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1. RESUMEN 

El conocimiento tradicional de los grupos humanos sobre los recursos vegetales 

contribuye a enriquecer el conocimiento en el campo de las plantas medicinales, el 

cual ha sido asociado a países con alta diversidad biológica y cultural, como lo es 

el caso de México. La localidad de Tlayacapan, localizada en el estado de Morelos, 

cuenta con una variedad de microclimas, lo que la hace muy atractiva para diversos 

estudios biológicos y etnobotánicos. L. leucocephala (guaje blanco) y L. esculenta 

(guaje rojo) (Fabaceae) son especies popularmente conocidas como “guajes” en 

México y particularmente usadas por habitantes de la localidad de Tlayacapan como 

recursos alimenticios y medicinales para aliviar padecimientos relacionados al 

aparato digestivo. El objetivo del presente trabajo fue la determinación fitoquímica 

de los principales grupos de metabolitos secundarios, así como la evaluación de la 

actividad antimicrobiana de extractos de semillas de ambas especies de guaje de la 

localidad de Tlayacapan, Morelos. 

Los extractos fueron obtenidos por la técnica de maceración y concentrados a 

presión reducida. Respecto a la actividad antimicrobiana se llevaron a cabo las 

técnicas: difusión en agar, microdilución en caldo y bioautografía. Se utilizaron un 

total de 25 cepas bacterianas. Para la determinación fitoquímica se realizaron 

diversas técnicas cromatográficas tales como: cromatografía en columna abierta, 

cromatografía en capa fina y cromatografía líquida de alta resolución (HPLC), 

además de la determinación colorida de grupos de metabolitos secundarios con 

reactivos específicos. Por otro lado, se emplearon técnicas espectroscópicas para 

la elucidación de los productos naturales de interés presentes en las muestras.  

Para los bioensayos, los extractos metanólicos de semillas del guaje blanco y rojo, 

presentaron los mayores rendimientos y la mayor actividad inhibitoria en contraste 

de los demás extractos. Fueron inhibidas principalmente cepas de Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli con halos de 7 a 10 mm en promedio y valores de la 

Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la Concentración Bactericida Mínima 

(CBM) alrededor de los 2000 a los 4000 µg/mL respectivamente. Mediante técnicas 

coloridas se evidenció presencia de alcaloides, triterpenos, esteroides, fenoles, 
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monoterpenos y saponinas los cuales diversos autores indican con potencial 

antimicrobiano. Como resultado del fraccionamiento biodirigido, fueron 

seleccionadas 6 subfracciones que presentaron actividad antimicrobiana sobre S. 

aureus y E. coli para realizar análisis en el HPLC. En dichas muestras se 

reconocieron compuestos fenólicos como, quercetina, diversas catequinas, 

apigenina y ácidos fenólicos, los cuales tienen diversos reportes de poseer actividad 

antimicrobiana. Por último, fue aislado el D-pinitol del extracto metanólico de 

semillas de L. leucocephala sin poseer actividad antimicrobiana sobre ninguna cepa 

probada. 

Debido a los resultados obtenidos, los extractos de semillas de ambas especies de 

guajes tienen potencial antimicrobiano sobre cepas de interés médico, lo que 

contribuye a validar mediante un estudio biodirigido el conocimiento y uso tradicional 

en la localidad de Tlayacapan, Morelos. 
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2. ABSTRACT 

The traditional knowledge of human groups on plant resources contributes to 

enriching knowledge in the field of medicinal plants, which has been associated with 

countries with high biological and cultural diversity, such as Mexico. The town of 

Tlayacapan, located in the state of Morelos, has a variety of microclimate's, which 

makes it very attractive for various biological and ethnobotanical studies. L. 

leucocephala (white guaje) and L. esculenta (red guaje) (Fabaceae) are species 

popularly known as "guajes" in Mexico and used by the inhabitants of the town of 

Tlayacapan as food and medicinal resources to alleviate ailments related to the 

digestive system. The objective of this work was the phytochemical determination of 

the main groups of secondary metabolites, as well as the evaluation of the 

antimicrobial activity of seed extracts of both species of guaje from the town of 

Tlayacapan, Morelos. 

The extracts were obtained by the maceration technique and concentrated under 

reduced pressure. Regarding antimicrobial activity, the following techniques were 

carried out: agar diffusion, broth microdilution and bioautography. A total of 25 

bacterial strains was used. For the phytochemical determination, various 

chromatographic techniques were performed such as: open column 

chromatography, thin layer chromatography and high performance liquid 

chromatography (HPLC), in addition to the colorful determination of secondary 

metabolite groups with specific reagents. On the other hand, spectroscopic 

techniques were used to elucidate the natural products of interest present in the 

samples. 

For the bioassays, the methanolic extracts of white and red guaje seeds presented 

the highest yields and the highest inhibitory activity in contrast to the other extracts. 

Staphylococcus aureus and Escherichia coli strains were mainly inhibited with halos 

of 7 to 10 mm on average and values of the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 

and the Minimum Bactericidal Concentration (MBC) around 2000 to 4000 µg/mL, 

respectively. Using colorful techniques, the presence of alkaloids, triterpenes, 

steroids, phenols, monoterpenes and saponins was evidenced, which various 
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authors indicate have antimicrobial potential. As a result of the biodirected 

fractionation, 6 subfractions that presented antimicrobial activity against S. aureus 

and E. coli were selected for HPLC analysis. Phenolic compounds such as quercetin, 

various catechins, apigenin and phenolic acids were recognized in these samples, 

which have various reports of having antimicrobial activity. Finally, D-pinitol was 

isolated from the methanolic extract of L. leucocephala seeds without having 

antimicrobial activity on any tested strain. 

Due to the results obtained, the seed extracts of both gourd species have the 

antimicrobial potential strains of medical interest, which contributes to validate the 

knowledge and traditional use in the town of Tlayacapan, Morelos, through a bio-

directed study. 
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3. INTRODUCCIÓN GENERAL 

La humanidad desde milenios ha utilizado diferentes recursos naturales para cubrir 

sus necesidades básicas, sobresaliendo los vegetales como fuente alimenticia y 

medicinal. El uso terapéutico de las plantas está normalmente ligado a países con 

ricas bases culturales y de alta biodiversidad, como el caso de China, Brasil o 

México (Biodiversidad Mexicana, 2021). Estos recursos, suelen ser el instrumento 

base para la medicina tradicional contribuyendo a la prestación de servicios de salud 

a nivel mundial (OMS, 2013). Se calcula que el 70 a 80% de los habitantes del 

planeta cubren sus necesidades primarias de salud con remedios tradicionales 

vegetales (OMS, 2013; Royaka et al., 2014). Es importante mencionar que en el 

mundo hay un aproximado de 400,000 especies de plantas, de las cuales solo son 

empleadas como medicinales de 20,000 a 55,000 especies; de todas ellas, solo el 

15 o 20% han sido evaluadas respecto a sus propiedades biológicas (Soejarto et 

al., 2005; Abreu et al., 2008; Biodiversidad Mexicana, 2021; Encyclopedia of Life, 

2021). 

Llorente y Ocegueda (2008) en su obra “Capital Natural de México” indica que 

México es considerado un país “megadiverso”, ya que forma parte del selecto grupo 

de naciones poseedoras de la mayor cantidad y diversidad de animales, plantas, y 

grupos étnicos. Cifras de Biodiversidad Mexicana (2021) indican que el país posee 

alrededor del 12% de la diversidad mundial de especies y para el caso de plantas 

vasculares la nación se ubica en 5° lugar a nivel mundial con un total de 23,424 

especies aproximadamente. Respecto a la cantidad de grupos culturales, El Instituto 

Nacional de los Pueblos Indígenas (2020), reporta un total de 68 etnias, lo que 

representa un 6.5% de la población del país con un aproximado de 8,000,000 de 

habitantes indígenas. 

México es un país con una amplia tradición en el uso de plantas medicinales que 

representan un conjunto de conocimientos y prácticas basadas en la 

experimentación empírica por sus pueblos indígenas; la cual requiere de una 

corroboración tanto química como biológica, con el fin de brindar un uso seguro para 

la población (Viesca, 1999). Se calcula que la flora medicinal mexicana contiene 
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entre 5,000 y 10,000 especies de plantas con potencial terapéutico benéfico 

(Aguilar, 1999; Lozoya, 1994; Zolla, 2020), de las cuales Ocegueda et al., (2005) 

indica que 4,000 especies tienen efectos empíricos comprobables y que en la 

actualidad cerca de 20 millones de habitantes recurren a las plantas como único 

recurso medicinal, por lo tanto combinar el conocimiento popular con el científico 

puede ser una buena alternativa para los planes de salud (BDMTM, 2016; Zolla, 

2020).  

El género Leucaena, perteneciente a la subfamilia de las Mimosoideae de la familia 

Fabaceae, cuenta con 24 especies reportadas de árboles y arbustos, distribuidos 

de Texas, EE. UU. a Perú (Zárate, 1994). Popularmente en México son conocidos 

como guajes, donde algunas especies tienen frutos y semillas utilizadas 

principalmente para la alimentación, vivienda y terapéutica de diversas etnias del 

territorio mexicano (Zárate, 1994; Zolla, 1980; Rojas et al., 2001). De igual manera, 

son usadas en alimentación forrajera animal, en abonos verdes, conservación de 

suelos, semillas para collares, fuente vegetal de aceite combustible para energía, 

entre otros (CONABIO NaturaLista, 2015).   

L. leucocephala (Lam.) de Wit.  

Especie mejor conocida como guaje blanco o verde, es un árbol de crecimiento 

rápido, nativo de la Península de Yucatán y con distribución en casi todo el territorio 

mexicano, sobre todo en la parte sur del país (fig. 1) (SIRE-CONABIO, 2010 y 

Zárate, 1987). Alcanza una longitud que va desde 1 hasta 6 m de altura, pero puede 

llegar a medir hasta 20 m y tener un diámetro de 15 a 40 cm (Zárate, 1994). El follaje 

es perennifolio y la floración y fructificación puede ocurrir todo el año dependiendo 

de la disponibilidad de agua siendo que los frutos maduran de marzo a abril 

principalmente (SIRE-CONABIO, 2010 y Zárate, 1987).  
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La especie puede reconocerse por presentar flores blancas en cabezuelas, más de 

10 pares de pinnas, foliolos elípticos, de 2-4.5 mm de largo, glándulas del pecíolo 

obovadas o elípticas. El fruto es una vaina oblonga color café de más de 11 a 25 

cm de largo y las semillas están ubicadas transversalmente o en forma oblícua (fig. 

2A-D) (Vibrans, 2011).  

 

 

Fig. 1. Distribución en México de la especie L. leucocephala. Tomado de Zárate (1994). 

Fig. 2. Estructuras vegetales del guaje blanco L. leucocephala. A. Hojas compuestas. B. Flores 

blancas en cabezuelas. C. Fruto tipo vaina oblonga color café. D. Semillas cafés aplanadas. 

Imágenes tomadas de sitios web: CONABIO NaturaLista (2015) y CONAFOR (2016). 

A B C D 
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L. esculenta (Moc. Et Sessé ex Dc.) Benth.  

Especie distribuida en el centro del país (fig. 3), es conocida como guaje rojo o 

colorado, es un árbol de 4 a 12 m (hasta 15 m) de altura; 35 cm de diámetro. Es un 

árbol caducifolio, la caída de las hojas inicia en enero y se extiende hasta abril. La 

floración tiene una duración de 7 meses, y se presenta de julio a enero; el pico de 

floración se presenta en los meses de noviembre y diciembre. Los frutos jóvenes se 

presentan desde noviembre, aunque su madurez se alcanza de diciembre a abril 

(SIRE-CONABIO, 2010 y CONAFOR, 2016).  

 

Esta especie posee hojas bipinnadas de 30 a 40 pares de pinnas, foliolos de 3.5-

6.5 mm de largo, glándulas oblongas entre el primer par de pinnas (Zárate, 1994 y 

Orwa et al., 2009). Tiene flores blancas en cabezuelas globosas y olorosas de 25-

28 mm (BDMTM, 2016). Los frutos son vainas de 10 a 15 cm de largo color café-

purpúreo con 15 a 20 semillas color marrón brillante (fig. 4A-D) (CONAFOR, 2016).  

