Pelo de elote 2 3.33 0.02 
Arundo donax L. Carrizo 2 3.33 0.03 
POLEMONIACEAE     
Loeselia purpusii Brandegee Espinosillo 3 5.00 0.02 
RHAMNACEAE     
Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M.C. 
Johnst. 

Cholulo 1 1.67 0.02 

Rhamnus humboldtiana Willd ex Schult.  Hoja de venado 1 1.67 0.02 

ROSACEAE     
Crataegus mexicana Mot &Sess, ex DC. Tejocote 2 3.33 0.02 
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Níspero 1 1.67 0.02 

RUTACEAE     
Ruta chalepensis L. Ruda 12 20.00 0.05 
Citrus sinensis (L.) Osbeck  Naranja 5 8.33 0.03 
Citrus limon (L.) Osbeck  Limón 8 13.33 0.07 
SAPOTACEAE     
Manilkara zapota (L.) P. Royen Chicozapote 1 1.67 0.02 
SELAGINELLACEAE     
Selaginella lepidophylla (Hook & Grev.) 
Spring 

Siempreviva 13 21.67 0.05 
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Familia, Especie Nombre común 
local 

Frecuencia 
mención 

FL (%) VU 

VERBENACEAE     
Lippia graveolens Kunth Orégano de monte 16 26.67 0.05 

FL: Frecuencia relativa; VU: Valor de uso 

Valor de uso (VU) 

Este valor determina las especies que tienen más informes de uso indicados, por 

los informantes locales. En éste caso los valores oscilan entre 0.02 y 0.13, siendo 

las especies con más reportes de uso Amphipterygium adstringens (VU= 0.13), Aloe 

vera y Eysenhardtia polystachya (VU= 0.12) (Tabla 2).  

Factor de Consenso de Informantes (FCI) 

Las 34 enfermedades reportadas, se agruparon en 23 categorías (11 con posible 

origen infeccioso) para calcular el Factor de Consenso de Informantes (FCI) de las 

afecciones más comúnmente reportadas (Figura 12). La categoría con mayor FCI 

fue la gastritis (FCI= 0.90) siendo la especie responsable de éste consenso alto Aloe 

vera ya que obtuvo 10 de las 11 menciones. Para la categoría de enfermedades del 

sistema urinario (FCI= 0.88), la especie más importante es Equisetum hyemale con 

15 de las 50 menciones. Para la categoría de heridas y quemaduras (FCI= 0.85), la 

especie con mayor número de menciones es Amphipterygium adstringens con 10 

de las 28 menciones. Con respecto a la categoría de enfermedades 

gastrointestinales (FCI= 0.81), las especies más importantes fueron Matricaria 

chamomilla y Lippia graveolens, con 14 y 15 menciones respectivamente de un total 

de 121. 
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Figura 12. Factor de Consenso de Informantes 

(A) Gastritis; (B) Sistema urinario; (C) Heridas y quemaduras; (D) Gastrointestinales; (E) 
Piquetes; (F) Hepáticas; (G) Respiratorias; (H) Antiparasitarias; (I) Antiinflamatorias; (J) 
Enfermedades culturales; (K) Diabetes; (L) Cáncer/Tumores; (M) Ginecológicas/andrógenas; 
(N) Cardiovasculares.*: enfermedades con posible origen infeccioso 
 
 
6.2 Evaluación de la actividad antimicrobiana 
 

De cada una de las especies mencionadas en las entrevistas, se realizó una revisión 

bibliográfica, a partir de la cual se obtuvieron los datos botánicos y reportes actuales 

sobre sus actividades biológicas, haciendo especial énfasis en la actividad 

antimicrobiana. Se seleccionaron 15 especies para realizar la evaluación de la 

actividad antimicrobiana. Estas se seleccionaron ya que son las que se utilizan en 

Santiago Quiotepec para tratar enfermedades de posible origen infeccioso y que 

además, no existen estudios previos sobre dicha actividad (Tabla 3).  
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Tabla 3. Especies para evaluar la actividad antimicrobiana 

Familia, Especie Nombre común local 
Uso Frecuencia 

mención 
VU 

FL 
(%) 

Ehretia latifolia Topoya RI, AI, HE, EG, MP 25 0.1 41.67 

Cedrela oaxacensis Cedro  AI 14 0.08 23.33 

Neurolaena lobata  Acahuite EG 7 0.03 11.67 

Merremia dissecta  Hierba de la araña HI 5 0.03 8.33 

Jefea pringlei  Árnica AI, HE 4 0.03 6.67 

Bidens pilosa  Santa María AI, MP 3 0.03 5 

Waltheria indica Cenizo EG 3 0.03 5 

Loeselia purpusii  Espinosillo ER 3 0.02 5 

Sida ciliaris Abrojo RI 2 0.02 3.33 

Melochia tomentosa Tapacola EG 2 0.02 3.33 

Crataegus mexicana Tejocote ER 2 0.02 3.33 

Echinopterys eglandulosa  Mal de ojo OF 1 0.02 1.67 

Plumbago pulchella  Hierba del negrito CO 1 0.02 1.67 

Ziziphus amole  Cholulo CO 1 0.02 1.67 

Rhamnus humboldtiana  Hoja de venado AI 1 0.02 1.67 

AI: inflamatorias; CO: comezón; EG: gastrointestinales; ER: respiratorias; HE: heridas, cortaduras, quemaduras; 
HI: hígado; MP: después del parto; OF: oftamológico; RI: riñón; VU: Valor de uso; FL: frecuencia relativa. 
 
 

 
6.2.1 Obtención de extractos 

 
En la Tabla 4 se muestran los datos de colecta de las 15 especies a evaluar. Se 

obtuvo el extracto hexánico, de acetato de etilo y metanólico de cada una de las 

especies y los rendimientos se muestran en la Tabla 5. En ellos, se observa que en 

la mayoría, el rendimiento más alto se obtuvo en el extracto metanólico. 

Únicamente, en los extractos hexánico de Waltheria indica y de acetato de etilo de 

Cedrela oaxacensis se obtuvo mayor rendimiento. 
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Tabla 4. Datos de colecta 

Especie Fecha de colecta Zona de colecta No. Colecta 

Bidens pilosa 01-jul-17 Teotitlan, Oaxaca JOM039 

Cedrela oaxacensis 01-jul-17 San Juan Coyula, Oaxaca JOM019 

Crataegus mexicana 01-jul-17 San Rafael, Puebla JOM048 

Echinopterys eglandulosa 01-jul-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM042 

Ehretia latifolia 27-may-17 San Juan Los Cues, Oaxaca JOM002 

Jefea pringlei 27-may-17 Tilapa, Puebla JOM036 

Rhamnus humboldtiana 02-jul-17 Acatepec, Puebla JOM047 

Loeselia purpusii 01-jul-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM041 

Melochia tomentosa 01-jul-17 Quiotepec, Oaxaca JOM025 

Merremia dissecta 01-jul-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM024 

Neurolaena lobata 01-jul-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM037 

Plumbago pulchella 01-jul-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM046 

Sida ciliaris 01-jul-17 San Rafael, Puebla JOM040 

Waltheria indica 27-may-17 Santiago Quiotepec, Oaxaca JOM030 

Ziziphus mole 30-jun-17 San Rafael, Puebla JOM023 

 

Tabla 5. Rendimiento de los extractos 

    Hexánico 
Acetato de 

etilo Metanólico 

Familia Especie 
Parte 

colectada 
Peso seco 

(g) g % g % g % 

Asteraceae Jefea pringlei Parte aérea 135.2 4.59 3.39 2.70 2.00 9.34 6.91 

 Neurolaena lobata Hojas 33 0.74 2.24 0.90 2.72 1.74 5.26 

 Bidens pilosa Parte aérea 29.64 1.49 5.03 0.71 2.40 2.89 9.75 

Boraginaceae Ehretia latifolia Parte aérea 138 1.49 1.08 1.09 0.79 4.51 3.27 

Convolvulaceae  Merremia dissecta Hojas 13.26 0.20 1.51 0.13 0.98 3.00 22.62 

Malpighiaceae  Echinopterys eglandulosa Parte aérea 100 1.09 1.09 1.66 1.66 6.30 6.30 

Malvaceae  Melochia tomentosa Parte aérea 94.5 0.51 0.54 0.87 0.92 6.20 6.56 

 Waltheria indica Parte aérea 100 0.94 0.94 0.61 0.61 0.28 0.28 

 Sida ciliaris Parte aérea 53.7 1.16 2.16 0.57 1.06 4.37 8.14 
Meliaceae  Cedrela oaxacensis Corteza 31.08 0.56 1.80 1.26 4.05 0.33 1.06 

Plumbaginaceae Plumbago pulchella Hojas 29.7 0.26 0.86 0.56 1.90 3.41 11.48 
Polemoniaceae  Loeselia purpusii Parte aérea 18.4 0.14 0.74 0.56 3.02 1.28 6.96 

Rhamnaceae  Rhamnus humboldtiana Hojas 26.04 0.36 1.38 0.13 0.50 1.63 6.26 

 Ziziphus mole Fruto 86.96 0.44 0.51 0.32 0.37 15.46 17.78 

Rosaceae  Crataegus mexicana Fruto 74.36 0.32 0.43 0.88 1.18 15.89 21.37 
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6.2.2 Evaluación de la actividad antibacteriana. 

Los tres extractos (hexánico, acetato de etilo y metanólico) de cada especie se 

evaluaron sobre cepas bacterianas de importancia médica (Tabla 6). Los extractos 

de Cedrela oaxacensis y Merremia dissecta no presentaron actividad sobre ninguna 

cepa bacteriana evaluada. El extracto hexánico de Plumbago pulchella fue el más 

activo al inhibir 13 de las 19 cepas evaluadas (Gram positivas y negativas). El 

extracto metanólico de Melochia tomentosa inhibió a 7 de las 19 cepas evaluadas 

(principalmente bacterias Gram positivas). En cuanto a la CMI, los valores más 

bajos se presentaron en el extracto hexánico de Plumbago pulchella que presentó 

valores de 0.25 mg/mL en cepas de Staphylococcus aureus (23MR, ATCC 29213) 

y S. epidermidis (ATCC 12228). Similarmente el extracto hexánico de Echinopterys 

eglandulosa presentó una CMI de 0.25 mg/mL sobre Pseudomona aeruginosa.  
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Tabla 6. Halos de inhibición y CMI de los extractos de las especies evaluadas sobre cepas bacterianas 

 
Especie Extracto S.a(1) S.a(2) S.a(3) S.a(4) S.a(5) S.e(6) S.e(7) M.l E.f E.c(5) E.c(8) K.o K.p S.en S.t P.a S.m 
Cloranfenicol 25µg 16.3±0.5 22.3±0.5 22.3±0.5 20.0±0.0 22.3±0.5 18.0±0.8 19.0±0.0 32.0±0.0 16.0±0.8 23.0±0.0 22.6±0.5 20.6±0.5 27.0±0.0 19.3±0.47 20.0±0.0 10.0±0.5 16.0±0.8 
 CMI(µg) 2.0 4.0 7.0 8.0 7.0 2.0 2.0 2.0 3.0 4.0 4.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 
Jefea pringlei M 6.0±0.0 na na na na na na 7.6±0.6 6.0±0.0 6.0±0.0 na 6.0±0.0 6.0±0.0 na na na na 
 CMI >3.0       >3.0 >3.0 >3.0  >3.0 >3.0     
Ehretia latifolia H na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 AC na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 M na 6.0±0 na na na na na na 6.0±0 na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI  >3.0       >3.0    >3.0     
Melochia tomentosa H na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             3.0     
 AC na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 M 14.6±0.6 11.6±0.6 13.6±0.6 na na 13.0±1.0 12.0±1.7 16.0±1.0 9.6±1.1 na na na na na na na na 
 CMI >3.0 1.5 >3.0   >3.0 >3.0 1.0 >3.0         
Plumbago pulchella H 23.5±0.7 21.0±0.0 17.0±0.0 6.5±0.7 na 27.5±2.1 22.0±1.4 19.5±3.5 16.5±0.7 7.5±0.7 6.0±0.0 16.5±2.1 na 8.0±1.4 10.5±0.7 na na 
 CMI 0.25 0.5 0.25 0.25  0.25 3.0 3.0 1.5 1.5 3.0 3.0  3.0 3.0   
 AC na na 15.5±0.7 na na na 24±4.2 15±0 12.5±2.1 6.5±0.7 6.0±0.0 14.5±0.7 na na 11.5±0.7 na na 
 CMI   0.5    2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0   2.0   
 M 9.0±0.0 10.0±1.4 8.0±1.4 na na 9.0±0.0 na na 7.3±1.7 na na na 6±0 na na na na 
 CMI 3.0 3.0 3.0   >3.0   >3.0    >3.0     
Echinopterys 
eglandulosa H 7.0±1.0 na 8.0±1.0 8.3±1.15 na na na na na na na na 7.3±0.6 na na 10.0±0.0 na 
 CMI >3.0  >3.0 >3.0         >3.0   0.25  
 AC na na na na na na na na na na na na 7.0±0.0 na na 6.0±0.0 na 
 CMI             >3.0   >3.0  
 M na na na na na na na na na na na na 7.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     

Waltheria indica H na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 AC na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 M 8.3±0.6 7.3±0.6 7.7±0.6 na na 7.6±1.1 6.0±0.0 na 7.7±0.6 na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI >3.0 >3.0 >3.0   >3.0 >3.0  >3.0    >3.0     
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Halos de inhibición en mm. H: Hexánico, AC: Acetato de etilo, M: Metanólico, CMI: Concentración Mínima Inhibitoria (mg/mL); S.a: Staphylococcus aureus, S.e: Staphylococcus 
epidermidis, M.l: Micrococcus luteus, E.f: Enterococcus faecalis, E.c: Escherichia coli, K.o: Klebsiella oxytoca, K.p: Klebsiella pneumoniae, S.en: Salmonella enterica, S.t: 
Salmonella typhi, P.a: Pseudomona aeruginosa, S.m: Serratia marcenscens;  (1): cc, (2): FES-C, (3): 23MR, (4): ATCC 29213, (5):CUSI, (6): ATCC 12228, (7): FES-C, (8): 82MR. 

                   
                   
Especie Extracto S.a(1) S.a(2) S.a(3) S.a(4) S.a(5) S.e(6) S.e(7) M.l E.f E.c(5) E.c(8) K.o K.p S.en S.t P.a S.m 
Sida ciliaris H na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 AC na na na na na 6.0±0.0 na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI      >3.0       >3.0     
 M na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
Loeselia purpusii H na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 AC na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na na na na 
 CMI             >3.0     
 M na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 6.0±0.0 6.0±0.0 na na na 
 CMI            >3.0 >3.0 >3.0    
Neurolaena lobata H na na na na na na na na na na na na 7.3±0.6 na na 6.0±0.0 na 
 CMI             >3.0   >3.0  
 AC na na na na na na na na na na na na 6.6±0.6 na na 6.6±0.6 na 
 CMI             >3.0   >3.0  
 M na na na na na na na na na na na na 6.0±0.0 na 7.0±0.0 6.6±1.1 na 
 CMI             >3.0  >3.0 >3.0  
Ziziphus amole H na 15.0±0.0 na 16.0±0.1 8.3±0.1 na na na na na na na na 6.0±0.0 na 6.0±0.0 na 
 CMI  >3.0  >3.0 >3.0         >3.0  >3.0  
 AC na na na 15.0±0.0 na na na na na na na na na na na na na 
 CMI    >3.0              
 M na na 6.0±0.0 6.0±0.0 na na na 6.0±0.0 na na 6.0±0.0 na na 6.0±0.0 na 6.0±0.0 6.0±0.0 
 CMI   >3.0 >3.0    >3.0   >3.0   >3.0  >3.0 >3.0 
Crataegus mexicana H na 12.0±0.0 na 10.0±0 na na na na na na na na na na na na na 
 CMI  >3.0  >3.0              
 M 6.0±0.0 na na na na na na na na na na na na na na na na 
 CMI >3.0                 
Bidens pilosa AC na 10.0±0.0 6.0±0.0 15.0±0.0 10.0±0.0 8.0±0.0 10.0±0.0 na na na 8.0±0.0 na na na na na na 
 CMI  1.0 1.5 0.75 0.5 0.75 1.5    1.5       
Rhamnus 
humboldtiana H na na na 15.0±0.0 na na na na na na na na na na na na na 
 CMI    >3.0              
 AC na na na 15.0±0.0 na na  na na na na na na na na na na na 
 CMI    >3.0              
 M na 6.0±0.0 na 6.0±0.0 6.0±0.0 na na na 6.0±0.0 na na na na na na na na 
 CMI  >3.0  >3.0 >3.0    >3.0         
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En las Figuras 13 y 14 se muestran los halos de inhibición por tipo de extracto 

(hexánico, acetato de etilo y metanólico) y por tipo de bacteria (Gram positiva y 

Gram negativa) respectivamente. Se observa que en ambos casos las medias son 

similares. Así mismo, se muestra que los extractos hexánicos y las bacterias Gram 

positivas fueron las que presentaron mayores halos de inhibición. Sin embargo, el 

análisis estadístico (ANOVA) no mostró diferencias significativas.  

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura 13. Halos de inhibición por tipo de extracto  
(A: acetato de etilo, H: hexánico, M: metanólico) 

 

 

 

 

 

 
Figura 14. Halos de inhibición por tipo de bacteria (Gram) 
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6.2.3 Evaluación de la actividad antifúngica 

La actividad antifúngica de los extractos se determinó en cepas de hongos 

levaduriformes y filamentosos.  En la Tabla 7 se muestran los halos de inhibición y 

la CMI de los extractos activos sobre las tres cepas de levaduras, observando que 

el extracto hexánico de Bidens pilosa presentó el mayor halo de inhibición (26.5±0.7 

sobre Candida albicans). Sin embargo el extracto hexánico de Plumbago pulchella 

presentó el menor valor de CMI sobre C. albicans (CMI: 1.0 mg/mL). C. albicans fue 

la cepa más sensible ya que 13 extractos inhibieron su crecimiento, en comparación 

con C. glabrata y C. tropicalis, las cuales solamente cuatro inhibieron su crecimiento. 

Los extractos hexánico y acetato de etilo de Plumbago pulchella, metanólico de 

Ziziphus amole y hexánico de Bidens pilosa fueron los que presentaron actividad 

sobre las tres cepas evaluadas. Los extractos de Echinopterys eglandulosa, Sida 

ciliaris, Loeselia purpusii, Waltheria indica, Neurolaena lobata y Ehretia latifolia no 

presentaron actividad sobre cepas levaduriformes.  