 

Fig. 3. Distribución en México de la especie L. esculenta. Tomado de Zárate-Pedroche (1994) 
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Estudios etnobotánicos y fitoquímicos de México hechos en Morelos, Oaxaca y 

Guerrero principalmente, reportan efectos afrodisíacos, eupépticos, antisépticos, 

antiparasitarios (Zárate, 1987; Zárate, 1994) y antimicrobianos (Peralta et al., 2017; 

Sepúlveda et al., 2018; Mora et al., 2021) de extractos de hojas y semillas de L. 

leucocephala y L. esculenta principalmente (Román, 2015). Dichos efectos serán 

abordados a profundidad durante el trabajo y también en el último capítulo 

correspondiente al artículo de revisión de las especies del género Leucaena 

presentes en México. 

Área de estudio  

Morelos ocupa el 0.25% del territorio mexicano y en él se registra un 10% de las 

plantas vasculares reportadas para el país. El municipio de Tlayacapan se ubica en 

la región Noreste del estado (fig.5) y está geográficamente embebida entre dos 

regiones consideradas como centros de endemismos: el Eje Neovolcánico y la 

Cuenca del Balsas (fig. 6) (CONABIO Y UAEM, 2006), además contiene una gran 

gama de microclimas, lo que hace a la región de Tlayacapan muy atractiva para 

estudios biológicos y de forma particular para estudios etnobotánicos. En la zona, 

la vegetación es fundamentalmente boscosa en las partes altas del Municipio, 

abundan los árboles de encino, ocote, laurel y tepeguaje, en la parte media abundan 

los árboles de cazahuate, pochote, palo dulce, copal, fresno, guaje colorado, zapote 

blanco y negro, chirimoyo, aguacate, limón, guayabo, ciruelo, y en la parte baja o 

Fig. 4. Estructuras vegetales del guaje rojo L. esculenta. A. Hojas compuestas. B. Flores blancas 

en cabezuelas. C. Fruto tipo vaina oblonga color café rojizo. D. Semillas café rojizas abultadas. 

Imágenes tomadas de sitios web: CONABIO NaturaLista (2015) y CONAFOR (2016). 

A B C D 
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sea a la altura del ejido, mangos, mameyes, limones, naranjas, plátanos, anonas y 

chicos (Secretaría de Desarrollo Agropecuario, 2012). 

 

Problemática social 

Es importante recalcar la incidencia de enfermedades de origen infeccioso en la 

zona. Para el estado de Morelos, los Servicios de Salud (Fragoso-Velázquez, 2012) 

del estado reportan una tasa de mortalidad infantil del 2.6 % por causa de 

infecciones relacionadas al aparato digestivo en el 2010. Particularmente, el 

municipio de Tlayacapan no presenta una mortalidad general (de todos los estratos 

poblacionales) elevada respecto a la totalidad del estado, la mortalidad infantil se 

ubica dentro de los 6 municipios con más pérdidas por año y el que tiene mayores 

pérdidas anuales en niños de 5 años por enfermedades diarreicas. Lo anterior 

debido a las condiciones de salud con las que se cuentan en la zona, por lo cual el 

mismo sector salud recomienda acciones preventivas para disminuir las muertes 

por esta causa en los niños de 5 años y menores.  

Para la realización de estudios de bioprospeccíon, los estudios etnodirigidos 

representan una excelente opción ya que las plantas que son utilizadas en la 

medicina tradicional para el tratamiento de diversas enfermedades son colectadas 

Fig. 5.  Municipio de Tlayacapan en la zona 

Noreste del estado de Morelos. Imagen 

tomada de Enciclopedia de los Municipios y 

Delegaciones de México, 2016. 

Fig. 6.  La localidad de Tlayacapan se ubica 

entre la cuenca del Balsas y el eje Neovolcánico. 

Al sureste el corredor Chichinautzin (izquierda). 

Imagen tomada de GoogleEarth, 2021. 
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y analizadas, partiendo del hecho que han sido sometidas a un monitoreo empírico 

a través del tiempo por las comunidades autóctonas, informando, además, la forma 

de uso, parte y cantidades empleadas (Hernández-Delgado, 2004).  

En 2015 Román llevó a cabo un estudio etnobotánico en la zona de Tlayacapan, 

obteniendo un listado de especies donde se identificaron 162 con uso medicinal, 

contra 36 consideradas como comestibles, estos datos revelan que el uso 

terapéutico de las plantas fue la categoría más importante para este municipio. De 

igual manera, Román (2015), indicó que las semillas de dos especies del género 

Leucaena fueron consideradas por los habitantes de la zona, de las más usadas 

para curar afecciones de posible origen infeccioso en forma de infusión. En el 

municipio se ubica L. leucocephala y L. esculenta las cuales son llamados 

popularmente como guajes (blanco y rojo respectivamente) y ambas especies son 

nativas de México.  

Debido a que existe un renovado interés en la flora medicinal por ser fuente de 

nuevos medicamentos y por el desconocimiento en el campo de las plantas 

medicinales, los estudios etnobiológicos son de suma importancia ya que 

contribuyen a la recopilación del conocimiento ancestral de comunidades indígenas 

y dan la pauta a la comprobación científica de las propiedades que se le atribuyen 

a cada organismo, siendo en este caso la actividad antimicrobiana. Por ello el 

presente trabajo se centra en la evaluación de la actividad antimicrobiana de 

extractos de semillas de L. leucocephala y L. esculenta, así como en la 

determinación fitoquímica de los principales grupos de metabolitos secundarios de 

ambas especies de guaje de la localidad de Tlayacapan, Morelos. 
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4. ANTECEDENTES 

L. esculenta y L. leucocephala son dos de las especies del género que cuentan con 

más estudios a nivel mundial, ambas son mexicanas, de amplia distribución y de 

diferentes usos, ya sean comestibles, medicinales o agroforestales (tabla 1). 

Tabla 1. Contribución cronológica de algunos estudios etnobotánicos, antimicrobianos y fitoquímicos 

de especies del género Leucaena. 

Referencia Especie 
País de 

referencia 
Aportación 

Zárate, 1994 L. esculenta México 

Se utiliza como afrodisiaco, eupéptico, 

para la gastralgia y males relacionados 

al aparato digestivo. 

Galindo et al., 

1995 
L. leucocephala Cuba 

En rumiantes fue suministrada la 

planta junto con su dieta diaria dando 

como resultado el aumento de 

bacterias celulolíticas. 

Nwe et al., 2001 L. leucocephala Myanmar 

Efecto antibacteriano de extractos de 

hojas sobre Vibrio cholerae y Shigella 

flexneri. La infusión se reporta para el 

tratamiento de infecciones del 

estómago, para la diarrea y como 

diurético. 

Aderibigbe et 

al., 2011 
L. leucocephala Nigeria 

Efecto antimicrobiano de la porción 

aceitosa de las semillas con efectos 

significativos sobre cepas bacterianas 

Gram positivas y negativas, 

dependientes de la concentración. 

Mathur et al., 

2013 
L. leucocephala India  

Actividad antimicrobiana de extractos 

alcohólicos y acuosos de hojas sobre 

Staphylococcus aureus, Candida 

albicans Escherichia coli y 

Pseudomona aeruginosa. 

Román, 2014 
L. esculenta y L. 

leucocephala 
México 

Contenido de compuestos fenólicos en 

semillas frescas de ambas especies de 

guaje como: taninos, flavonoides y 

antocianinas. 
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Roman-Salazar, 

2015 

L. leucocephala 

L. esculenta 
México  

Usos medicinales para tratar 

afecciones del estómago e hígado en 

la localidad de Tlayacapan, Morelos. 

Savita y Preeti, 

2015 
L. leucocephala India 

Se evaluó el efecto antimicrobiano de 

las hojas para tres diferentes solventes 

(metanol, acetona y cloroformo) 

obteniendo efecto inhibitorio para E. 

coli y Bacillus subtilis. 

Abu et al., 2016 L. leucocephala Malasia  

Actividad antimicrobiana sobre cepas 

bacterianas Gram positivas y 

negativas. 

BDMTM, 2016 L. esculenta México 

Reportada para tratar el dolor de 

estómago e infecciones del aparato 

digestivo, remedio contra la indigestión 

y usada para “abrir” obstrucciones. 

También se utiliza para eliminar 

amibas. 
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5. JUSTIFICACIÓN 

Considerando principalmente, uno, que existe una gran diversidad de metabolitos 

en las plantas; dos, un renovado interés en la flora medicinal por ser fuente de 

tratamientos médicos y tres, la problemática de la creciente tasa de infecciones 

bacterianas y la resistencia de éstas, la realización de ensayos biológicos y 

fitoquímicos contribuye además de al acervo de información nacional, a la 

identificación de posibles moléculas activas de interés médico.  

La presente investigación es trascendente porque se llevó a cabo con semillas de 

L. leucocephala y L. esculenta, estructura vegetal que tiene pocos reportes sobre 

su actividad antimicrobiana, además de que son las partes usadas por la comunidad 

de Tlayacapan, Morelos, lo que ayuda a validar su uso. 

Dado lo anterior es importante evaluar la actividad antimicrobiana de las especies 

de guajes reportadas como medicinales y caracterizar la composición química de 

los mismos. 

 

6. HIPÓTESIS 

Debido a que las semillas de las especies de L. leucocephala y L. esculenta fueron 

reportadas para el tratamiento de afecciones de posible origen infeccioso y que los 

extractos de hojas de estas especies fueron descritos por tener efecto 

antimicrobiano por los compuestos polares principalmente, se esperaría que los 

metabolitos fenólicos contenidos en las semillas tuvieran actividad biológica 

importante para cepas microbianas de interés médico. 

 

7. OBJETIVO GENERAL  

Determinar los metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana de L. 

leucocephala y L. esculenta de la localidad de Tlayacapan, Morelos mediante un 

estudio de bioprospección.  
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CAPÍTULO I.  

REVISIÓN DEL GÉNERO Leucaena  

Como resultado del trabajo de gabinete y considerando la importancia de los 

estudios integrales, se preparó un manuscrito en formato “artículo de revisión” que 

será enviado a una revista indexada para su posterior publicación, el trabajo lleva 

por título:  “Especies del género Leucaena (Fabaceae) en México: Una revisión 

de su actividad antimicrobiana, mecanismos de acción, etnobotánica y 

fitoquímica. Species of the genus Leucaena (Fabaceae) in Mexico: A review of 

its antimicrobial activity, mechanisms of action, ethnobiology and 

phytochemistry”, el cual se presenta a continuación.  
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RESUMEN 

Las enfermedades infecciosas están entre las primeras causas de mortalidad a nivel mundial. 

Para lidiar con ello, se ha retomado la búsqueda de principios activos en las plantas. Este 

trabajo presenta una revisión de la literatura sobre el estado del conocimiento de las 

propiedades del género Leucaena contra agentes causantes de estas enfermedades. El género 

consta de 24 especies de árboles y arbustos, 13 de ellas presentes en México. Además de ser 

un recurso alimenticio y forrajero, seis especies en el país son reportadas como medicinales: 

L. collinsii, L. esculenta, L. lanceolata, L. leucocephala, L. macrophylla y L. pulverulenta. 

De éstas, L. collinsii, L. esculenta y L. leucocephala tienen estudios de sus características 

antimicrobianos in vitro sobre diferentes cepas de interés médico. Las hojas y semillas son 

las partes más utilizadas para aliviar distintas dolencias, sobre todo infecciones 

gastrointestinales por parásitos o bacterias. En los extractos polares de estas especies, se 

identificaron compuestos fenólicos, saponinas y alcaloides con propiedades antimicrobianas 

los cuales afectan la permeabilidad de la membrana, la activación enzimática, síntesis 

proteica, etc. Con base en el potencial antimicrobiano de estas especies, estudios 

etnobotánicos, fitoquímicos y de actividad biológica son fundamentales para contribuir en la 

búsqueda de nuevos fármacos. 

Palabras clave: Leucaena, etnobotánica, fitoquímica, metabolitos secundarios, 

antimicrobianos. 
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Species of the genus Leucaena (Fabaceae) in Mexico: A review of its antimicrobial 

activity, mechanisms of action, ethnobiology and phytochemistry 

 

ABSTRACT 

Infectious diseases are among the leading causes of mortality worldwide. To deal with this 

problem, the search for active ingredients in plants has been resumed. This paper presents a 

review of the literature on the state of knowledge of the properties of the genus Leucaena 

against the causative agents of these diseases. The Leucaena genus consists of 24 species of 

trees and shrubs, with 13 species known from Mexico. In addition to being a food and forage 

resource, six species in the country are reported as medicinal: L. collinsii, L. esculenta, L. 

lanceolata, L. leucocephala, L. macrophylla and L. pulverulenta. It should be noted that L. 

collinsii, L. esculenta and L. leucocephala have in vitro antimicrobial studies on different 

strains of medical interest. The leaves and seeds are the most used parts to alleviate different 

illness, especially gastrointestinal infections due to parasites or bacteria. In the polar extracts 

of these species, phenolic compounds, saponins, and alkaloids with antimicrobial properties 

were identified, which affect membrane permeability, enzyme activation, protein synthesis, 

among others. Based on the antimicrobial potential of these species, ethnobotanical, 

phytochemical and biological activity studies are essential to contribute to the search for new 

drugs.  