En cuanto a la actividad de los extractos sobre los hongos filamentosos, se observa 

que únicamente el extracto metanólico de Ziziphus amole presentó actividad sobre 

las tres cepas de hongos, siendo Fusarium moniliforme la más sensible, 

presentando una CF50 de 0.20 mg/mL. Sin embargo Fusarium sporotrichum 

presentó mayor sensibilidad al extracto de acetato de etilo de Bidens pilosa ya que 

a una concentración de 0.10 mg/mL se inhibe el 50% de su crecimiento (Tabla 8). 

Los extractos de Ehretia latifolia y de Echinopterys eglandulosa no presentaron 

actividad sobre ninguna cepa evaluada. 
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Tabla 7. Halos de inhibición y CMI de los extractos sobre cepas de hongos 
levaduriformes. 

 
Especie Extracto C.a C.g C.t 
Nistatina 30 µg 30.0±0.8 22.0±0.0 20.3±0.5 

 CMI 11 8 9 
Plumbago pulchella H 18.0±2.6 14.0±0.6 13.0±0.6 
 CMI 1 2 2 
 AC 14.0±0.7 10.0±0.6 10.0±0.6 

 CMI 2 3 2 
Jefea pringlei AC 9.0±1.0 na na 

 CMI >3   
 M 6.0±0.0 na na 

 CMI >3   
Melochia tomentosa AC 7.0±0.0 na na 
 CMI >3   
 M 11.7±1.5 na na 
 CMI >3   
Ziziphus amole H 10.7±0.6 na na 
 CMI >3   
 AC 15.3±0.6 na na 
 CMI >3   
 M 8.3±1.1 8.3±0.6 8.3±0.6 
 CMI >3 >3 >3 
Crataegus mexicana H 11.0±1.0 na na 
 CMI >3   
 AC 15.0±0.0 na na 
 CMI >3   
Bidens pilosa H 26.5±0.7 7.5±0.7 7.0±0.0 
 CMI >3 >3 >3 
 AC 23.0±1.4 na na 
 CMI >3   
 M 10.0±0.0 na na 
 CMI >3   
Rhamnus humboldtiana AC 11.0±0.1 na na 
 CMI >3   
 M 6.3±0.6 na na 
 CMI >3   
Merremia disecta H 11.3±0.6 na na 
 CMI >3   
 AC 11.3±0.6 na na 
 CMI >3   
 M 13.3±1.1 na na 
 CMI >3   
Cedrela oaxacensis AC 12.0±1.0  na na 
 CMI >3   
 M 11.3±0.6 na na 
 CMI >3   

Halos de inhibición en mm. H: Hexánico, AC: Acetato de etilo, M: Metanólico, CMI: Concentración Mínima 
Inhibitoria (mg/mL); C.a: Candida albicans, C.g: Candida glabrata, C. t: Candida tropicalis. 
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Tabla 8. CF50 de los extractos sobre cepas de hongos filamentosos. 
 

Especie Extracto A.n F.m F.s T.m 
Ketoconazol 56 µg 672.0 0.2 0.1 0.1 
Plumbago pulchella H A A na na 
 AC A A na na 
 M 0.82 A na na 

Waltheria indica AC 1.32 na na na 

 M 1.21 na na na 

Sida ciliaris H 3.02 na 4.72 na 
 AC Na na >5 na 

 M 2.64 na na >5 

Loeselia purpusii M 2.03* 2.02* na na 

Neurolaena lobata H 1.54 na Na na 

 AC 2.12 na Na na 
 M 0.96 na Na na 

Jefea pringlei H na na >5 na 

Melochia tomentosa H A na A na 
 M na na >5 na 
Ziziphus amole H na na A na 
 AC 1.10 A na na 
 M 0.43 0.20 0.49 1.47 

Crataegus mexicana H na na A na 
 AC >5 na >5 >5 
 M na na >5 >5 
Bidens pilosa H >5 na na na 
 AC 3.64 na 0.10 na 
 M >5 na na Na 

Rhamnus humboldtiana H na A na A 
 AC na na na A 
 M na >5 >5 >5 
Merremia disecta H na A na A 
 AC na na >5 A 
 M >5 na na A 
Cedrela oaxacensis H na na 1.17* na 
 AC na na na 3.41 
 M 1.70 na >5 1.75 

CF50 en mg/mL. *Se calculó la CF25. A: activo. H: Hexánico, AC: Acetato de etilo, M: Metanólico. A.n: Aspergillus 
niger; F.m: Fusarium moniliforme; F.s: Fusarium sporotrichum; T.m: Trichophyton mentagrophytes. 
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6.3  Estudio Fitoquímico 

Se seleccionó a Melochia tomentosa para realizar el análisis fitoquímico. En la tabla 

9 se resume la actividad antibacteriana y antifúngica de la especie. 

Tabla 9. Actividad antimicrobiana de los extractos de Melochia tomentosa. 

  Hexánico Acetato de etilo Metanólico 

Ba
ct

er
ia

s 

K. p CMI: 3.00  CMI: 3.00  

S. a (1)   CMI: >3.00  

S. a (2)   CMI: 1.50 

S. a (3)   CMI: >3.00  

S. e (4)   CMI: >3.00  

S. e(2)e   CMI: >3.00  

M. l   CMI: 1.00  

E. f   CMI: >3.00  

Ho
ng

os
 C. a  CMI: >3.00  CMI: >3.00  

A.n A   

F.s A  CF50: >5.00  

CMI (mg/mL); S.a: Staphylococcus aureus, S.e: Staphylococcus epidermidis, M.l: Micrococcus luteus, E.f: 
Enterococcus faecalis; (1): cc, (2): FES-C, (3): ATCC 29213, (4):CUSI; C.a: Candida albicans, CF50 en mg/mL.  A: 

activo. A.n: Aspergillus niger; F.s: F. sporotrichum. 

6.3.1 Obtención de alcaloides y extractos de Melochia tomentosa 

Debido a los reportes sobre la presencia de alcaloides en la parte aérea y en las 

raíces de Melochia tomentosa (Kapadia et al., 1978; 1980; Kapadia y Shukla, 1993), 

se realizó una segunda colecta de esta especie para extraer en medio ácido los 

alcaloides, y los extractos hexánico, acetato de etilo y metanólico. Los rendimientos 

de dichos extractos se presentan en la Tabla 10, haciendo una comparación con los 

extractos de la primera colecta (evaluación de la actividad antimicrobiana), 

observando que en ambos casos los extractos metanólicos son los de mayor 

rendimiento.  
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Tabla 10. Rendimiento de los extractos de Melochia tomentosa 

   Hexánico Acetato 
de etilo Metanólico 

 Parte 
colectada 

Peso seco 
(g) g % g % g % 

Colecta 1 
1-julio-17 

Parte 
aérea 94.5 0.51 0.54 0.87 0.92 6.20 6.56 

Colecta 2 
1-septiembre-18 

Parte 
aérea 998 2.16 0.22 3.05 0.30 38.9 3.9 

De la extracción de alcaloides en el medio ácido se obtuvieron 0.7656 gr de la 

fracción alcaloidea y se le realizaron pruebas de Dragendorff y Mayer dando un 

precipitado blanco y anaranjado respectivamente.  

6.3.2 Evaluación de la actividad antimicrobiana de los extractos de Melochia 
tomentosa 

Los tres extractos de la segunda colecta y la fracción alcaloidea se evaluaron sobre 

cepas de bacterias y hongos, obteniendo que únicamente el extracto metanólico 

presentó actividad antibacteriana sobre Staphylococcus aureus y Micrococcus 

luteus. En lo que respecta al extracto hexánico y acetato de etilo presentaron 

actividad antifúngica sobre Aspergillus niger. En cuanto a la CMI los valores más 

bajos se presentaron sobre S. aureus (FES-C) y M. luteus (Tabla 11).  

 Tabla 11. Actividad antimicrobiana de los extractos de la segunda colecta de Melochia 

tomentosa 

Halos de inhibición (mm). S.a: Staphylococcus aureus, M.l: Micrococcus luteus, (1): FES-C, (2): ATCC 29213, 
(3): CUSI; A: activo. A.n: Aspergillus niger. CMI/CF50 (mg/mL) 

 

 Hexánico Acetato de etilo Metanólico CMI/CF50 

S. a (1)   6±0 1.50 

S. a (2)   6±0 >3.00 

S. a (3)   6±0 >3.00 

M. l   6±0 1.50 

A.n A A  >5.00 
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6.3.3 Efecto del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre la curva 
de crecimiento bacteriana 

El extracto metanólico se evaluó sobre la curva de crecimiento de Staphylococcus 

aureus (FES-C). En la Figura 15 se observa que las concentraciones de ½CMI, CMI 

y CBM del extracto, tienen un efecto bacteriostático sobre esta especie.  

Figura 15. Efecto del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre la curva de 
crecimiento de Staphylococcus aureus. ½CMI: 0.75 mg/mL; CMI: 1.5 mg/mL; CBM: 2 

mg/mL 

 

6.3.4 Identificación cualitativa de metabolitos secundarios presentes en los 
extractos de Melochia tomentosa 

Se realizó una identificación cualitativa de los metabolitos secundarios de los 

extractos obtenidos de la primera y segunda colecta (Tabla 12). Se encontró la 

presencia de fenoles, glucósidos, flavonoides, esteroides, monoterpenos y 

alcaloides en los extractos metanólicos.  
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Tabla 12. Identificación cualitativa de metabolitos secundarios en los extractos de 
Melochia tomentosa 

 Extracto Fenoles Glucósidos Saponinas Flavonoides Esteroides Monoterpenos Alcaloides 

Colecta 1 
1-julio-17 

A - P - P - - - 
M P P - P P P P 

Colecta 2 
1-septiembre-18 

H - - - - - P P 
A - - - - - P P 
M P P - P P P P 

P: presente; -: no presente 

 

6.3.5 Evaluación de la actividad antioxidante del extracto metanólico de  
Melochia tomentosa 

Debido a la presencia de compuestos fenólicos en el extracto metanólico de 

Melochia tomentosa, se decidió evaluar la actividad antioxidante de este. El extracto 

metanólico obtuvo una CA50 de 7.15 µg/mL. La quercetina (control positivo) mostró 

una CA50 de 4.6 µg/mL.  

6.3.6 Bioautografía del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre 
Staphylococcus aureus 

Se realizó una bioautografía del extracto metanólico sobre dos cepas de 

Staphylococcus aureus (ATCC 29213 y FES-C), observando que la mayoría de las 

bandas reveladas bajo luz UV (366 nm) presentan actividad antibacteriana (Tabla 

13). 
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Tabla 13. Autobiografía del extracto metanólico de Melochia tomentosa sobre 

Staphylococcus aureus. 

  S. aureus 

ATCC29213 

S. aureus 

FES-C 

 

6 A A 

5 A A 

4 A - 

3 - A 

2 A A 

1 A A 

A: activo; -: no activo 

 

6.3.7 Fraccionamiento biodirigido del extracto metanólico de Melochia 
tomentosa 

A partir de 29.5 grs de extracto metanólico de Melochia tomentosa, se realizó una 

cromatografía en columna de sílica gel. La fase móvil consistió en mezclas de 

acetato de etilo y metanol en orden creciente de polaridad. Se obtuvieron 51 

alícuotas de 500 a 1000 mL, las cuales se agruparon en 14 fracciones mediante 

cromatografías en capa fina. El rendimiento de cada fracción se muestra en la Tabla 

14. Se evaluó la actividad antibacteriana de cada fracción sobre Staphylococcus 

aureus (ATCC 29213 y FES-C), por medio de la técnica de difusión en agar, 

obteniendo que las fracciónes 3, 4, 7 ,11 y 12 fueron activas en ambas cepas y las 

fracciónes 5, 9 y 13 fueron activas sobre S. aureus ATCC 29213 (Tabla 14). 

Se realizó una cromatografía en capa fina de las fracciones activas, observando que 

todas presentan una mezcla compleja de compuestos, siendo la fracción tres en la 

que se observó una mejor separación de los compuestos.  
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Tabla 14. Rendimiento y actividad antibacteriana de las fracciones del extracto metanólico 

Melochia tomentosa 

Fracción Rendimiento 
(gr) 

S. aureus 
ATCC29213 

S. aureus 
FES-C 

1 1.086 - - 

2 0.9133 - - 

3 1.41 A A 
4 0.2385 A A 

5 0.5115 A - 

6 0.4472 - - 

7 0.2276 A A 

8 0.2605 - - 

9 3.1249 A - 

10 0.6407 - - 

11 5.7965 A A 

12 8.7169 A A 

13 7.7186 A - 

14 4.1094 - - 

S. aureus: Staphylococcus aureus; A: activo; -: no activo 

 

Se realizó una cromatografía en columna de sílica gel de la fracción tres (1.4 gr). La 

fase móvil consistió en mezclas de diclorometano y metanol en orden creciente de 

polaridad. Se obtuvieron 30 alícuotas de 100 mL y se agruparon en 13 fracciones 

mediante cromatografía en capa fina. Se evaluó la actividad antibacteriana de cada 

fracción sobre Staphylococcus aureus (ATCC 29213 y FES-C) observado que las 

fracciones 7, 8 y 9 fueron activas en ambas cepas de S. aureus (Tabla 15). 
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Tabla 15. Rendimiento y actividad antibacteriana de la fracción 3 

Fracción Rendimiento 
(mg) 

S. aureus 
ATCC29213 

S. aureus 
FES-C 

1 28.6 - - 

2 2.4 - - 

3 6.7 - - 

4 7.1 - - 

5 7.1 - - 

6 36.1 - - 

7 85.9 A A 

8 136.3 A A 
9 26.1 A A 

10 9.9 - - 

11 3.5 - - 

12 17 - - 

13 47 - - 

S. aureus: Staphylococcus aureus; A: activo; -: no activo 

Se realizó una cromatografía en capa fina de las tres fracciones activas (Figura 16), 

observando en el revelado con luz UV (366 nm) que las fracciones tienen una 

mezcla de compuestos.  

 

Figura 16. Cromatografía en capa fina de las fracciones activas y revelada bajo luz 

UV (366 nm) 
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Debido al bajo rendimiento de las fracciones (Tabla 15), se realizaron pruebas 

cualitativas de identificación de metabolitos secundarios en la fracción 8, debido a 

que fue la fracción de mayor rendimiento (136.3 mg). Las pruebas fueron positivas 

a la presencia de fenoles, glucósidos y flavonoides.  
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7 DISCUSIÓN 

7.1  Estudio etnobotánico de plantas medicinales 

Distribución del conocimiento de plantas medicinales 

De los 60 informantes el 98% utiliza plantas medicinales. Las pruebas estadísticas 

no arrojan diferencias significativas (p>0.05) en la distribución del conocimiento de 

las plantas medicinales por la comunidad. Esto indica que el número de plantas 

conocidas en Santiago Quiotepec no está relacionado con el género, la edad o la 

ocupación. Esto difiere de lo mencionado por Hernández et al., 2003, quienes 

reportan que el conocimiento sobre el uso de plantas medicinales para el 

tratamiento de enfermedades gastrointestinales en Zapotitlán de las Salinas, está 

dirigido principalmente al género (mujeres), la edad (de 60 a 90 años) y la ocupación 

(curanderos y amas de casa). Sin embargo, Canales et al., 2005 concluyó que no 

existe un patrón de distribución del conocimiento (en San Rafael), en relación con 

el uso de plantas medicinales para tratar enfermedades de posible origen infeccioso, 

en cuanto al género y la ocupación. Con respecto a la edad, se pudo observar que 

las personas de mayor edad conocen un mayor número de plantas, sin embargo, 

no se mostraron diferencias significativas con los estadísticos utilizados, lo cual 

coincide a lo encontrado en el presente trabajo.  

Santiago Quiotepec es una comunidad conformada por 217 habitantes, de los 

cuales 109 son hombres y 108 son mujeres (INEGI, 2010), indicando que es una 

población equilibrada en cuanto al género.  En cuanto a la ocupación, los hombres 

se dedican principalmente a la agricultura y ganadería y las mujeres en su mayoría 

son amas de casa. Tanto los hombres como las mujeres tienen el mismo 

conocimiento sobre el uso de plantas medicinales, ya que los primeros al salir al 

campo utilizan las plantas que se encuentran a su alrededor para curar alguna 

afección, y ellos son los que proveen de éstas plantas a sus familias, ya que 

conocen en donde se ubican y como son las plantas. Las mujeres no salen al campo 

por lo que generalmente obtienen las plantas de los huertos. En la comunidad 

solamente se encuentran tres parteras, las cuales desde hace 25 años no ejercen 
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ésta profesión debido a que construyeron un centro de salud y las mujeres prefieren 

parir ahí, por lo que, ya no recuerdan muy bien las plantas que utilizaban. En cuanto 

a la relación existente entre el conocimiento y la edad, se encontró que algunos 

niños de primaria (7-10 años) tenían conocimiento sobre el uso de plantas 

medicinales, ya que en la escuela las maestras se han encargado de transmitir esta 

información. Sin embargo, en la mayor parte de las entrevistas los informantes 

mencionaron que el uso de plantas medicinales ha disminuido desde la existencia 

del centro de salud. Esto se debe a que la gente prefiere tomar los medicamentos, 

aunque estos sean de un precio elevado, debido a que es más cómodo y algunas 

de las especies que eran comunes en la zona ya son más complicadas de 

conseguir, como en el caso de Equisetum hyemale y Eysenhardtia polystachya 

principalmente. 

En el estudio etnobotánico realizado en Santiago Quiotepec por Pérez-Negrón y 

Casas en el 2007, reportan el uso de 88 especies de plantas medicinales, sin 

embargo, en el presente trabajo únicamente se reportan el 47% (41 especies) de 

éstas especies. No obstante, se reportan 27 especies que no se mencionaron en el 

estudio citado. Esto puede ser debido al intercambio de información en cuanto al 

uso de plantas que tiene los pobladores con otras comunidades cercanas, 

principalmente con Cuicatlán, ya que en varias ocasiones los informantes 

mencionaron que muchas de las plantas utilizadas en los huertos fueron compradas 

ahí. Además, el centro de salud disminuyó el uso de plantas medicinales, por lo que 

la gente ya no recuerda muchas de las especies que se utilizaban con anterioridad.  

Inventario de especies y análisis cuantitativo 

Se mencionaron 66 especies medicinales en las 60 entrevistas realizadas, las 

cuales pertenecen a 34 familias y 62 géneros. En la figura 8 se observa que la familia 

Asteraceae es la que tuvo un mayor número de especies mencionadas (12%), 

seguida por la familia Fabaceae (9%), Lamiaceae (8%) y Euphorbiaceae (6%). La 

familia Asteraceae ocupa un lugar predominante en la flora de México, con sus 

3,057 especies se ubica como la familia más diversa, representando alrededor de 
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13.5% de la riqueza florística total del país. Esta familia a su vez registra poco más 

de la mitad de sus especies como endémicas de México (Villaseñor, 2003; 2016). 