 

Key words: Leucaena, ethnobotany, phytochemistry, secondary metabolites, 

antimicrobials. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades humanas tienen diferentes causales. Sin embargo, las provocadas por 

agentes infecciosos son inquietantes por su contribución a la mortalidad a nivel mundial. Si 

bien, la mayor causa de defunción en el mundo es la cardiopatía isquémica, responsable del 

16% del total de muertes en el mundo, las infecciones y sobre todo de las vías respiratorias 

inferiores siguen siendo la enfermedad transmisible más mortal del mundo, situándose como 

la cuarta causa de defunción y en países con bajos ingresos representa la segunda causa de 

mortalidad (OMS, 2017; OMS 2018, OMS, 2020). Aunado a esto, el uso continuo de 

fármacos promueve el desarrollo de resistencia antimicrobiana, con posibilidades de ser la 

primera causa de mortalidad a nivel mundial para el 2030 (OMS, 2017; Flatley, 2019; Miethke 

et al., 2021). 

Para lidiar con dicha problemática, se ha retomado la búsqueda de principios activos en los 

recursos vegetales, ya que las plantas son materia de fácil obtención, manejo, pocos cuidados 

y bajos costos para la mayoría de las comunidades humanas (Waizel, 2006); además, para el 

70 a 80% de la población mundial las plantas medicinales constituyen el sistema de atención 

primaria de salud. (OMS, 2013; Royaka et al., 2014). En el mundo hay un aproximado de 

400,000 especies de plantas (374,000 spp.), alrededor de 90% (308,312 spp.) plantas con 

flores (Christenhusz & Byng, 2016; Biodiversidad Mexicana, 2021; Encyclopedia of Life, 

2021b). Se estima que entre 20,000 y 55,000 especies vegetales se han empleado 
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medicinalmente (Soejarto et al., 2005), de las cuales solo una pequeña cantidad se ha 

investigado para desarrollar medicamentos. De todas, solo el 15 a 20% de las plantas 

terrestres han sido evaluadas (Abreu et al., 2008). Finalmente, se calcula que menos del 10% 

de las plantas medicinales han sido estudiadas a fondo, considerando ensayos farmacológicos 

completos (Akerele, 1993; Llorente & Ocegueda, 2008). En consecuencia, las plantas 

medicinales representan un conjunto de materia prima para el descubrimiento de nuevos 

fármacos. 

Una de las estrategias para la obtención de principios activos, que son generalmente producto 

del metabolismo secundario de las plantas, se centra en la búsqueda de los productos 

naturales en los taxa más diversos y utilizados en la medicina tradicional para el tratamiento 

de enfermedades de origen infeccioso (Abreu et al., 2008). Cabe resaltar que se conocen más 

de 100,000 metabolitos secundarios y sólo el 1% cuenta con estudios fitoquímicos (Bhalla et 

al., 2005). Por su parte, 25 familias botánicas contienen más del 50% de la diversidad, lo que 

las hace excelentes para estudios de tipo biológico. Las familias Asteraceae, Poaceae, 

Orchidaceae y Fabaceae representan el primero, segundo, tercero y cuarto lugares 

consecutivamente en número de especies en México (Villaseñor, 2004). 

Las leguminosas (Fabaceae) son una familia de plantas herbáceas, arbustivas o arbóreas, 

perennes y anuales, pertenecientes al orden Fabales. Constituyen un grupo de distribución 

cosmopolita asociada especialmente a climas cálidos. Los miembros de esta familia se 

reconocen principalmente por el fruto tipo legumbre, hojas compuestas y nódulos asociados 

a bacterias nitrificantes (Villaseñor, 2004; Lewis et al., 2005; Watson y Dallwitz, 2008).  

En la actualidad se han descrito e identificado aproximadamente 770 géneros y 20,140 

especies. Un gran número tiene importancia económica y cultural en el ramo alimenticio 

(Phaseolus vulgaris, Pisum sativum y Lens culinaris), forrajero (Leucaena leucocephala, 

Acacia farnesiana y Macroptilium atropurpureum), tintóreo (Indigofera spp.), industrial 

(Genista tinctoria y Glycyrrhiza glabra), medicinal (Astragalus garbancillo, Caesalpinia 

spinosa, Lupinus spp. y Senna spp. entre otras) y ornamental (Spartium junceum y Robinia 

pseudoacacia) entre otros usos (Graham & Vance, 2003; Vibrans, 2010; Llamas & Acedo, 

2016; Castañeda et al., 2017b; Stevens, 2017; Schikorr et al., 2019; Hasanuzzaman et al., 

2020). 

Biológicamente, las especies de esta familia son importantes fijadoras de nitrógeno 

atmosférico, transfiriéndolo al suelo gracias a las relaciones que mantienen con bacterias de 

la familia Rhizobiaceae (en su mayoría), mediante nódulos en sus raíces (Wunderlin,1982; 

Sprent, 2001). Por otro lado, estas plantas albergan especies animales, con las cuales tienen 

diversas interacciones biológicas. Tal es el caso de la relación simbiótica de algunas especies 

de hormigas con plantas del género Acacia, donde la leguminosa brinda casa y alimento y el 

insecto proporciona protección a la planta ante depredadores (Graham & Vance, 2003).  

Las interacciones biológicas y la fisiología de las plantas dependen, en parte, de la 

composición química característica de las especies de cada familia. Las especies de la familia 

presentan gran diversidad de alcaloides (verdaderos, protoalcaloides y pseudoalcaloides) 

como defensa ante la herbivoría. Uno de los más característicos es la mimosina, la cual es 

considerado como un agente tóxico y antinutriconal (Yik et al., 2011; NCBI, 2022). Además, 

es común la presencia de compuestos nitrogenados en las semillas (García, 2009). Su riqueza 

proteica y alta en compuestos glicosilados las hace importantes por el valor nutritivo de las 



19 

 

semillas. Compuestos fenólicos como los flavonoides están presentes en la mayoría de las 

especies de la familia, tales como kaempferol, quercetina y miricetina, además de 

protoantocianidinas y antocianinas que brindan color a las semillas y flores (Freire, 2006; 

García, 2009; Castañeda et al., 2017a).  

Dentro de esta familia, se distinguen tres subfamilias con estrechas relaciones de evolución: 

Caesalpinioideae, Mimosoideae y Papilionoideae o Faboideae. El género Leucaena es uno 

de los 82 que tiene la subfamilia Mimosoideae. Su centro de origen fue en México y muchas 

de las especies han sido utilizadas para la alimentación, vivienda y terapéutica de diversas 

etnias del territorio mexicano (Zolla, 1980; Zárate, 1994; Rojas et al., 2001). En estudios 

etnobotánicos y fitoquímicos hechos en México, se reportan efectos afrodisíacos, eupépticos, 

antiparasitarios y antimicrobianos de extractos de hojas y semillas de L. leucocephala y L. 

esculenta principalmente (Zárate, 1987; Román, 2015; Peralta et al., 2017; Sepúlveda et al., 

2018; Mora et al., 2021). Pero, se carece de una evaluación integral de los conocimientos 

acumulados hasta la fecha. 

La selección de la literatura para esta revisión consistió en la búsqueda organizada de datos 

científicos sobre etnobotánica, actividad antimicrobiana y análisis fitoquímicos de las 

especies del género Leucaena (Fabaceae). Las bases de datos fueron: SciFinder 

(https://scifinder.cas.org/), Scopus (http://www.scopus.com/), PubMed 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed), Google Scholars (http://www.scholar.google.com/) 

y Scielo (http://www.scielo.org/), principalmente. La búsqueda de artículos fue llevada a 

cabo también en diversas editoriales y agregadores como: American Chemical Society, 

Science Direct, Springer, Francis y Taylor, Wiley y BioMed Central, entre otras. Las palabras 

utilizadas en los términos de búsqueda tanto en español como en inglés fueron: Leucaena, 

metabolitos secundarios, análisis fitoquímicos, etnobotánica, composición química y 

actividad antimicrobiana. La literatura obtenida se cribó, eliminando artículos redundantes 

que se encuentran en diversas bases de datos. Se estudiaron los criterios de los artículos 

seleccionados, considerando principalmente la temática y que se centrasen en especies 

mexicanas. Fueron consultados un total de 120 fuentes de información donde 80 fueron 

artículos científicos, 20 páginas oficiales y boletines especializados, 17 libros y/o capítulos 

de estos y 3 tesis doctorales. 

La presente revisión muestra aspectos biológicos, etnobotánicos y fitoquímicos reportados 

para las especies del género Leucaena en México haciendo énfasis en aquellas que han sido 

evaluados in vitro por su actividad antimicrobiana en cepas de interés médico. Con base en 

estas consideraciones, el potencial antimicrobiano de especies del género Leucaena fue 

analizado destacando también el mecanismo de acción de sus metabolitos secundarios. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Género Leucaena Benth. 

El género Leucaena consta de 24 especies de árboles y arbustos, distribuidos desde Texas, 

EE. UU. hasta Perú. El centro de origen es México. Actualmente una especie tiene 

distribución pantropical debido a los fenómenos migratorios humanos e introducciones 

dirigidas, sobre todo por ser forrajera y de rápido crecimiento: L. leucocephala (Grether et 

al., 2006; Govindarajulu et al., 2011; Abair et al., 2019). Morfológicamente las especies del 

https://scifinder.cas.org/
http://www.scopus.com/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
http://www.scholar.google.com/
http://www.scielo.org/
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género son de hábitos arbóreos o arbustivos. Las hojas de Leucaena son siempre bipinnadas 

(de 2 a 60) y pecioladas, varían en tamaño (de 5 a 30 cm). Existe siempre una o más glándulas 

foliares, las cuales pueden ser funcionales como nectarios extraflorales en hojas y tener 

asociación con varias especies de hormigas. Las inflorescencias son más o menos esféricas; 

consisten de numerosas flores con cáliz y corola reducida, pero con numerosos estambres 

vistosos de color blanco o amarillo, incluso rojizos, que dan esa forma globosa característica. 

El fruto es dehiscente en ambas suturas, comprimido y de consistencia membranácea a 

cartácea. Las semillas son orbiculares o planas a biconvexas, castaño-rojizas o amarillentas; 

la testa a veces está endurecida y engrosada (Bentham, 1875; Zárate, 1994). 

Popularmente en México son conocidos como “guajes”, esta palabra proviene del vocablo 

nahuatl “huaxin” que significa “vaina” y del cual emana también el nombre de “Oaxaca” uno 

de los 32 estados de México, y donde estas plantas son abundantes. (Zárate, 1994). Algunas 

especies tienen frutos y semillas comestibles y son parte importante de la gastronomía local; 

son usadas también en alimentación animal, en abonos verdes, conservación de suelos y son 

fuente vegetal de aceite combustible (NaturaLista, 2015). Además de ser utilizadas como 

recurso nutrimental, son un aporte medicinal importante; las hojas, los botones y las semillas 

son las partes más utilizadas para aliviar distintas dolencias, sobre todo referentes a 

infecciones gastrointestinales por parásitos o bacterias (Zárate, 1987; Zárate, 1994; Zárate, 

1999; Peralta et al., 2017; Zeineldin et al., 2018). Además de la mimosina, agente 

antinutricional y antimicrobiano (Hegarty et al., 1964; Tran et al., 2016), también es 

reportado ácido cinámico, 3-O-galato de epicatequina, 3-O-arabinofuranosido de quercetina, 

3-O-ramnosido de quercetina y apigenina (Aderogba et al., 2010). Otros metabolitos 

encontrados en las hojas, flores, vainas y semillas son: taninos, antocianinas, glicósidos, 

saponinas, terpenos, cumarinas esteroides y diversos compuestos fenólicos (Reda et al., 

2015; Savita & Preeti, 2015). En estudios antibacterianos, se reporta actividad de los 

extractos de hojas y semillas de L. leucocephala, principalmente sobre cepas de Vibrio 

cholerae, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus, Candida albicans, Escherichia coli y 

Pseudomonas aeruginosa (Nwe et al., 2001; Mathur et al., 2013; Savita & Preeti, 2015; Dago 

et al., 2020), además de otras actividades biológicas antimicrobianas importantes.  

México tiene un total de 13 especies de guajes, distribuidas a lo largo del país (Zárate, 1994; 

Trópicos, 2022), algunas de ellas han sido estudiadas a fondo en varios ámbitos, otras, por el 

contrario, carecen de estudios. En la tabla I se condensa la información correspondiente a las 

especies mexicanas del género Leucaena y a continuación se describe en detalla para cada 

especie. 

Leucaena collinsii Britton & Ros 

Son árboles de 3.5 a 10 m de alto; tienen corteza estriada de color pardo con lenticelas 

prominentes de color ferrugíneo; ramas cilíndricas; pinnas (7-) 11-20 pares; folíolos (35-) 

40-56 pares; la inflorescencia es color blanco crema o verdosa; el fruto es tipo vaina, pardo 

o rojizo oscuro, liso y con venación poco prominente. Se distribuye en el estado de Chiapas, 

México y en gran parte de Guatemala. Florece y fructifica de abril a julio y de julio a marzo, 

respectivamente. La especie es conocida localmente como “guaje colorado”, “guash” o 

“chijlip” (en tojolablal significa dulce). L. collinsii subsp. collinsii es la única subespecie 

registrada en México (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). 
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En Chiapas, las semillas tiernas y crudas se consumen para aliviar enfermedades 

gastrointestinales, son reportadas como un agente antimicrobiano, específicamente como 

antihelmítico (Zárate, 1999; De la Cruz et al., 2014) y antirreumático (Zárate, 1994). L. 

collinsii es utilizada mayoritariamente para alimentación humana, uso forrajero, cerca viva, 

leña y fabricación de utensilios (Argel et al., 1998; Pinto et al., 2005).   

Químicamente, en L. collinsii se encuentran taninos condensados (Osborne & McNeill, 2001; 

Stewart & Dunsdon, 1998), polifenoles (Pinto et al., 2009) y carotenoides α y β (Yeverino, 

1997). Los estudios in vitro con extracto metanólico de L. collinsii mostraron una relación 

entre su contenido de polifenoles y su actividad antihelmíntica (AH) contra Haemonchus 

contortus. El alto contenido de polifenoles parece aumentar la eficacia de los extractos de 

plantas contra H. contortus, según lo evaluado por el ensayo de inhibición de exfoliación de 

larvas (LEIA) (Castañeda et al., 2017a). 

Leucaena confertiflora Zárate 

Son arbustos o arbolitos de 0.5 a 4.0 m de alto; con ramas cilíndricas glabras; pinnas de 7 a 

8 pares; foliolos oblongos de 12 a 27 pares; la inflorescencia se presenta en fascículos 

compactos con corola rojiza; la infrutescencia es subcoriácea o cartácea, morena rojiza 

brillante; las semillas son aplanadas y de color rojizo oscuro. L. confertifolia se distribuye en 

Oaxaca, Puebla y Veracruz, principalmente en zonas cultivadas o silvestres. Florece y 

fructifica de enero a marzo y de junio a marzo, respectivamente. Es conocida por los 

lugareños como “guaje zacatzín”. L. confertifolia subsp. confertifolia y L. confertifolia subsp. 

adenotheloidea son las dos subespecies registradas (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 

2021ª). 

En Chapulco, Puebla, las semillas son vendidas en los mercados para comerse crudas o en 

guisos diversos (Zarate, 1994). Las vainas inmaduras son utilizadas como alimento 

principalmente (Argel et al., 1998). No se conocen usos medicinales de esta especie. Se han 

reportado taninos condensados en el extracto metanólico de las hojas (Dalzell et al., 1998; 

McNeill et al., 1998; Dalzell & Shelton, 2002). 

Leucaena cuspidata Standl. 

Son arbustos o arboles de 1.5 a 5.0 m de alto; presentan ramas cilíndricas glabras o pelosas; 

pinnas de 5 a 9 (-14) pares; folíolos 15 a 40 pares (45); inflorescencia amarillenta globosa; el 

fruto es glabro, oblongo, color moreno a rojizo claro; las semillas son oblicuas, moreno claro 

a oscuro. Se distribuye desde Querétaro hasta las zonas boscosas del estado de Hidalgo. 

Florece y fructifica de diciembre a mayo y de julio a noviembre respectivamente. Es conocida 

por los lugareños como “huaxi”, “efe” en ñañú que significa “guaje”. L. cuspidata subsp. 

cuspidata y L. cuspidata subsp. jacalensis son las únicas subespecies registradas (Zárate, 

1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). 

Su principal uso es el comestible, las semillas son consumidas crudas en tortillas (Zárate, 

1994). Las vainas inmaduras son utilizadas como alimento, principalmente (Argel et al., 

1998). No está reportado uso medicinal para esta especie. Las investigaciones indican la 

presencia de proantocianidinas en el extracto metanólico de las hojas (Dalzell & Shelton, 

2002). 
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Leucaena diversifolia (Schltdl.) Benth. 

Son árboles de 2 a 6 (-9) m de alto; tienen ramas cilíndricas con corteza cinérea con lenticelas 

abundantes, glabras; pinnas de 3 a 17 pares; foliolos de 18 a 20 (-60) pares; la inflorescencia 

es globosa y blanca o color crema; el fruto es de tipo vaina, glabro y coriáceo, café rojizo 

oscuro; las semillas son obovadas, ligeramente romas, moreno rojizas. La especie se 

distribuye en Veracruz, así como en el sur y occidente de México. Florece y fructifica de 

abril a agosto y de agosto a enero respectivamente. Las comunidades que albergan a esta 

especie la nombran como: “guaje chiquito”, “guaje de pájaro” y “guaje blanco”. L. 

diversifolia subsp. diversifolia y L. diversifolia subsp. stenocarpa son las únicas subespecies 

registradas (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). 

Sus semillas son comestibles, la planta se utiliza principalmente como cerca viva, su follaje 

para forraje de animales domésticos y su madera para la construcción (Argel et al., 1998). 

Después de L. leucocephala, L. diversifolia es la especie más cultivada a nivel mundial 

(Cuchillo et al., 2018); sin embargo, no se conocen usos medicinales como en el caso del 

guaje blanco.Se reportan taninos condensados en el extracto metanólico de las hojas (Stewart 

& Dunsdon, 1998; Dalzell & Shelton, 2002). 

Leucaena esculenta (DC.) Benth. 

Son árboles de 4 a 15 m de alto; con corteza lisa, color gris claro brillante o parduzca; ramas 

carinadas o cilíndricas; pinnas de 18 a 32 (-65) pares; foliolos 39 a 64 (-85) pares; la 

inflorescencia es blanca y globosa; el fruto es cartaceo, generalmente rojizo o pardo; las 

semillas son obovadas, castaño rojizas o amarillentas. Se distribuye en la sierra Madre del 

Sur, en la Depresión del Balsas, la Depresión Tehuacán-Cuicatlán-Quiotepec y las zonas de 

la Alta Mixteca. Florece y fructifica de julio a marzo y de noviembre a marzo 

respectivamente. Es nombrado por los pobladores como: “guaje de campo”, “guaje Castilla”, 

“colorado” y “guaje rojo” o en otros idiomas como: “oaxin”, “oaxin chichiltic”, “guashi”, 

“efe”, “diiwa”, entre otros. L. esculenta subsp. esculenta, L. esculenta subsp. paniculata y L. 

esculenta subsp. matudae son las tres registradas para esta especie. Algunas de las 

características como épocas de floración y distribución geográfica varían considerando la 

subespecie que se trate (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª).  

Las vainas, semillas, hojas y brotes tienen amplio uso como alimento, se venden crudas en 

los mercados de las localidades y se usan para salsas o guisos. Se puede consumir seca y 

tostada (Zárate, 1997). Medicinalmente las hojas y semillas son usadas como afrodisíaco, 

eupéptico y para la gastralgia, siendo para enfermedades del estómago y como antiparasitario 

sus principales menciones (Peralta et al., 2017). Se usa la corteza molida tópicamente para 

las heridas que no cicatrizan o para “curar heridas difíciles” y para infecciones de la piel 

(Zárate, 1999; Casas et al., 2001; Alonso et al., 2017). El comer la semilla con frecuencia 

fortalece los pulmones ante infecciones. Como contraindicación se menciona que al consumir 

las semillas crudas provoca la caída del cabello (Zárate, 1994).  

Se encuentran taninos condensados en el extracto metanólico de hojas de la especie (Stewart 

& Dunsdon, 1998; Osborne & McNeill, 2001; Dalzell & Shelton, 2002; Barahona et al., 

2003) y triptaminas en la corteza (Zárate, 1994). Resultados positivos por pruebas coloridas 

demostraron presencia de alcaloides, saponinas, triterpenos y esteroides en los extractos de 

semillas del guaje rojo (Mora et al., 2021). 
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Los extractos acuosos y metanólicos de hojas del guaje rojo, tienen efecto significativo contra 

Entamoeba histolytica y Giardia lamblia (Tapia et al., 2003). Los extractos acuoso y 

metanólico de las semillas es efectivo contra cepas bacterianas de E. coli y S. aureus con 

halos de inhibición microbiana (en la prueba de difusión en agar) de 16 mm en promedio, de 

igual manera, fue efectivo contra Candida glabrata, una especie de hongo levaduriforme y 

Aspergillus niger y Fusarium moniliforme, que son hongos filamentosos de importancia 

médica (Mora et al., 2021). 

Leucaena greggii S. Watson 

Son árboles de 3 a 8 m de alto, glabrescentes; pinnas de 5 a 7 pares; foliolos de 15 a 30 pares; 

con inflorescencia amarillenta; frutos apiculados, glabros o velutinos; semillas rojizas, 

obovadas a rómbicas. Su distribución abarca los estados de Coahuila y Nuevo León. La 

floración y fructificación ocurre de abril a julio y de julio a noviembre respectivamente 

(Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª).  

Los usos centrales de L. greggii son como leña y forraje para cabras y cerdos, debido a su 

bajo contenido de mimosina y su alta tolerancia a las heladas (Argel et al., 1998; Dalzell, 

2019). Funge como planta importante en sistemas agroforestales y silvopastoriles, después 

de L. leucocephala, en la zona occidente de México (Martínez, 2005). En la literatura no se 

ha reportado su uso medicinal. Se indica presencia de taninos condensados en el extracto 

metanólico de las hojas (Stewart & Dunsdon, 1998; Dalzell & Shelton, 2002), así como α y 

β caroteno en el extracto hexánico (Yeverino, 1997). 

Leucaena involucrata Zárate 

Es árbol de 5 a 7 m de alto; presenta corteza grisácea parda con lenticelas amarillentas 

orientadas horizontalmente; las ramas son cilíndricas y glabras; con pinnas de 15 a 21 pares; 

folíolos de 33 a 49 pares; las inflorescencias son globosas amarillentas; la infrutescencia es 

cartáceo endurecida, color castaño claro; las semillas son subromboides comprimidas 

lateralmente, color castaño oscuro rojizo. Solo se encuentra en una zona pequeña de Sonora, 

por lo que es endémica del estado. Es conocida como “barra blanca” (Zárate, 1994; 

Encyclopedia of Life, 2021ª). Al ser una especie de distribución restringida, no se cuentan 

con suficientes colectas y estudios etnobotánicos correspondientes, por lo que se desconoce 

su uso (Zárate, 1994). 

Leucaena lanceolata S. Watson 

Son árboles o arbustos de 1.5 a 6.0 (-12) m de alto, con ramas flexuosas, de glabras a pilosas; 

pinnas de 2 a 6 pares; foliolos de 2 a 7 pares; inflorescencia crema; fruto linear oblongo rojizo 

y brillante; las semillas son obovadas oblongas a elípticas, de color castaño rojizas. Crece a 

lo largo de la costa del Pacífico, desde Sonora hasta Chiapas. La floración y fructificación 

ocurre de septiembre a junio y de junio a diciembre respectivamente. Se le conoce con 

diversos nombres como “guajillo”, “bolillo”, “guaje sabanero”, “angelito”, entre otros. L. 

lanceolata subsp. sousae y L. lanceolata subsp. lanceolata son las dos subespecies 

registradas (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). 

La especie se utiliza como cerca viva, material de construcción, leña y forraje de ganado, 

aunado a esto, su tolerancia a la salinidad la hace potencialmente útil en sitios salobres y 

cálidos (Zárate, 1998; Argel et al., 1998). Se reporta también que la especie es muy visitada 
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por las abejas Apis mellifera en busca de néctar y polen para la producción de miel (Román 

et al., 2013). La hoja tierna y cruda se consume como quelite en la zona de Oaxaca; las 

semillas de las subespecies de L. lanceolata varían en sabor, una es más dulce mientras que 

la otra es más amarga (Zárate, 1994). Medicinalmente, las hojas tiernas y las semillas crudas 

se utilizan para tratar diversas infecciones (Zárate, 1997; Zárate, 1999).  