También es una familia importante en la farmacopea mexicana debido al gran 

número de especies disponibles en el país y a la amplia gama de productos 

naturales presentes (lactonas sesquiterpénicas, monoterpenos, alcaloides, 

poliacetilenos y varios compuestos fenólicos) (Sharma et al., 2017). Por otra parte, 

las familias Fabaceae, Lamiaceae y Euphorbiaceae, se encuentran entre las diez 

primeras familias más diversas de plantas vasculares de México (Villaseñor, 2016).  

La especie que tiene una mayor frecuencia de mención (Figura 9) y por lo tanto una 

alta importancia relativa (Tabla 2) es Amphipterygium adstringens, esto sugiere que 

ésta especie ya fue sometida a una selección por la gente a través del tiempo, por 

lo tanto, la probabilidad de que sea efectiva es mayor (Friedman et al., 1986). Ésta 

especie también presentó un mayor valor de uso (Figura 10, Tabla 2). A. adstringens 

es una especie endémica de México, la corteza se utiliza para tratar más de 40 

diferentes enfermedades, incluyendo cáncer de estómago, gastritis y úlceras 

gástricas. Es una de las plantas medicinales más comercializadas del sureste de 

Puebla y de la Ciudad de México (Rosas-Acevedo et al., 2011). Se han evaluado 

varias actividades biológicas de A. adstringens y se han identificado en algunos 

casos los metabolitos secundarios responsables de dichas actividades, tales como 

ácidos anacárdicos que presentan actividad antimicrobiana (Rodríguez-García et 

al., 2010), antiulcerosa (Rosas-Acevedo et al., 2011), antiinflamatoria (Oviedo-

Chávez et al., 2004), antiproliferativa (Rodríguez-Canales et al., 2016), anti-

Helicobacter pylori (Castillo-Juárez et al., 2007), gastroprotectivo (Arrieta et al., 

2003); así como fenoles y flavonoides con actividad antioxidante (Rodríguez-

Canales et al., 2016). 

En la Figura 11 se observa que de las 34 enfermedades que se mencionaron, las 

más comunes son las del sistema gastrointestinal con un 16% (dolor de estómago, 

diarrea, cólico estomacal, vómito). Las enfermedades gastrointestinales son una de 

las primeras causas de consulta médica y también una de las primeras causas de 

muerte en México y en el mundo. Se considera un problema de salud pública que 
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afecta a personas de cualquier edad y condición social, aunque los grupos más 

vulnerables son los niños y los ancianos. Son causadas por bacterias 

(principalmente Escherichia, Salmonella y Shigella), parásitos (Giardia lamblia y 

amibiasis) y virus (Rotavirus y virus Norwalk) (Hernández et al., 2011).  

En Santiago Quiotepec, el 74% de las plantas reportadas, se utilizan para tratar 

algún tipo de enfermedad de origen infeccioso (enfermedades gastrointestinales, 

inflamatorias, respiratorias, ginecológicas, del riñón, heridas y quemaduras, 

odontológicas, gastritis, fiebre y oftalmológicas). El FCI muestra que la afección más 

reportada es la gastritis (FCI= 0.90), seguida por enfermedades del sistema urinario 

(FCI= 0.88), heridas y quemaduras (FCI= 0.85) y enfermedades gastrointestinales 

(FCI= 0.81) (Figura 12), todas causadas o con participación de microorganismos. 

En México, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 

Informática (INEGI), las enfermedades infecciosas son una importante causa de 

morbilidad y mortalidad ya que son responsables de más del 20% de las muertes 

en zonas rurales (INEGI, 2004).  

Aunque se han realizado progresos significativos en la investigación microbiológica 

y en el control de enfermedades causadas por organismos infecciosos, existe la 

problemática del surgimiento de bacterias resistentes a fármacos, así como la 

aparición de nuevas cepas patógenas, lo cual exige el descubrimiento de nuevos 

fármacos o nuevas alternativas como lo son las plantas medicinales (Harvey et al., 

2015; Sharma et al., 2017). 

7.2  Evaluación de la actividad antimicrobiana 

Se eligieron 15 especies para evaluar la actividad antibacteriana y antifúngica. Estas 

especies no tienen estudios previos sobre su actividad antimicrobiana y además se 

utlizan para tratar enfermedades de posible origen infeccioso en la comunidad de 

Santiago Quiotepec.  

Las plantas medicinales que tuvieron una mayor importancia relativa (FL) fueron 

Ehretia latifolia (41.67%), Cedrela oaxacensis (23.33%) y Neurolaena lobata 
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(11.67%) (Tabla 3). Siguiendo con la hipótesis de que las especies de mayor FL 

para tratar enfermedades de posible origen infeccioso, presentarán mayor efecto 

antimicrobiano, por lo que, se esperaba que las tres especies mencionadas 

presentaran buena actividad sobre las cepas de bacterias y hongos, sin embargo 

se observa en los resultados que, Cedrela oaxacensis presentó únicamente 

actividad antifúngica con valores altos de CMI y CF50, Ehretia latifolia presentó 

actividad antibacteriana con valores altos de CMI y Neurolaena lobata presentó 

actividad sobre dos cepas de bacterias Gram negativas y sobre Aspergillus niger.  

Cabe destacar que todas las especies evaluadas presentaron actividad 

antimicrobiana. Destacando la actividad de cinco especies, las cuales, sus extractos 

presentaron una baja CMI o CF50 : Bidens pilosa (FL: 5%), Melochia tomentosa (FL: 

3.33%), Plumbago pulchella (FL: 1.67%), Ziziphus amole (FL: 1.67%) y 

Echinopterys eglandulosa (FL: 1.67%). Estas especies tienen una FL baja, por lo 

que son muy poco conocidas en la comunidad y la gente casi no las utiliza.  

Por otro lado, las 15 especies se evaluaron sobre cepas de bacterias y hongos, 

encontrándose mayor inhibición en Staphylococcus aureus (Gram positiva), 

Klebsiella pneumonae (Gram negativa), Candida albicans (levadura) y Aspergillus 

niger (hongo filamentoso). En cuanto a la sensibilidad de las bacterias a los 

extractos se observó que los extractos hexánicos de Plumbago pulchella y 

Echinopterys eglandulosa obtuvieron una CMI baja sobre S. aureus y Pseudomona 

aeruginosa, respectivamente. Lo que permite explicar que los extractos hexánicos 

presentaran mayores halos de inhibición (Figura 13). Aunque hay que tomar en 

cuenta que el tamaño de la zona de inhibición no refleja la actividad antimicrobiana 

de un compuesto, ya que ésta es afectada por la solubilidad de los compuestos, el 

grosor de la capa de agar, entre otros factores (Kim et al., 1995). 

Aún es necesario realizar investigaciones desde el punto de vista químico 

farmacológico de las plantas, enfocándose al estudio de nuevos principios activos 

o moléculas prototipo para el desarrollo de compuestos farmacológicamente 

activos, más selectivos y eficaces.   
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7.3  Estudio fitoquímico de Melochia tomentosa 

Para el análisis fitoquímico se eligió a Melochia tomentosa. De esta especie no hay 

reportes sobre su actividad antimicrobiana, sin embargo, se ha comprobado que la 

parte aérea y las raíces poseen actividad tumorogénica en rata (O´Gara et al., 

1974), siendo responsables de dicha actividad varios tipos de alcaloides (Kapadia 

et al., 1978; 1980; Kapadia y Shukla, 1993) y cumarinas (Shukla et al., 1976; 

Kapadia et al., 1977).  

Este hallazgo es importante ya que los alcaloides son metabolitos secundarios 

principalmente involucrados en la defensa de las plantas contra herbívoros y 

patógenos. En general, los alcaloides son extremadamente tóxicos en el ser 

humano, afectando principalmente el sistema nervioso, particularmente la acción de 

transmisores químicos como la acetilcolina, epinefrina, noradrenalina, ácido gama 

aminobutírico, la dopamina y la serotonina (Roy, 2017). Sin embargo, los alcaloides 

reportados previamente, presentes en M. tomentosa no presentaron actividad 

antimicrobiana.  

Melochia tomentosa se utiliza en Santiago Quiotepec para tratar enfermedades 

gastrointestinales. Una de las cepas que causa estas enfermedades es 

Staphylococcus aureus. El extracto metanólico de M. tomentosa fue activo sobre S. 

aureus (Tabla 11). También es importante considerar que este microorganismo es 

causa de infecciones nosocomiales, estas enfermedades pueden conducir a una 

morbilidad y mortalidad sustanciales, así como a altos costos de atención médica. 

La importancia de S. aureus como patógeno humano, además de su capacidad para 

causar una amplia gama de infecciones, es su extraordinario potencial para 

desarrollar resistencia a los antimicrobianos (Schito,2006). Por lo que encontrar 

alternativas naturales que actúen sobre cepas resistentes de S. aureus es gran 

importancia. Por tanto, que el extracto metanólico y las fracciones activas hayan 

presentado actividad sobre una cepa de S. aureus aislado de un caso clínico (FES-

C) es de gran reelevancia.  
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El extracto mentanólico de M. tomentosa presentó un efecto bacteriostático sobre 

S. aureus (FES-C) (Figura 15). La gente de Santiago Quiotepec, utiliza la infusión 

de la parte aérea de M. tomentosa como agua de tiempo, se puede asumir que al 

consumir el té durante todo el día, permite alcanzar las concentraciones necesarias 

para eliminar la bacteria. 