Químicamente, las hojas son ricas en compuestos nitrogenados (Román et al., 2013) y 

taninos condensados (Stewart & Dunsdon, 1998). Es una especie estudiada en el ámbito 

nutricional para el ganado, pero no hay registros de estudios de índole farmacológico o 

medicinal.  

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 

Son árboles glabrescentes de 3 a 6 (-12) m de alto; con ramas cilíndricas; pinnas de 6 a 9 

pares; foliolos de 9 a 18 (-24) pares; la inflorescencia es color blanco; el fruto es de tipo vaina 

oblongo, café y liso; las semillas son obovadas, moreno rojizo claro a oscuro. Se distribuye 

naturalmente en la península de Yucatán, el istmo de Tehuantepec y a lo largo del golfo de 

México. Naturalizada en todos los trópicos y ampliamente distribuida como planta cultivada. 

Florece y fructifica a lo largo de todo el año, dependiendo de la cantidad de agua disponible. 

Es conocida localmente como: “guaje blanco”, “guaje verde”, “liliaque”, “liliak”, “guash”, 

“huaxi”, “xaxim”. Tiene dos subespecies: L. leucocephala subsp. leucocephala y L. 

leucocephala subsp. glabrata. (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). Esta es la especie 

que cuenta con más información en los aspectos etnobiológicos, fitoquímicos y medicinales.  

Las semillas tostadas son consumidas en tacos o como botanas; frescas se utilizan en varios 

guisos y como parte de salsas, comidas o postres; las semillas maduras son usadas como 

sustituto de café en varios pueblos de México (Lim, 2012). Son un importante recurso 

agroforestal y fuente nutricional del ganado en muchas zonas ganaderas, además de 

mejoradoras de suelos pobres por su asociación con bacterias nitrificantes (Drumond & 

Ribaski, 2010; Dueñas et al., 2020). Es reportada actividad analgésica, anticancerígena, 

antiinflamatoria, antihelmíntica, antidiabética, antimicrobiana, entre otras (Lim, 2012). Las 

hojas y las semillas son empleadas contra enfermedades infecciosas gastrointestinales, así 

como en enfermedades de la piel y parasitarias (Zárate, 1999). Se usa para eliminar parásitos 

nemátodos de vida libre, como Caenorhabditis elegans (Ketzis, 2008). 

Los estudios fitoquímicos reportan la presencia de flavonoides, saponinas, fenoles, 

terpenoides (Revathi, 2018) y taninos condensados (Stewart & Dunsdon, 1998; Espinoza et 

al., 2003). Algunos compuestos han sido identificados mediante GC-MS como: neofitadieno 

(9.48%), octadecaeno (3.15%), 1-octadecieno (3.85%), fitol (52.51%) y hexacosano (7.26%) 

(Umaru et al., 2018). Por otro lado, tres estudios fitoquímicos completos llevados a cabo por 

Chung-Yi y Yau-Der (2010a,b) y Chen y Wang (2011) encontraron poliprenoles y esteroides. 

Los diez principales poliprenoles eran: ficaprenol-11, escualeno, lupeol, β-sitostenona, ácido 

transcumárico, ácido cis-coumarico, feofitina a, ester metílico de feoforbido a, 132-hidroxi-

(132-S) metil de feoforbido b y aristofil c. Además, encontraron cuatro esteroides: 5α, 8α 

epidioxi-(24ξ)-ergosta-6,22-dien-3βol, β-sitosterol, β-sitostenona y estigmastenona los 

cuales fueron aislados de la parte aérea.  

L. leucocephala.  presenta actividad inhibitoria sobre E. coli (Ketzis, 2008). Los taninos 

presentes en las hojas tienen efecto larvicida sobre Haemonchus contortusse (Alonso et al., 
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2008), del extracto acuoso de hojas sobre Pheritima postuma (Ramán et al., 2018); del 

extracto clorofórmico sobre Ascaris suum (Villaseñor et al., 1998); la fracción polifenólica 

del extracto etanólico sobre larvas de H. contortus (Ademola et al., 2005). Además, muestra 

efecto acaricida del extracto etanólico de hojas sobre larvas de Rhipicephalus microplus, el 

cual ha sido asociado a metabolitos secundarios como terpenos, coumarinas, y sobre todo 

taninos (Fernández et al., 2011; González et al., 2019). El extracto con taninos mostró 

actividad antibacteriana contra ciertas bacterias Gram positivas y Gram negativas; se observó 

en Staphylococcus epidermidis (12 mm de diámetro), seguida de Salmonella choleraesuis, 

Proteus vulgaris, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, Acinetobacter anitratus, S. aureus, 

y la menor se encontró con S. faecalis, que produjo una zona de inhibición de 7.0 mm de 

diámetro (Abu et al., 2016). Por otro lado, el extracto metanólico y acuoso de las semillas de 

guaje demostró actividad antibacteriana significativa contra cepas de E. coli y S. aureus y 

antifúngica sobre C. glabrata, Trichophyton mentagrophytes y F. sporotrichioides (Mora et 

al., 2021). La parte oleosa del extracto hexánico de hojas de L. leucocephala se puede utilizar 

contra el tratamiento de enfermedades bacterianas, en particular contra las causadas contra 

Klebsiella pneumoniae y S.aureus (Umaru et al., 2018). 

Leucaena macrophylla Benth. 

Son árboles o arbustos de 1.5 a 12.0 m de alto; con ramas glabras o villosas; pinnas de 1 a 4 

pares; foliolos de 1 a 4 pares; la inflorescencia es de color blanco crema; la infrutescencia es 

rojiza glabra, morena rojiza brillante; las semillas son oblongas y castaño rojizo. Es conocida 

desde Nayarit hasta Oaxaca, se encuentra en selvas bajas caducifolias y el borde de potreros. 

Su floración y fructificación es de octubre a diciembre (extendiéndose hasta abril). Es 

nombrada como “guaje blanco”, “guajillo”, “zacaguaje”, “guaje de venado”, “guaje de risa” 

o “guaje de cerro”. Tiene dos subespecies: L. macrophylla subsp. macrophylla y L. 

macrophylla subsp. nelsonii (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª).  

Las semillas de L. macrophylla se comen secas como esquites o tiernas en moles o guisos 

con salsas y las hojas como quelites en la zona sur de Morelos (Zárate, 1999), las vainas 

inmaduras son utilizadas principalmente como alimento (Argel et al., 1998). Medicinalmente 

las hojas son usadas en infusión a bajas concentraciones pues es considerada tóxica y 

causante de pérdida de cabello (Zárate, 1997), también se usa en el tratamiento contra la 

fiebre causada por enfermedades infecciosas (Lawal et al., 2010).  

Químicamente, se ha reportado mimosina, así como compuestos con fósforo, como los 

fitatos, otros grupos de metabolitos secundarios en la especie son los polifenoles (García et 

al., 2008) y los taninos condensados (Stewart & Dunsdon, 1998; Hernández et al., 2015). No 

se cuenta con estudios antimicrobianos de esta especie. 

Leucaena pulverulenta (Schltdl.) Benth. 

Es un árbol de 3 a 8 m de alto; con ramas cilíndricas; pinnas de 7 a 25 pares; folíolos de 25 a 

54 pares; las inflorescencias son globosas, de color crema o blancas; la infrutescencia es 

oblonga, color castaño oscuro; las semillas son elípticas, moreno rojizas. Su distribución 

corresponde a la vertiente oriental de la sierra Madre Oriental, hasta su límite sur y 

continuando al sur con una porción de la sierra Madre del Sur. Su floración y fructificación 

es de febrero a julio y de marzo a enero respectivamente. Es conocida como “guañas”, 

“guashe” o “huache” (Zárate, 1994; Encyclopedia of Life, 2021ª). 
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Se utilizan los botones florales y las semillas tiernas para comidas diversas, mayoritariamente 

para alimentación humana, además la planta tiene uso forrajero, como cerca viva y leña 

(Argel et al., 1998). Medicinalmente es reportada en la región totonaca, por usarse mezclada 

con otras plantas para curar males estomacales (Zárate, 1994; Zárate, 1999). Desde el punto 

de vista fitoquímico, se indica presencia de taninos condensados (Stewart & Dunsdon, 1998) 

y carotenoides α y β (Yeverino, 1997). No se cuenta con estudios antimicrobianos de esta 

especie. 

Leucaena retusa Benth. 

Son arbolitos de 2-5 m de alto; con ramas glabrescentes; pinnas de 2 a 5; foliolos de 6 a 8 

pares; la inflorescencia es de color amarillenta; la infrutescencia es linear oblonga y glabra, 

con semillas dispuestas oblicuamente; las semillas son obovadas, castaño rojizo oscuro. Esta 

especie se distribuye en el norte del país en los estados de Chihuahua y Coahuila. Es útil 

como forrajera y como restauradora de suelos (Zárate, 1994; Whisenant et al., 1995; 

Encyclopedia of Life, 2021ª). No se encontraron referencias a otros usos ni propiedades 

medicinales conocidas. Únicamente taninos condensados son reportados en la literatura 

(Stewart & Dunsdon, 1998; Bayourthe et al., 2014).  

Leucaena shannonii Donn. Sm. 

Es un árbol de 2 a 9 m de alto; con ramas velutinas; pinnas de 4 a 8 pares; foliolos de 9 a 22 

pares; la inflorescencia es blanca; el fruto oblongo de color café castaño y con semillas 

obovadas, castaño oscuro rojizo a amarillento. Su distribución abarca los estados de 

Campeche y Chiapas en México, así como los países de Guatemala, El Salvador, Honduras 

y Nicaragua. Florece y fructifica de junio a octubre y de octubre a marzo respectivamente. 

Es conocido como “cascahuité”, “guaje”, “guajillo” y “frijolillo” (Zárate, 1994; 

Encyclopedia of Life, 2021ª).  

El único uso que se reporta para esta planta es como cerca viva en algunas localidades de 

Chiapas (Zárate, 1994). Tiene un alto valor como forraje de abejas, leña y postes (Argel et 

al., 1998). En la literatura únicamente se reconoce la presencia de taninos condensados 

(Stewart & Dunsdon, 1998), así como α y β caroteno (Yeverino, 1997). 

La tabla I resume los usos y muestra que diez especies son usadas como cerca viva (y leña), 

así que es él o los usos más importantes registrados. Seguido de ello, el uso alimenticio 

humano y forrajero para el ganado, se registra para nueve del total de especies vegetales. 

Medicinalmente se registró el uso de seis especies: L. collinsii, L. esculenta, L. lanceolata, 

L. leucocephala, L. macrophylla y L. pulverulenta, principalmente para tratar afecciones 

gastrointestinales, aunque únicamente tres de estas especies (L. collinsii, L. esculenta y L. 

leucocephala) tiene reportes de actividades antimicrobianas en estudios in vitro. Por su parte, 

el uso melífero se reporta para dos especies: L. lanceolata y L. shannonii. 

Por otro lado, en la tabla I se observa que las hojas son la parte vegetal más utilizada (10 

especies), seguida de las semillas (8 especies), vainas (4 especies), corteza (3 especies) y 

botones o brotes (2 especies).  

En relación con los metabolitos reportados y los extractos de los cuales se obtuvieron, es 

evidente que en 12 de las 13 especies los extractos de análisis fueron polares, los cuales 

utilizaron solventes como agua, etanol y metanol principalmente. En estos estudios se 
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encuentra presencia importante de compuestos fenólicos como taninos y otros polifenoles 

responsables de tener actividad antimicrobiana significativa sobre diferentes cepas de interés 

médico como Staphylococcus aureus y Escherichia coli principalmente (Tabla I). 

Finalmente, se identificó una especie que no cuenta con información acerca de los usos, parte 

vegetal más usada, reportes fitoquímicos o farmacológicos: L. involucrata. Además, cabe 

mencionar que los resultados reportados no son mutuamente excluyentes, por lo que una 

especie puede tener varios usos y utilizar distintas partes de la planta al mismo tiempo. 
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Tabla I. Distribución, usos y aspectos etnobotánicos, fitoquímicos y de actividades biológicas de las 13 especies mexicanas del género 

Leucaena. 

Especies Distribución Usos 

Parte de 

la planta 

usada 

Extracto 
Metabolitos 

identificados 

Actividad 

antimicrobiana 
Cepas susceptibles Referencias 

L. collinsii Chiapas 

Alimenticio, 

forraje, cerca 

viva, leña, 

fabricación de 

utensilios y 

medicinal 

Hojas E. m., E. h. 

Taninos 

condensados 

polifenoles y 

carotenoides α y β 

caroteno 

Antihelmíntica Haemonchus contortus 

Zárate, 1994; 
Yeverino, 1997; 

Argel et al., 1998; 

Stewart & 
Dunsdon, 1998; 

Zárate, 1999; 

Osborne & 
McNeill, 2001; 

Pinto et al., 2005; 

De la Cruz et al., 
2014; Castañeda 

et al., 2017b 

L. confertiflora 

Oaxaca, 

Puebla y 

Veracruz 

Alimenticio 
Semillas 

y vainas 
E. m. 

Taninos 

condensados 
N.r. N.r. 

Zarate, 1994; 

Argel et al., 1998; 
Dalzell et al., 

1998; McNeill et 

al., 1998; Dalzell 
& Shelton, 2002 

L. cuspidata 
Hidalgo y 

Querétaro 
Alimenticio 

Semillas 

y vainas 
E. m. 

Taninos 

condensados 
N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Argel et al., 1998; 
Dalzell & Shelton, 

2002 

L. diversifolia Veracruz 

Alimenticio, 

forraje, cerca 

viva, leña y 

construcción 

Hojas, 

semillas y 

corteza 

E. m. 
Taninos 

condensados 
N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 
Argel et al., 1998; 

Stewart & 

Dunsdon, 1998; 
Dalzell & Shelton, 

2002 

L. esculenta 

Depresión del 

Balsas y 

Sierra Madre 

del Sur 

Alimenticio, 

cerca viva, 

fabricación de 

utensilios y 

medicinal 

Vainas, 

semillas, 

hojas, 

brotes y 

corteza 

E. m. 

Taninos 

condensados, 

triptaminas, 

alcaloides, 

saponinas, 

triterpenos y 

esteroides 

Antiprotozoaria, 

antibacteriana y 

antifúngica 

Protozoarios: 

Entamoeba. histolytica 

y Giardia lamblia 

 

Bacterias: Escherichia 

coli y Staphylococcus 

aureus 

 

Zárate, 1994; 

Stewart & 
Dunsdon, 1998; 

Osborne & 

McNeill, 2001; 
Dalzell & Shelton, 

2002; Barahona et 

al., 2003; Tapia et 
al., 2003; Peralta 

et al., 2017; Mora 

et al., 2021 
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Hongos: 

Candida glabrata, 

Aspergillus niger y 

Fusarium moniliforme 

L. greggii 
Coahuila y 

Nuevo León 

Forraje, cerca 

viva y leña 
Hojas E. m. 

Taninos 

condensados y 

carotenoides α y β 

caroteno 

N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Yeverino,1997; 

Argel et al., 1998; 
Dunsdon,1998; 

Dalzell & Shelton, 

2002; Martínez, 
2005; Stewart & 

Dalzell, 2019 

L. involucrata Sonora N.r. N.r. N.r. N.r. N.r. N.r. Zárate, 1994 

L. lanceolata 

A lo largo de 

la costa del 

Pacífico, de 

Sonora hasta 

Chiapas 

Alimenticio, 

forraje, cerca 

viva, leña, 

melífera y 

medicinal 

Hojas y 

semillas 
E. m. 

Compuestos 

nitrogenados y 

taninos 

condensados 

N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Zárate, 1997; 

Argel et al., 1998; 
Stewart & 

Dunsdon,1998; 

Zárate, 1998; 
Zárate, 1999; 

Román et al., 

2013 

L. 

leucocephala 

En la 

Península de 

Yucatán, el 

Istmo de 

Tehuantepec y 

a lo largo del 

Golfo de 

México 

Alimenticio, 

forraje, cerca 

viva y 

medicinal 

Hojas y 

semillas 

E. a., E. e., 

E. c., E. h., 

E. m. 

Flavonoides, 

saponinas, 

fenoles, taninos 

condensados, 

glicósidos 

cardíacos y 

terpenoides.  

Poliprenoles: 

ficaprenol-11, 

escualeno, lupeol, 

β-sitostenona, 

ácido 

transcumarico, 

ácido cis-

coumarico, 

feofitina-a, 

feoforbido-a metil 

Antihelmíntica, 

acaricida, 

antibacteriana y 

antifúngica 

 

Helmintos: 

Caenorhabditis 

elegans, 

Haemonchus contortus 

Pheretima posthuma, 

Ascaris suum 

 

Ácaros: 

Rhipicephalus 

microplus 

 

Bacterias: 

Escherichia coli, 

Staphylococcus 

aureus, 

Staphylococcus. 

Zárate, 1994; 

Zárate, 1999; 
Stewart & 

Dunsdon,1998; 

Villaseñor et al., 
1998; Espinoza et 

al., 2003; 

Ademola et al., 
2005; Alonso et 

al., 2008; Ketzis, 
2008; Chung-Yi 

& Yau-Der 

(2010a,b); 
Drumond & 

Ribaski, 2010; 

Chen & Wang 
2011;  Fernández, 

2011; Lim, 2011; 

Abu Zarin et al., 

2016;  Ramán et 

al., 2018; Revathi, 

2018;  Umaru et 
al., 2018; 
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ester, metil-132-

hidroxi- (132-S) -

feoforbido-b y 

aristofil-c. 

Esteroides: 5α, 8α 

epidioxi- (24ξ) -

ergosta-6,22-dien-

3βol, β-sitosterol, 

β-sitostenona y 

stigmastenona 

epidermidis, 

Salmonella 

choleraesuis, Proteus 

vulgaris, Enterococcus 

faecium, Bacillus. 

subtilis, Acinetobacter 

anitratus, 

Staphylococcus 

aureus, Streptococcus 

faecalis y Klebsiella 

pneumoniae 

 

Hongos: 

Candida glabrata, 

Trichophyton 

mentagrophytes y 

Fusarium 

sporotrichioides 

González et al., 
2019;   Dueñas et 

al., 2020; Mora et 

al., 2021 

L. macrophylla 
Desde Nayarit 

hasta Oaxaca 

Alimenticio, 

forraje y 

medicinal 

Semillas, 

hojas y 

vainas 

E.a. 

Fitatos, 

polifenoles y 

taninos 

condensados 

N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Zárate, 1997; 
Argel et al., 1998; 

Zárate, 1999; 

García et al., 
2008; Lawal et 

al., 2010; Stewart 

& Dunsdon,1998; 
Hernández et al., 

2015 

L. pulverulenta 
Sierra Madre 

Oriental 

Alimenticio, 

forraje, cerca 

viva, leña y 

medicinal 

Botones, 

semillas y 

hojas 

E.a. E.h. 

Taninos 

condensados y 

carotenoides α y β 

caroteno 

N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Yeverino,1997; 
Argel et al., 1998; 

Stewart & 
Dunsdon,1998; 

Zárate, 1999 

L. retusa 
Chihuahua y 

Coahuila 

Forrajera y 

restauradora 

de suelos 

Hojas E.a. 
Taninos 

condensados 
N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 

Whisenant et al., 

1995; Stewart & 

Dunsdon, 1998; 

Bayourthe et al., 
2014 
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L. shannonii 
Campeche y 

Chiapas 

Forraje de 

abejas, leña, 

postes y cerca 

vida 

Hojas y 

corteza 
E.a., E.h. 

Taninos 

condensados y 

carotenoides α y β 

caroteno 

N.r. N.r. 

Zárate, 1994; 
Yeverino,1997; 

Argel et al., 1998; 

Stewart & 
Dunsdon,1998 

E.a. Extracto acuoso; E.c. Extracto clorofórmico; E.e. Extracto etanólico; E.h: Extracto hexánico; E.m. Extracto metanólico; N.r. No reportado. 
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Mecanismos de acción antimicrobiano 

Los mecanismos de acción antimicrobianos de los productos naturales son variados y 

dependen del tipo de moléculas que intervengan en las reacciones y del blanco microbiano a 

atacar. Los precursores de los metabolitos secundarios son los metabolitos primarios, por lo 

que suelen agruparse por la ruta biosintética de la cual se originan. A continuación, en la 

tabla II, se presentan los mecanismos de acción por grupos de productos naturales mostrando 

también, los metabolitos registrados en especies del género Leucaena. Clasificación tomada 

de Whittaker y Feeny (1971) con algunas modificaciones modernas (Anaya, 2003). 

Respecto a los terpenos, el género Leucaena reporta presencia de triterpenos, terpenoides, 

diferentes poliprenoles (polímeros lineales de isopreno, unidad conformacional de los 

terpenos) como ficaprenol-11, escualeno, lupeol, β-sitostenona, ácido transcumarico, ácido 

cis-coumarico, feofitina-a, feoforbido-a metil ester, metil-132-hidroxi- (132-S) -feoforbido-

b y aristofil-c y esteroides (conformados por terpenos precursores con anillos de 

ciclopentanoperhidrofenantreno) con como: 5α, 8α epidioxi- (24ξ) -ergosta-6,22-dien-3βol, 

β-sitosterol, β-sitostenona y stigmastenona, estos últimos aislados de L. leucocephala (Chen 

& Wang 2011). Estos compuestos interactúan con la membrana celular y alteran la 

permeabilidad debido a su carácter no polar, por tanto, también crean una interferencia de la 

relación lípido-proteína (Sharma et al., 2017; Al-Aamri et al., 2018). Debido a esto, los 

extractos etanólicos, hidroalcohólicos y hexánicos de semillas y hojas son estudiados por sus 

efectos acaricidas, antihelmínticos y ovicidas principalmente, actuando sobre la fase de 

huevos y larvas donde la reserva lipídica es alta (González et al., 2019; Rivero et al., 2019; 

López et al., 2022).  

Por su parte, se identificó presencia de ácidos fenólicos tales como ácido caféico, ácido 

gálico, ácido p-cumárico, ácido cinámico y ácido tánico, los cales actúan formando puentes 

de hidrógeno con las sustancias que integran las membras de los microorganismos a través 

de la reacción de los grupos OH- con grupos amino, de esta manera alteran la permeabilidad 

celular y por tanto su viabilidad (Teffo et al., 2010). De igual manera, estos ácidos promueven 

la disrupción celular, por la formación de iones perjudiciales y también favorecen la 

quelación de iones como el Mg2+ (Wu et al., 2016; Li et al., 2018). Los flavonoides como la 

quercetina, catequina y sus derivados pueden aumentar la permeabilidad de la membrana 

citoplasmática, alterar el ácido nucleico y modificar las proteínas en las células bacterianas 

(Khameneh et al., 2021; Sinsinwar & Vadivel, 2020). El mecanismo de acción 

antimicrobiana de los taninos condensados, comprende principalmente la inactivación 

enzimática a través de la formación de complejos con proteínas extracelulares y solubles (por 

su carácter polar) (Teffo et al., 2010). De igual manera son sustancias quelantes formando 

complejos con los iones férrico o cúprico presentes en la membrana bacteriana ya que los 

grupos electronegativos de los polisacáridos son sitios de atracción de cationes metálicos 

(Vázquez et al., 2018).  

 

Las saponinas, un grupo de metabolitos glicosilados también reportados para las especies del 

género, actúan sobre las membranas bacterianas (principalmente) como agentes surfactantes, 

alterando la permeabilidad y fluidez de la membrana creando efectos detergentes en las 

mismas (Hernández & Hermosilla, 2014).  
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Finalmente, la mimosina, el compuesto nitrogenado presente en muchas leguminosas, actúa 

inhibiendo la síntesis de ácidos nucleicos y evitando así la división celular. Esta sustancia es 

tóxica y antinutricional (Cushnie et al., 2014). 

 

Tabla II. Mecanismos de acción de productos naturales en microorganismos bacterianos y 

los reportados para el género Leucaena 

Grupo de 

metabolito 
Producto natural Metabolito reportado 

Mecanismo de 

acción 
Referencia 

Terpenos Aceites esenciales 

Esteriodes 

Poliprenoles 

Poliprenoles: ficaprenol-11, 

escualeno, lupeol, β-sitostenona, 

ácido transcumarico, ácido cis-

coumarico, feofitina-a, 

feoforbido-a metil ester, metil-

132-hidroxi- (132-S) -feoforbido-

b y aristofil-c. Esteroides: 5α, 8α 

epidioxi- (24ξ) -ergosta-6,22-

dien-3βol, β-sitosterol, β-

sitostenona y stigmastenona 

Interacción con la 

membrana celular y 

alteración de la 

permeabilidad. 