Las plantas poseen una serie de compuestos que son responsables de la actividad 

antimicrobiana. Con la finalidad de conococer los compuestos activos de M. 

tomentosa, se realizó un fraccionamiento biodirigido del extracto metanólico. Sin 

embargo, debido al bajo rendimiento de las fracciones obtenidas en la cromatografía 

en columna, únicamente se realizaron pruebas cualitativas de identificación de 

metabolitos secundarios en la fracción 8, en donde se encontró la presencia de 

fenoles, glucósidos y favonoides. 

En lo que respecta a los fenoles, estos son compuestos químicos importantes por 

su actividad antioxidante (Rice-Evans et al., 1997). El extracto metanólico presentó 

buena actividad antioxidante (CA50: 7.15 µg/mL). La propiedad antioxidante es 

importante ya que pueden controlar las especies reactivas de oxígeno implicadas 

en varias enfermedades (Kumari y Kakkar, 2008).   

Es importante seguir aislando los compuestos activos de M. tomentosa, debido a 

que en los últimos años, el número de microorganismos resistentes ha aumentado 

drásticamente, por lo que es una necesidad el descubrir nuevos agentes 

antimicrobianos. 
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8 CONCLUSIONES 
• Se entrevistaron a 60 informantes de la comunidad de Santiago Quiotepec, 

que mencionaron a 66 especies de plantas medicinales. 
• El 98% de los informantes utilizan las plantas medicinales para curar algún 

tipo de enfermedad. 
• No hay un patrón de distribución del conocimiento sobre el uso de plantas 

medicinales en la comunidad de Santiago Quiotepec. 
• Las especies con mayor frecuencia de mención fueron Amphipterygium 

adstringens, Ehretia latifolia y Aloe vera. 
• Las 15 especies evaluadas presentaron actividad antimicrobiana. 
• El extracto hexánico de Plumbago pulchella obtuvo un CMI de 0.25 mg/ml 

sobre Staphylococcus aureus y S. epidermidis, así como el extracto hexánico 

de Echinopterys eglandulosa obtuvo una CMI de 0.25 mg/mL sobre 

Pseudomona aeruginosa. 
• El extracto de acetato de etilo de Bidens pilosa inhibe el 50% del crecimiento 

de F. sporotrichum a una concentración de 0.10 mg/mL. 

• El extracto metanólico de Melochia tomentosa presenta un efecto 

bacteriostático sobre Staphylococcus aureus. 

• Los alcaloides aislados del extracto metanólico de Melochia tomentosa no 

presentan actividad antimicrobiana. 
• El extracto metanólico de Melochia tomentosa presenta una actividad 

antioxidante buena (CA50 de 7.15 µg/mL). 

• En cuanto al fraccionamiento biodirigido del extracto metanólico de Melochia 

tomentosa, las fracciones 3, 4, 7, 11 y 12 presentaron actividad 

antibacteriana sobre dos cepas de Staphylococcus aureus (ATTCC 29213 y 

FES-C). 
• Se realizó una cromatografía en columna de la fracción 3, obteniendo que las 

fracciones 7, 8 y 9 fueron activas sobre Staphylococcus aureus ATTCC 

29213 y FES-C. 
• Se identificó en la fracción 8 la presencia de fenoles, glucósidos y flavonoides 
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10 APÉNDICES 

10.1 ENTREVISTA 

FECHA:________________ 
Nombre:_________________________________________________________ 
Edad:       20-40        40-60        60 en adelante 
Tiempo viviendo en la comunidad:____________________ 
 
1.- ¿Usa plantas medicinales para curar algún tipo de enfermedad? 

2.- ¿Cuál es el nombre de la planta que utiliza? 

3.- ¿Para qué tipo de enfermedades la utiliza? Mencionar síntomas 

4.- ¿De dónde la obtiene? 

5.- ¿Qué parte utiliza? 

6.- ¿Cómo se prepara? 

7.- ¿Se emplea fresca o seca? 

8.- Forma y frecuencia de administración 

9.- ¿Tiene efectos adversos? 

10.- ¿En qué época del año es más abundante la parte utilizada? 

11.- ¿Qué tan bueno es el efecto de la planta? 

12.- ¿Para qué más la utilizan?  

 

 

 

 

 

 



 
 

67 
 

10.2 APÉNDICE: ÍNDICES CUANTITATIVOS 

A. Importancia relativa (FL) 

La importancia relativa de cada especie se obtiene a través del índice de Friedman 

(FL), el cual se calcula con la siguiente fórmula: 

FL= (Ip/It)x100 

Donde “Ip” es el número de informantes que mencionaron una especie (frecuencia 

de mención) y “lt” es el número total de informantes (Friedman et al., 1986). 

B. Valor de uso (VU) 

El valor de uso de las plantas se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

VU= U/n 

Donde “VU” es el valor de uso, “U” es el número total de reportes de uso por especie, 

y “n” representa el número total de informantes entrevistados. El valor de uso de las 

plantas proporciona una medida cuantitativa de la importancia relativa de las 

especies. Un valor alto indica que hay muchos reportes de uso de una especie, lo 

que implica que la planta es importante, y un valor bajo (aproximado a 0) indica que 

hay pocos reportes de uso (Kayani et al., 2015). 

C. Factor de Consenso de Informantes (FCI) 

El Factor de Consenso de Informantes estima la variabilidad de uso de las plantas 

medicinales por categoría siguiendo la siguiente fórmula: 

ICF= (nur - nt)/ (nur -1) 

Donde (nur) menciona el número de usos reportados por una categoría de 

enfermedad y (nt) se refiere al número de especies usadas por la categoría de 

enfermedad.  El resultado de este factor va de 0 a 1. Un valor alto (cerca de 1) indica 
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las especies son utilizadas por una gran proporción de personas, mientras que un 

valor bajo indica que los informantes no utilizan las especies para el tratamiento 

dentro de la categoría de la enfermedad (Heinrich et al., 1998). 
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10.3 APÉNDICE: MÉTODO DE DIFUSIÓN EN AGAR O DE KIRBY-BAUER 
(Cole, 1994) 

Utilizando esta técnica, se evalúan cualitativamente la actividad antibacteriana de 

los compuestos de un extracto o un compuesto puro, los cuales difunden a través 

del agar. 

Si hay compuestos activos, el crecimiento de la bacteriana se detiene y se forman 

halos alrededor del disco. 

Se utiliza como medio de cultivo el agar Müller-Hinton. El medio debe tener un 

espesor uniforme de 4 mm en la placa. Si es más fino, los compuestos tienden a 

difundir más en dirección lateral aumentando el tamaño de las zonas de inhibición; 

un agar de mayor espesor a 4 mm produce una mayor disolución del compuesto 

hacia abajo, con tendencia a estrechar artificialmente las zonas de inhibición. 

Con un asa de siembra se tocan las superficies convexas de 4 o 5 colonias. S e 

sumerge el asa en 10 mL de caldo Müller-Hinton (Bioxon 260), se enjuaga bien en 

el líquido para descargar todo el material y luego se retira el asa, el tubo de cultivo 

se incuba a 37C° durante aproximadamente 24 horas, o hasta que la turbidez del 

medio sea equivalente al estándar N°0.5 de MacFarland. Esto equivale a una 

cocentración de aproximadamente 1.5x108 UFC/mL. El estándar 0.5 de MacFarland 

se prepara añadiendo 0.5 mL de sulfato de bario a 99.5 ml de H2SO4 0.36 N. La 

comparación de la turbidez entre el estándar y el caldo con el organismo a estudiar 

se efectua en un espectofotómetro a 640nm. 

Posteriormente se sumerge un hisopo de poliéster estéril y seco en la suspensión 

de bacteria, eliminando el exceso de líquido haciendo rotar el hisopo contra la pared 

interna del tubo. Se inocula la superficie de una placa de agar Müller-Hinton con el 

hisopo. Previamente, se deja que la placa alcance temperatura ambiente. 

Finalmente, se siembre mediante estría en por lo menos tres direcciones dando 

vueltas a la placa en ángulos de aproximadamente 60° luego de cada estría. 



 
 

70 
 

Se utilizan sensidiscos de 5mm de diámetro de papel Whatman N°5. Se usan 2 mg 

de los extractos disueltos en 10 mL del disolvente correspondiente a cada extracto. 

Al llevar a cabo la prueba de susceptibilidad, los discos impregnados con las 

sustancias a evaluar se colocarán en la superficie del agar utilizando una pinza 

estéril y deben colocarse por lo menos 22 mm uno de otro y a 14 mm del borde de 

la placa para evitar que las zonas de inhibición se superpongan o se extiendan hasta 

el margen de la placa. 

Los sensidiscos se deben presionar suavemente con la punta de la pinza, cuidando 

de no moverlos una vez colocados. Sobre cada sensidisco se coloca la 

concentración de cada extracto a evaluar. 

Para el control negativo se preparan sensidiscos a los que se les agrega 10 µL del 

disolvente empleado para el problema. Se evalúa la sensibilidad de las cepas 

experimentales con sensidiscos impregnados con 25 µg de cloranfenicol. Los 

sensidiscos se preparan 24 horas antes del bioensayo. 

Una vez preparadas las placas para la prueba, se colocan en una incubadora a 

37C°, sin tensión de CO2, debido a que se puede formar ácido cabónico en la 

superficie humedecida del agar, provocando un descenso de pH. El desarrollo de 

algunos microorganismos es debido al pH ácido, lo cual tienden a estrechar 

falsamente la zona de inhibición. Así mismo, la actividad de diversos antibióticos 

puede aumentar o disminuir con la caída del pH, produciéndose diferencias en las 

velocidades de difusión y alteraciones de las zonas de inhibición. 