Interferencia de la 

relación lípido-

proteína. 

Nuñez et al., 

2012; Sharma 

et al., 2017; 

Al-Aamri et 

al., 2018 

Lactonas 

sesquiterpénicas 

No hay reporte Forman enlaces 

covalentes alterando 

las funciones 

enzimáticas 

Gyawali et 

al., 2014; 

Wink, 2003 

Compuestos 

fenólicos 

Quinonas No hay reporte Reacciones de 

oxidación y reducción 

en adhesinas de 

superficie. 

Inactivación de 

proteínas. 

Reacción con grupos 

amino, hidroxilo y 

sulfhidrilo. 

Cowan, 1999 

Ácidos fenólicos y 

flavonoides 

Ácidos fenólicos: ácido caféico, 

ácido gálico, ácido p-cumárico, 

ácido cinámico y ácido tánico 

 

Flavonoides: Catequina  

epicatequina-3-O-galato, 

quercetina-3-O-

arabinofuranosido, quercetina-3-

Oramnosido y apigenina 

Reacción de los 

grupos OH con 

grupos amino, 

formación de puentes 

de hidrógeno e 

iónicos. Inhibición de 

enzimas. 

Alteración de la 

permeabilidad celular. 

Modificar las 

proteínas de las 

células bacterianas. 

Cowan, 1999; 

Teffo et al., 

2010; Wu et 

al., 2016; Li 

et al., 2018; 

Khameneh et 

al., 2021; 

Sinsinwar & 

Vadivel, 2020 

Cumarinas No hay reporte Inhiben el ADN 

girasa y 

topoisomerasa I y 

demás enzimas para la 

transcripción. 

Cowan, 1999 
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Agentes intercalantes 

en el ADN. 

Flavonas 

 

Apigenina Alteran la estructura 

de los ácidos 

nucleicos. Inhiben la 

síntesis de ADN o 

ARN. 

Agentes intercalantes 

en el ADN formando 

puentes de hidrogeno. 

Cowan, 1999; 

Teffo et al., 

2010 

Taninos Presencia de taninos condensados, 

sin identificar el tipo 

Inactivación 

enzimática. 

Forman complejos 

con proteínas 

extracelulares y 

solubles. 

Forman complejos 

con metales por 

quelación con iones 

férrico o cúprico. 

Cowan, 1999; 

Ávalos & 

Pérez, 2009 

Glicósidos Glicósidos 

cianogénicos 

No hay reporte Liberación de HCN, 

el cual inhibe cadena 

respiratoria 

mitocondrial. 

Sharma et al., 

2017; García, 

2004 

Saponinas Presencia de saponinas, sin 

identificar el tipo 

Alteración de la 

permeabilidad y 

fluidez de la 

membrana celular por 

actuar como agentes 

surfactantes. 

Wink, 2003; 

Hernández & 

Hermosilla, 

2014; Lozada 

et al., 2017 

Alcaloides Alcaloides Mimosina Inhiben síntesis de 

ácidos nucleicos. 

Alteración de la 

homeostasis 

bacteriana y la 

membrana plasmática. 

Inhibición de la 

división celular. 

Agentes intercalantes 

en el ADN. 

Vogt, 1991; 

Moreno et al., 

2008; 

Cushnie et 

al., 2014 

ADN: ácido desoxiribonucleico, ARN: ácido ribonucleico, OH: grupos hidroxilo, HCN: ácido cianhídrico.  
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CONCLUSIONES 

Seis de las trece especies del género Leucaena tenían reportes de usos medicinales, lo que 

las hace una fuente potencial de recursos y tratamientos terapéuticos futuros; cabe resaltar 

que únicamente tres de esas trece especies tienen estudios antimicrobianos sobre diferentes 

cepas de interés médico: L. collinsii, L. esculenta y L. leucocephala. Ésta última especie, de 

distribución pantropical, es la que cuenta con la mayor cantidad de información en muchos 

ámbitos de investigación. Las hojas y semillas son las partes vegetales más utilizadas por las 

poblaciones humanas. Los principales usos de las especies en México se centran en el forraje 

animal, alimenticio y cerca viva. En los extractos polares, principalmente los metanólicos, se 

identificaron una serie de metabolitos secundarios como taninos condensados, mimosina y 

algunos compuestos fenólicos como ácidos fenólicos y flavonoides, los cuales pueden 

explicar sus propiedades antimicrobianas. La actividad antimicrobiana de los extractos fue 

principalmente contra parásitos helmintos en etapa larval o de huevo, seguidos de bacterias 

y finalmente para algunas cepas de hongos. Estudios que involucren aspectos fitoquímicos, 

etnofarmacológicos y mecanismos de acción son escasos para las especies de este género y 

requieren ser más profundos, para demostrar la efectividad, vía de acción y uso seguro de los 

productos herbales. 
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CAPÍTULO II.  

INVESTIGACIÓN ANTIMICROBIANA 

 

Como resultado del trabajo experimental antimicrobiano con los extractos de 

semillas de L. leucocephala y L. esculenta fue publicado el artículo: “Evaluación 

de la actividad antimicrobiana de semillas de Leucaena leucocephala y L. 

esculenta recolectadas en Tlayacapan, Morelos (Mexico). Evaluation of the 

antimicrobial activity of Leucaena esculenta and Leucaena leucocephala seed 

collected from Tlayacapan, Morelos (Mexico)”, el cual fue aceptado en la revista 

científica “Polibotánica” (ISSN: 2395-9525) arbitrada e indexada internacionalmente 

cuya cita es:  

“Mora MA, Serrano R, Lira R, Jiménez M, Hernández T (2021). Evaluación de la 

actividad antimicrobiana de semillas de Leucaena esculenta y Leucaena 

leucocephala recolectadas en Tlayacapan, Morelos, México. Polibotánica, 52, 175-

191. https://doi.org/10.18387/polibotanica.52.12”   

El escrito incluye y describe la actividad antimicrobiana cualitativa y cuantitativa de 

los extractos vegetales sobre diferentes cepas de bacterias y hongos de interés 

médico. 

 

 

 

https://doi.org/10.18387/polibotanica.52.12
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CAPÍTULO III.  

INVESTIGACIÓN FITOQUÍMICA Y ENSAYOS 

BIODIRIGIDOS 

 

Como resultado del trabajo fitoquímico biodirigido con los extractos activos de 

semillas de L. leucocephala y L. esculenta fue publicado el artículo de requisito: 

“Estudio biodirigido de metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana 

y aislamiento de D-pinitol de semillas de Leucaena esculenta y L. 

leucocephala. Bio-guided study of secondary metabolites with antimicrobial 

activity and isolation of D-pinitol from Leucaena esculenta and L. 

leucocephala seeds”, el cual fue aceptado en la revista científica “Boletín 

Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromáticas” (ISSN: 0717-

7917) arbitrada e indexada internacionalmente cuya cita es:  

“Mora-Villa A, Estrella-Parra A, Avila-Acevedo G, Jiménez-Estrada M, Lira-Saade 

R, Hernández-Delgado T (2023). Estudio biodirigido de metabolitos secundarios con 

actividad antimicrobiana y aislamiento de D-pinitol de semillas de Leucaena 

esculenta y L. leucocephala. Boletín Latinoamericano Y Del Caribe De Plantas 

Medicinales Y Aromáticas, 22(5), 657-675. 

https://doi.org/10.37360/blacpma.23.22.5.48” 

El trabajo muestra la actividad antimicrobiana de compuestos fenólicos contenidos 

en los extractos polares de ambas semillas de guaje, además de la caracterización 

química de un compuesto aislado mediante técnicas espectroscópicas.  
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8. DISCUSIÓN GENERAL 

Al ser un trabajo fitoquímico biodirigidio y de actividad antimicrobiana, se discutirá 

de lo general (de los extractos) a lo particular (los metabolitos) y su actividad 

biológica antimicrobiana en cada etapa del experimento. 

8.1 Rendimientos generales 

El mayor rendimiento, corresponde a los extractos, particiones y fracciones 

metanólicas y acuosas de ambas especies de guaje, lo que sugiere que la mayoría 

de los metabolitos contenidos en estas plantas son de naturaleza polar, como 

fenoles, taninos o saponinas, entre otros. Trabajos realizados por Savita & Preeti 

(2015) con tres extractos diferentes de hojas de L. leucocephala reportaron que el 

extracto metanólico tuvo un rendimiento de 2.43% en comparación con los extractos 

obtenidos con acetona y cloroformo (1.05 y 0.96% respectivamente). Un estudio de 

Román et al., (2014) reporta un mayor contenido de lípidos en las semillas del guaje 

rojo (3. 65%) con respecto al guaje blanco (2.11%), lo que podría explicar un alto 

rendimiento con el extracto hexánico, ya que los compuestos lipídicos son solubles 

en disolventes apolares. 

Mora-Villa (2017) reportó en una investigación rendimientos de los extractos crudos 

con valores similares: guaje blanco: hexano (1.67g) 2.04%, acetona 0.44 g (0.53%) 

y metanol 3.55 g (4.34%); guaje rojo: hexano 5.23 g (5.09%), acetona 0.65 g (0.63%) 

y metanol 4.35 g (4.23%). Lo que además de servir como antecedente, valida la 

reproducibilidad de los experimentos. 

8.2. Actividad antimicrobiana  

El efecto de los extractos, particiones y fracciones metanólicas del guaje blanco y 

rojo sobre las cepas bacterianas, muestra diámetros de inhibición mayores respecto 

a las demás muestras. Reda et al., (2015) indica que gran parte de la actividad 

antimicrobiana se debe a flavonoides, compuestos fenólicos y saponinas los cuales 

están relacionados con solventes de alta polaridad, como etanol, metanol o agua. 

Asimismo, se observó que el efecto inhibitorio fue mayor en los extractos de guaje 
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blanco (L. leucocephala) en comparación con los extractos de semillas de guaje rojo 

(L. esculenta) para estudios bacterianos. Por su parte, los extractos de hexano 

pueden contener metabolitos de naturaleza no polar como triterpenos o esteroides, 

los cuales han sido reportados por Aderibigbe et al., (2011) por poseer actividad 

antimicrobiana. Este mismo autor indica en un estudio realizado con las semillas del 

guaje blanco, halos de inhibición dependientes de la concentración para bacterias 

Gram positivas y negativas, como S. aureus con halos de inhibición de hasta 12 mm 

promedio y para E. coli de hasta 18 mm promedio. Nwe et al., (2001) reporta 

actividad antibacteriana en cepas de S. aureus con halos de inhibición de 26 mm 

promedio para extractos alcohólicos de hojas de L. glauca, sin embargo otros 

autores como Reda et al., (2015) y Mathur et al., (2013) reportan que los extractos 

polares de hojas de L. leucocephala fueron activos para cepas de S. aureus y E. 

coli con diámetros de inhibición de 10 mm a 15 mm, rangos muy similares obtenidos 

por la presente investigación para esas cepas en el caso de extractos, particiones y 

fracciones polares de semillas de ambos guajes. 

Por su parte, de las columnas de exclusión molecular realizadas se puede apreciar 

que las fracciones que presentaron actividad sobre las cepas bacterianas involucra 

además de metabolitos polares, moléculas de pequeño o mediano tamaño (800 

dalton) lo que le posibilita la rápida difusión a través de la membrana celular y así 

llegar a los sitios de acción intracelulares (Koh & Zheng, 2007).  

La actividad biológica sobre las cepas microbianas de los diferentes extractos de 

las dos especies de guaje fue más sobresaliente sobre cepas de Staphylococcus, 

siendo S. aureus CUSI la más susceptible para cada grupo de extractos y en el caso 

de E. coli, la cepa más inhibida fue E. coli CUSI. Un estudio realizado por Abu et al., 

(2016) donde se analizaron las propiedades antimicrobianas cuantitativas del 

extracto acuoso de hojas de L. leucocepahala para dos cepas del género 

Staphylococcus, reportó valores de CMI superiores a los reportados para este 

trabajo: CMI para S. aureus: 1250 μg/mL, mientras que para S. epidermidis: 6250 

μg/mL. En el presente trabajo, las diferentes cepas de S. aureus reportaron valores 

de CMI de 2000 a 4000 μg/mL. Un informe de Savita & Preeti (2015) obtuvo los 
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siguientes datos de CMI para E. coli para 3 disolventes diferentes a partir del 

extracto de hojas de L. leucocephala, extracto metanólico: 620 μg/mL, acetona: 

5000 μg / mL y finalmente para el clorofórmico 1250 μg/mL. Los valores reportados 

por este autor para los solventes de interés son inferiores a los de la presente 

investigación, donde se obtuvieron valores de CMI de 2000 a 3000 μg/mL. 