En caso de existir zonas de inhibición se reporta el extracto como activo. Las zonas 

de se miden con una regla de calibración en milímetros. En todos los casos, esta 

prueba se hace por triplicado y se reportan los valores promedio. 

Los resultados de la actividad antimicrobiana se analizan mediante un análisis de 

varianza.  
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10.4 APÉNDICE: MICROTÉCNICA DE DILUCIÓN EN CALDO 

(Koneman et al., 1991) 

Con este método se evalúa cuantitativamente la actividad antibacteriana de los 

extractos o compuesto puro, estos se incorporan al agar a diferentes 

concentraciones. Se determina la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la 

Concentración Bactericida Mínima (CBM). 

La susceptibilidad de los microorganismos a los antimicrobianos se determina en 

una serie de tubos moldeados en una placa de 96 pozos (Placa de ELISA). La placa 

se prepara colocando 50 µL de caldo Müller-Hinton (Bioxon 260) con la 

concentración del extracto probado en los pozos apropiados (250, 500, 750, 1000, 

1500, 2000 y 3000 μg/mL). 

Se prepara una suspensión bacteriana inoculando una asada de la colonia en 

estudio en 10 mL de caldo Müller-Hinton y se incuba a 35 °C durante 24 horas 

(equivalente a 1x 108 microorganismos) y se diluyen en caldo Müller-Hinton para 

obtener una concentración de 1x 105 organismos/mL. En cada uno de los 96 pozos 

se colocan 50 µL de esta suspensión diluida.  

Como control negativo se colocan 50 µL de caldo Müller-Hinton con 10 µL del 

solvente empleado para disolver el problema. El grupo testigo se prepara colocando 

50 µL de caldo Müller-Hinton en los pozos y 50 µL de la suspensión bacteriana (1x 

105 UFC/mL). 

Una vez cargada la placa con la suspensión bacteriana, se cubre con una tapa para 

evitar el desecamiento durante la incubación. Todas las placas se incuban a 35°C 

durante 24 horas. 

La concentración a la cual existe una disminución drástica del crecimiento 

representa la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la concentración que 
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produce una inhibición completa del desarrollo representa la Concentración 

Bactericida Mínima (CBM). En todos los casos, la prueba se realiza por triplicado. 
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10.5 APÉNDICE: INHIBICIÓN DEL CRECIMIENTO RADIAL POR DIFUSIÓN EN 
AGAR 
(Wang y Bun, 2002) 

Con este ensayo se evalúa cualitativamente la actividad antifúngica sobre hongos 

filamentosos del extracto. Los compuestos difunden a través del agar y, si son 

activos, el crecimiento del hongo es más lento o se detiene, resultando en la 

deformación de la colonia. 

Se lleva a cabo en cajas petri con 20 mL de agar dextrosa papa (PDA), en el cual 

se pone un botón con el micelio del hongo en crecimiento. 

Utilizando sensidiscos con 5 mm de diámetro de papel Whatman No. 5, se 

impregnan con 2 mg del extracto disueltos en 10 mL del solvente correspondiente. 

Los discos se preparan 24 horas antes del bioensayo para que el solvente se 

evapore por completo. Estos se colocan a una distancia de 5 mm del límite micelial, 

utilizando una pinza estéril. 

Como control negativo se colocan sensidiscos con 10 µL de solvente y como control 

positivo sensidiscos con 7 µg de ketoconazol. Se realizan tres repeticiones para 

cada extracto por cepa de hongo. 

Las cajas se incuban a 28 °C durante 72 horas o hasta que el crecimiento micelial 

se haya desarrollado. 

En caso de existir alguna deformación en el crecimiento del hongo, se reporta el 

extracto como activo ya que en condiciones normales el crecimiento del hongo es 

circular y éste debe crecer encima de los sensidiscos como en el control negativo, 

también cualquier signo de diferencia de color, esporulación o morfología indican 

actividad antifúngica. 
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10.6 APÉNDICE: DETERMINACIÓN DE LA CONCENTRACIÓN FUNGICIDA 
MEDIA (CF50) 
(Wang y Bun, 2002) 

El ensayo mide el efecto antifúngico sobre hongos filamentosos de un extracto o 

compuesto puro. Se utilizan cajas de 24 pozos y se preparan con el compuesto a 

evaluar incorporándolo en el agar a determinadas concentraciones. Se colocan en 

cada pozo 15 mL de agar papa-dextrosa (PDA), con las siguientes concentraciones 

del compuesto a evaluar: 250, 500, 750, 1000, 2000, 3000 y 4000 μg/mL. 

Posteriormente se coloca una pequeña cantidad de micelio en el centro de cada 

pozo. Por triplicado. 

Para el control negativo se le agrega al agar el mayor volumen del disolvente usado 

en los grupos experimentales y se emplea un grupo testigo para comparar la 

velocidad de crecimiento. 

Las placas son incubadas a 28°C durante 72 horas o hasta que el crecimiento 

micelial se haya desarrollado. 

Se mide el crecimiento del hongo y se realiza una gráfica dosis-respuesta, en la que 

la respuesta es el porcentaje de inhibición, tomando en cuenta que el grupo testigo 

es el 0% de inhibición. 

La concentración que representa el 100% de inhibición es aquella en la que ya no 

se observa crecimiento, la cual corresponde a la Concentración Fungicida Mínima 

(CFM); mientras que la concentración que representa al 50% de inhibición 

corresponde a la Concentración Fungicida Media (CF50). 
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10.7 APÉNDICE: Melochia tomenosa (Malvaceae) 

Tipo de distribución: Silvestre, Nativa de América. 

Nombres comunes: Hierba del tapón, Escoba, Malva rosa (Español) / Chichibe, 

Sak-chichibe, Zak-chichibe, Sak chi'chi' bej (Maya) / Hierba del venado, Malva de 

los cerros. 

Descripción botánica: Hierba leñosa o arbusto pequeño; Hojas simples, alternas, 

elípticas, verde-grisáceas, tomentosas, con márgenes ondulados; Flores en grupos 

axilares, con 5 pétalos rosas (a veces todos hacia un lado); Frutos piramidales, 

inflados, con 5 costillas profundas, pardo-rojizos. 

Distribución: distribuida en la mayor parte de la República Mexicana. 

Hábitat y ecología: De matorral xerófito y selva baja caducifolia. M. tomentosa se 

encuentra casi exclusivamente en regiones secas expuestas a sequías 

prolongadas, y es capaz de colonizar hábitats perturbados como los bordes de las 

carreteras y los pastizales. 

Estado actual: se desconoce su estado de conservación. 

Usos: En Santiago Quiotepec, se utiliza para la diarrea (retoños y raíz) en té. 

 

Figura 17. Hojas y flor de M. tomentosa 
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Se han aislado compuestos químicos de especies del género Melochia y se han 

evaluado algunas actividades biológicas, destacando la presencia de alcaloides 

(Tabla 16). 

Tabla 16. Antecedentes de Melochia tomentosa 

Parte 
utilizada 

Compuesto/Actividad Referencia Estructura química 

Raíz, parte 

aérea 

Actividad tumorogénica O´Gara et al., 

1974 

 

Raíz 6-metoxi-7,8-

metilenedioxicumarina 

Shukla et 

al.,1976 

No se reporta la 

estructura 

Raíz Alcaloide ciclopeptidico 

(scutianina,melonovina) 

Kapadia et 

al.,1977 

 
Raíz Alcaloides  

(Fenilpentilisatina) 

Kapadia et 

al.,1977 
 

Raíz Alcaloide  

(melovinona) 

Kapadia et 

al.,1978 

 
raiz Alcaloides  

(melosatina) 

Kapadia et al., 

1980 

 
Raíz Alcaloides  

(Melosatina D) 

Kapadia y 

Shukla 1993 
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10.8 APÉNDICE: EXTRACCIÓN EN MEDIO ÁCIDO DE ALCALOIDES 
(Maldoni, 1991) 

Los alcaloides son un grupo de productos naturales básicos que contienen nitrógeno 

y generalmente tienen una acción fisiológica sobre el organismo animal, por lo que 

son considerados de importancia farmacológica, medicinal y toxicológica.  

Los alcaloides son compuestos básicos; el átomo de nitrógeno acepta protones de 

un ácido y forma compuestos aditivos conocidos como sales cuando se trata con 

ácidos orgánicos (ácido acético) o ácidos inorgánicos (ácido clorhídrico). 

La mayoría de los alcaloides son solubles en solventes orgánicos (éter, cloroformo) 

y son insolubles en agua; sus sales, por el contrario, se disuelven bien en agua y 

son generalmente insolubles en solventes orgánicos. Esta combinación de 

propiedades se emplea para separar los alcaloides de otros tipos de compuestos.  

Se ha reportado la presencia de alcaloides en la parte aérea y raíces de M. 

tomentosa (Kapadia et al., 1978; Kapadia et al., 1980; Kapadia y Shukla, 1993), 

para lo cual se siguió el siguiente método de extracción: 

-Obtención del material vegetal 

M. tomentosa se colectó el 1 de septiembre del 2017 en la comunidad de Santiago 

Quiotepec. La parte aérea de M. tomentosa se secó y trituró. 

-Extracción y aislamiento de alcaloides 

La planta triturada se maceró con agua acidificada (HCl 0.5N) durante 24 hrs. 

Posteriormente se filtró y se basificó con una solución de NaOH y se extrajeron las 

bases libres (alcaloides secundarios y terciarios) con diclotometano en un embudo 

de separación (fracción alcaloidea), las cuales fueron identificadas con reactivo de 

Dragendorff y Mayer. Una prueba positiva está indicada por la formación de un color 

precipitado: blanco (Mayer) y naranja (Dragendorff). Los precipitados también 

pueden formarse por proteínas, purinas, cumarinas y algunos polifenoles.  
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La fracción alcaloidea se evaluó sobre algunas cepas de hongos y bacterias de 

importancia clínica.  
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10.9 APÉNDICE: EFECTO DE LOS EXTRACTOS SOBRE EL CRECIMIENTO 
BACTERIANO 
(Kubo, 1993) 

Este método se emplea para determinar el efecto que tiene el extracto sobre el 

crecimiento bacteriano, basándose en las CMI y CBM obtenidas. Y así determinar 

los impactos necesarios para que se produzca la muerte bacteriana. 

Se utiliza como medio de cultivo estándar el agra Müller-Hinton. El medio se coloca 

en cajas septadas. Es importante que el medio alcance en la placa un espesor 

uniforme de 4 mm. 

Se prepara el inóculo con aproximadamente 1x108 bacterias/mL en un tubo de 

ensayo con 10 mL de caldo Müeller-Hinton (esta concentración bacteriana se 

obtiene en un periodo de 24 hrs de incubación). 

Con ayuda de una micropipeta, se inoculan 0.1 mL de la suspensión de bacterias 

en los tubos que contienen los extractos a evaluar. La concentración final es de 

aproximadamente de 1x105 bacterias/mL de caldo en cada tubo. Se incubará en una 

estufa a 35°C sin presión de CO2. 

Los extractos o compuestos a evaluar, se prepara en tubos con 10 Ml de caldo 

Müeller-Hinton con las concentraciones de CMI y su múltiplo medio; esto es, la mitad 

del CMI (½CMI) y CBM. Se muestrea cada hora durante los primeros cuatro 

tiempos, después dos muestreos cada dos horas, un muestreo a las 12 hrs y 

finalmente a las 24 hrs. En cada tiempo se realizan diluciones en tubos con solución 

salina para determinar las unidades formadoras de colonias de cada tubo. Como 

testigo se prepara un tubo sin extracto. 

Las cajas se incuban durante 24 hrs a 35°C. Se cuentan las colonias de cada 

concentración y dilución. Se grafica el Log del número de sobrevinientes contra el 

tiempo para determinar el número de impactos necesarios para que se produzca la 
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inactivación bacteriana, se prolonga la zona lineal de la curva de supervivencia 

hasta su inserción con el eje de las ordenadas.  
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10.10 APÉNDICE: PRUEBAS DE IDENTIFICACIÓN CUALITATIVA DE 
METABOLITOS SECUNDARIOS 
(Domínguez, 1979; Wagner, 2001) 

Saponinas: 

Se disuelven 2 mg del extracto en un tubo de ensaye con 1 mL de agua tibia, se 

tapa el tubo y se agita por un minuto. La formación de espuma que permanece por 

más de un minuto indica la presencia de saponinas. 

Fenoles: 

Se disuelven 2 mg del extracto en un tubo de ensaye con 1 mL de metanol. Se 

agregan unas gotas de cloruro férrico al 1 o 2%. La presencia de colores azul o 

verde indican la presencia de fenoles en el extracto. 

Taninos: 

Se disuelven 2 mg del extracto en un tubo de ensaye con 1 mL de metanol. Se 

agregan unas gotas de cloruro férrico al 1 o 2% y se mezcla, posteriormente se 

adicionan unas gotas de reactivo de gelatina al 1%. La formación de precipitados 

indica la presencia de taninos. Si el precipitado es color azul negruzco se trata de 

taninos hidrolizables; un precipitado color pardo verdoso indica la presencia de 

taninos condensados. 

Esteroides y Triterpenos: 

Prueba de Liberman-Buchard: se disuelven 1.5 mg de la muestra en cloroformo. Se 

adicionan unas gotas del reactivo (anhidrico acético y coloroformo, con una gota de 

ácido sulfúrico). La aparición de colores azul o verde indican la presencia de 

esteroides; los colores rojo, violeta o morado indican la presencia de triterpenos. 
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Alcaloides: 

Prueba de Dragendorff: se disolven 2 mg del extracto en etanol y se añaden unas 

gotas del reactivo de Dragendorff. La prueba es positiva al dar un precipitado color 

rojo, naranja o marrón. 

Prueba de Mayer: se disuelven 2 mg del extracto en etanol y se añaden unas gotas 

del reactivo de Mayer. La prueba es positiva al dar un precipitado lechoso 

Glicosidos: 

Prueba de Molish: En un tubo de ensaye se disuelven 2 mg de muestra en metanol, 

se añaden 3 gotas del reactivo de Molisch (1g de alfa-naftol en 100 mL de etanol al 

95%) y se agita, posteriormente se adicionan 2 mL de ácido sulfúrico concentrado. 

La prueba es positiva al formarse un anillo coloreado (morado) en la interfase. 

Cumarinas: 

Prueba de NaOH: Disolver 100 µL de la muestra en una solución de NaOH al 10%, 

si aparece una coloración amarilla que desaparece al agregar HCL al 10%, la 

prueba es positiva. 

Flavonoides: 

Prueba de Shinoda: se disuelven 1 mg de muestra en etanol se trata con limaduras 

de magnesio, se le aplica calor (60ºC) y después unas gotas de HCl concentrado 

por las paredes. Se considera positiva con la aparición de colores naranja, rojo, 

rosa, rosa-azul a violeta. 

Prueba de Salkowski: se disuelven 2 mg de muestra en cloroformo y se agrega 1 

mL de ácido sulfúrico concentrado. La prueba es positiva para flavonas y flavonoles 

si se observan coloraciones amarillas; para flavonas coloraciones naranja-guinda, 

para chalconas coloraciones rojo-azuloso, y la presencia de quinonas se detecta 

con coloraciones rojo-púrpura. 
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10.11 APÉNDICE: METODO DE REDUCCION DEL RADICAL 2,2-DIFENIL-1-
PICRILHIDRACIL (DPPH) 
(Okusa et al., 2007) 

La actividad antioxidante se envalúa midiendo el grado de decoloración 

(desvanecimiento del color violeta intenso a amarillo claro), de una solución 

metanólica de 2,2-difenil-1-picrilhidracil (DPPH) por la adición del compuesto activo 

a diferentes concentraciones (2-100 µg/mL), por medio de espectrometría UV-VIS. 

Se prepara una solución STOCK con 10 mg del extracto a evaluar y 10 µL de 

metanól grado HPLC. La solución DPPH se prepara en un matráz aforado pesando 

0.002 gr y agregando 50 mL de metanól grado HPLC. 

En una placa de ELISA se adicionan 50 µL de la solución problema a diferentes 

concentraciones, por triplicado, posteriormente a cada pozo con las concentracions 

señaladas, se adicionan 150 µL de una solución de DPPH cuya concentraciones 

señaladas, se adicionan 150 µL de una solución metanólica de DPPH cuya 

concnetracion final es de 100 µM; inmediatamete se protege de la luz y se mantien 

en agitación constante durante 30 min a 37ºC. Una vez transcurrido el tiempose 

determina la absorbacia a 517 nm en un lector de ELISA. Como control negativo se 

llenan pozos con 200 µL de metabol. Y para control positivo se utiliza quercetina en 

las mismas condiciones que el compuesto problema.  

Los resultados se reportan obteniendo el porcentaje de reducción y se calcula con 

la siguiente formula: 

% de reducción=(C-E/C)*100 

Donde:  

C: absorbancia del control positivo 

E:absorbancia del experimental (Mezcla DPPH + compuesto problema) 
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10.12 APÉNDICE: BIOAUTOGRAFÍA 
(Sánchez-García et al., 2016) 

La bioautografía es empleada como una técnica preliminar de tamizaje fitoquímico, 

para detectar compuestos que afectan las tasas de crecimiento de microorganismos 

en mezclas y matrices complejas. 

El extracto crudo al que se le evaluaron las propiedades antimicrobianas, es 

colocado sobre una placa de cromatografía en capa fina, posteriormente es eluído 

con una mezcla apropiada de solventes, permitiendo la separación de los diferentes 

componentes del extracto. 

Se deben preparar placas Petri con agar Mueller-Hinton, posteriormente la placa 

previamente eluída se coloca sobre el agar inoculado con la cepa de interés, una 

vez colocada se debe permitir que los compuestos separados difundan hacia el 

agar, por lo que es recomendable mantener la placa sobre el agar por 24 hrs. 

Posteriormente el cromatograma es retirado y se añade una solución al 0.08% de 

sal de tetrazolio oxidada (DTT), y la caja de Petri se incuba durante 30 min. 

Transcurrido el tiempo de incubación se observa en donde no hay coloración rojiza 

lo que evidencia la actividad antimicrobiana de los compuestos.  
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10.13 APÉNDICE: ARTÍCULO 

 

 



 
 

86 
 

 

 

 



 
 

87 
 

 
 
 
 

 
 



 
 

88 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

89 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

90 
 

 
 
 
 
 



 
 

91 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

92 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

93 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

94 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

95 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

96 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

97 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

98 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

99 
 

 

 

 

 


	Portada

	Índice

	Resumen

	1. Introducción

	2. Antecedentes 
	3. Hipótesis   4. Objetivo General

	5. Metodología

	6. Resultados

	7. Discusión

	8. Conclusiones

	9. Referencias Bibliográficas

	10. Apéndices