La variabilidad de los datos puede deberse a varios factores, tanto intrínsecos como 

extrínsecos y a distintos niveles. El primero de ellos reside en las condiciones del 

medio a la que son sometidos los organismos de las especies vegetales, ya que 

Ávalos & Pérez (2009) indica que la concentración, presencia o efecto de los 

metabolitos secundarios varía respecto a condiciones de tipo biótico como 

depredación, polinización o relaciones de simbiosis, entre otros factores. Además, 

las condiciones propiamente ambientales como la incidencia de luz, temperatura, 

presión, altitud, humedad y tipo de suelo, entre otros, son elementos importantes en 

el efecto de los extractos vegetales en actividades biológicas, pues son los 

metabolitos especializados los que brindan principalmente los resultados esperados 

(Waizel, 2006; Abreu et al., 2008). Otro punto por considerar es el manejo 

experimental, transporte y conservación de las muestras, la obtención de los 

extractos vegetales (muestras frescas o secas), el tipo de solvente y el proceso 

mismo de extracción para conocer sobre la variabilidad de los datos (Ringuelet, 

2013). 

En este estudio se probaron los efectos antimicrobianos, utilizando pruebas que 

requieren el uso de bacterias y los medios de cultivo pertinentes. Por ello el manejo 

de estos últimos también añade otro factor de variación que afecte el diámetro de 

los halos inhibitorios en las pruebas cualitativas, dichos factores son: la carga de 

extracto, la difusión de este en el medio de cultivo, el tamaño del inóculo, la 

composición y grosor del medio de cultivo, la velocidad del crecimiento bacteriano 

y el tiempo de incubación (Hernández-Delgado, 2004). 

El efecto mismo de los extractos también debe considerar, en este caso, los 

mecanismos de acción de los antibacterianos y las diferencias estructurales y 

fisiológicas entre las bacterias utilizadas. Los agentes antimicrobianos actúan por 
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una serie de mecanismos muy diferentes entre ellos y cuyos blancos se encuentran 

en diferentes regiones de la célula y aunque más adelante serán detallados respecto 

a los mecanismos de acción de los metabolitos secundarios, en general estos 

blancos son: la pared bacteriana, la membrana bacteriana, la síntesis de proteínas 

inhibiendo funciones ribosomales, síntesis de ácidos nucleicos o atacando otras 

rutas metabólicas (FAO, 2017).  Finalmente, otra pauta a nivel bioquímico es la 

diferente composición de las estructuras bacterianas, ya que difieren en el grosor y 

presencia de membrana, pared y componentes como ácidos teicoicos y lipoteicoicos 

y polisacáridos complejos (Raisman, 2005).  

8.3. Metabolitos secundarios antimicrobianos 

Un estudio llevado a cabo por Salem et al., (2011) realizó un screeing para los 

extractos de L. leucocephala obteniendo un total de 44 componentes, sin embargo, 

los compuestos más característicos del género son: ácido cinámico, mimosina, 

epicatequina-3-O-galato, quercetina-3-O-arabinofuranosida, quercetina-3-O-

ramnosida, apigenina y ácido tánico (Aderogba et al., 2010). Varios de ellos de 

naturaleza polar y compuestos fenólicos registrados por poseer actividad 

antimicrobiana para cepas Gram positivas y negativas. 

Se observó mediante pruebas coloridas la composición de algunos metabolitos 

secundarios, obteniendo presencia de alcaloides, monoterpenos, fenoles, 

saponinas, triterpenos y esteroides.  

Tanto el guaje rojo como el guaje blanco pertenecen a la familia de las leguminosas, 

se ha investigado que cantidades apreciables de aminoácidos tóxicos y sustancias 

como taninos y saponinas existen frecuentemente en las hojas y semillas de esta 

familia. La mimosina, un alcaloide reportado para las plantas del género Leucaena, 

contiene en las hojas, los tallos y las semillas de L. leucocephala cantidades de 30 

mg/g, aproximadamente (D' Mello, 1982). De igual manera Yik et al., (2011) indica 

presencia de alcaloides en las semillas de L. leucocephala de 23 mg/g de peso seco. 

Otros metabolitos fueron encontrados en hojas, flores, tallos, semillas y raíces, tales 
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como taninos, antocianinas, glucósidos, terpenos, cumarinas, esteroides y 

compuestos fenólicos en toda la planta (Reda et al, 2015; Savita & Preeti, 2015).  

Fueron identificados compuestos fenólicos como flavonoides, catequinas 

(gallocatequina), apigenina, quercetinas conjugadas y ácido caféico mediante el 

análisis cualitativo HPLC por arreglo de diodos los cuales presentaron actividad 

antimicrobiana sobre las cepas de interés médico susceptibles (S. aureus y E. coli). 

Los compuestos fenólicos son moléculas que tienen uno o más grupos hidroxilo 

unidos a un anillo aromático. Estos compuestos juegan una serie de funciones 

metabólicas en las plantas, en el crecimiento y reproducción, y en la protección 

contra patógenos externos y el estrés, como la radiación UV y los depredadores. 

Ellos son responsables en parte del color y las características sensoriales de las 

plantas, además de su actividad antioxidante, se les atribuye actividad antibiótica, 

antiparasitaria y citotóxica (Peñarrieta et al., 2014). 

Los compuestos fenólicos tienen la capacidad de absorber en el espectro de UV 

gracias a su anillo aromático y al fenómeno de resonancia, esta capacidad, se 

observa gráficamente por picos máximos en los espectros de UV. Cabe resaltar, 

que el máximo de absorción de estos compuestos no sólo varía de acuerdo con el 

estado de oxidación del anillo central, sino además del número y posición de los 

grupos periféricos como resultado de los diferentes sistemas conjugados (Rivera, 

2008; Marcano & Hasegawa, 2018; Durst, 2021). A este respecto estos metabolitos, 

tienen picos máximos de absorción en UV entre los 230 y los 380 nm (Marcano & 

Hasegawa, 2018). Compuestos como la quercetina tienen valores máximos de 

absorción de 250 y 350 nm (Buchweitz et al., 2016; Marcano & Hasegawa, 2018), 

la catequina 295 y 320 nm; la gallocatequina picos de 235 y 285 nm y los flavonoides 

en general poseen dos máximos en 265 y 295 nm (Pretsch,1980; Rubinson, 2000; 

Marcano & Hasegawa, 2018). 

Reportes de Martínez (2006) indican que la quercetina y los ácidos hidroxicinámicos 

(3-o-, 4-o- y 5-o-cafeoilqulnicos) contenidos en los extractos metanólicos de Prunus 

mostraron actividad antimicrobiana contra patógenos como E. coli, Salmonella 
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entendáis, Shigeila sonnei y Shigeíla flexnerí. Por su parte, Martínez (2009) 

demostró que las catequinas del té son inhibidores eficientes de la enzima 

dihidrofolato reductasa (DHFR), enzima diana de un tipo de fármacos, los antifolatos 

contra infecciones bacterianas y fúngicas. La apigenina, otro compuesto fenólico fue 

probado como agente antimicrobiano, mostrando inhibición en cinco cepas 

patógenas: Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Proteus mirabilis, 

Klebsiella pneumoniae y Enterobacter aerogenes (Nayka et al, 2014).  

Por lo que los compuestos fenólicos tienen gran capacidad antimicrobiana sobre 

cepas de interés médico como las de interés en el presente trabajo. 

8.5. Análisis espectroscópicos y espectrométricos del compuesto aislado 

Como resultado de los análisis espectroscópicos y espectrométricos se determinó 

la estructura del compuesto aislado el cual corresponde al D-pinitol. Este glicósido 

deriva del 1D-chiro-inositol y es una sustancia casi omnipresente en las familias 

Fabaceae y Pinaceae. En las plantas, desempeña un rol importante como 

modulador celular fisiológico (osmolíto) y defensa química frente a condiciones 

ambientales desfavorables, como déficit hídrico y alto nivel de salinidad (Sánchez 

et al, 2021).  

Los vegetales ricos en D-pinitol como las leguminosas: Prosopis llaevigata 

(mezquite blando) (García, 2003), Senna septemtrionalis (retama) (Alonso et al., 

2022), Ceratonia siliqua (Algarrobo) (Medina et al., 2022), varias especies de 

mimosa como Mimosa xanti (Osti et al., 2010) y acacias como Acacia nilotica 

(Chaubal et al., 2005), Eysenhardtia platycarpa (Bernabé et al., 2021) entre otras, 

se están utilizando principalmente en la medicina tradicional como tratamiento 

empírico de la diabetes, inflamaciones o cáncer (Singh et al, 2001; Pandi et al., 

2022). Diversos estudios le atribuyen a dicha sustancia propiedades contra la 

demencia y la enfermedad de Alzheimer (Alonso et al., 2022), así como tratamientos 

para nefropatías diabéticas y mejora nutricional en las dietas con pacientes de 

Diabetes Mellitus (National Center for Biotechnology Information, 2022). Además, 

también tiene un papel como geroprotector, antiinflamatorio (Singh et al, 2001; 
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National Center for Biotechnology Information, 2022), ansiolítico (Aguilar, 2016) y 

anticonvulsivo (Alonso et al., 2022; Pandi et al., 2022), entre otros.  

Reportes de Gorham et al, (1988) y Ching et al, (1996), demuestran presencia de 

este inositol en raíces, hojas y semillas de L. leucocephala. Por su parte, respecto 

a la actividad antimicrobiana, Sansores et al., (2000) demostraron mediante el 

ensayo de difusión en agar que el D-pinitol no posee actividad antimicrobiana sobre 

cepas de S. aureus y E. coli entre otras. Por lo que el reporte coincide con lo 

encontrado la presente investigación ya que dicha sustancia no presentó actividad 

biológica antimicrobiana sobre las mismas cepas de interés médico. 

 

CONCLUSIONES 

Los rendimientos más elevados fueron para los extractos y particiones metanólicos 

y acuosos de ambos guajes. 

Los extractos metanólicos, la partición y fraccionamientos de estos, presentaron 

actividad biológica antimicrobiana importante sobre cepas de S. aureus y E. coli. 

Los metabolitos involucrados en la actividad biológica son de naturaleza polar y 

moléculas de pequeño tamaño como los alcaloides, compuestos fenólicos entre 

otros, como las pruebas coloridas indicaron previamente.  

No hay selectividad entre cepas Gram positivas y negativas. 

Fue aislado D-Pinitol de la partición metanólica de semillas de L. leucocephala el 

cual no tuvo actividad antimicrobiana. 

Fueron identificados cualitativamente mediante HPLC diversos compuestos 

fenólicos tales como flavonoides, catequinas (gallocatequina), apigenina, 

quercetinas conjugadas y ácido caféico los cuales tienen potencial actividad 

antimicrobiana. 
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El presente estudio contribuye a validar el uso en la medicina popular de L. 

leucocephala y L. esculenta para tratar algunas enfermedades infecciosas, además 

de ser trascendente por ser un trabajo que no se había llevado a cabo en semillas 

de ambas especies de guaje. 
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ANEXO 

Se presentan los cromatogramas de las fracciones con actividad biológica y los tiempos de retención de los extractos 

polares de semillas de L. leucocephala y L. esculenta (véase artículo de requisito). 

Cromatograma L. leucocephala 

 

Fig. 7. Cromatograma UV- VIS. Fracción 10. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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Cromatograma L. leucocephala 

 

Fig. 8. Cromatograma UV- VIS. Fracción 8. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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Cromatograma L. leucocephala 

 

Fig. 9. Cromatograma UV- VIS. Fracción 5. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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Cromatograma L. esculenta  

 

Fig. 10. Cromatograma UV- VIS. Fracción 5. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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Cromatograma L. esculenta  

 

Fig. 11. Cromatograma UV- VIS. Fracción 4. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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Cromatograma L. esculenta  

 

Fig. 12. Cromatograma UV- VIS. Fracción 3. 280 nm, 25° C en un sistema metanol-agua. 
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99 

Se muestran los espectros de los compuestos obtenidos y sus estructuras moleculares a través de un análisis mediante 

HPLC-UV-VIS. 280 nm, 25°C. Sistema metanol-agua.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Espectro UV-VIS de los compuestos: a) ácido cafeico; b) ácido gálico; c) quercetina; d) ácido p-coumárico; e) catequina; f) apigenina. 
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