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PROLOGO

Estimados lectores, me permito presentar el libro Principios activos de plantas usadas
en la medicina tradicional mexicana, que surgié de la idea de trabajar en equipo con
los integrantes de los cuerpos académicos de Investigacién Biomédica y Ciencias
Farmacéuticas, de la Facultad de Quimica de la Universidad Auténoma del Estado
de México, con el objetivo de investigar nuevas férmulas farmacéuticas derivadas de
plantas que se usan en la medicina tradicional mexicana. Algunas de estas plantas,
actualmente, atin son preferidas sobre ciertos medicamentos alop4ticos.

La convocatoria fue dirigida a los tutores y estudiantes de licenciatura y posgrado
de los diferentes programas de la Facultad de Quimica, asi como a invitados de otros
espacios académicos u otras instituciones que desearan participar. Sin embargo, los
tiempos de pandemia por la COVID-19 nos obligaron a trabajar en linea, por lo que
tuvimos poca interaccién con otros cuerpos académicos de nuestra facultad y de otros
espacios académicos.

Esta edicién se conforma por ocho capitulos, cuatro de los cuales exploran
diferentes plantas usadas para entidades especificas y los otros cuatro son el resultado
de la exploracién de plantas tinicas. El orden de los capitulos se decidié con base en su
tiempo de entrega y, por lo tanto, estdn mezclados independientemente de si se trata
de un resumen de varias plantas o del uso de una planta para diferentes propdsitos
clinicos.

Se llevé a cabo un proceso de revisidn por pares, por el cual agradecemos a todos
los revisores de las diferentes instituciones que aceptaron esta tarea, realizada, en
colaboracién con los autores, con un gran espiritu altruista. También agradecemos, de
forma muy especial, a los autores por ceder su esfuerzo y su tiempo para poder tener

esta obra que dedicamos a nuestros amables lectores, esperando que sea de su agrado.

Ma. Victoria Dominguez Garcia
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CAPITULO I

PLANTAS MEDICINALES NATIVAS DE MEXICO
CON POTENCIAL ANTIMICROBIANO /N VITRO

Euridice Ladisu Mejia-Argueta’

Rosalio Lehninger Estrada Urbina”
Jonnathan Guadalupe Santilldn Benitez™
Miriam Verénica Flores Merino

Claudia Cervantes-Rebolledo™

INTRODUCCION

Es de suma importancia analizar las posibilidades de uso de las plantas medicinales
de nuestro pais, ya que estas contienen metabolitos secundarios que podrian ocuparse
como fdrmacos o adyuvantes terapéuticos. De hecho, es posible que la correlacién
in vitro-in vivo con modelos animales ayude a detectar estos problemas tempranos
y mitigarlos antes de llegar a la fase clinica, mediante el desarrollo de estrategias de
dosificacién o combinaciones de medicamentos. Ademds, se sabe que los productos
naturales, al igual que los antibidticos sintéticos, tienen desventajas como la produccién
de bacterias con mecanismos de resistencia. Cabe resaltar que solo alrededor del
15% de estas especies de plantas han sido fitoquimicamente investigadas y solo una
pequeiia fraccién de ellas ha sido estudiada para determinar su potencial antiinfeccioso
(Newman, Cragg y Snader, 2000; Sharma ez al., 2019).

Hasta ahora, la mayorfa de los productos naturales que contienen aislados de
plantas medicinales e inhiben el crecimiento de patégenos tienden a exhibir potencia
y selectividad débiles, por esto investigar una cantidad tan grande de composiciones
botdnicas a través de su totalidad, fracciones o extractos representa muchos desafios,

ya que se debe minimizar la degradacién y precipitacién del compuesto y prestar

" Universidad Auténoma del Estado de México.
" Universidades para el Bienestar Benito Judrez Garcfa.
" Universidad de Ixtlahuaca.
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atencién a la posibilidad de interferencia en el ensayo y a los efectos inespecificos
—por ejemplo, cuando los taninos se unen a protefnas pierden su capacidad
antioxidante y las saponinas pueden causar lisis celular— (Barbehenn y Constabel,
2011; Hostettmann y Marston, 1995; Sharma e al, 2019). Ante ello, se ha
considerado la posibilidad de usar estos productos como agonistas potenciales de
terapia con los antibiéticos dentro del mercado; un ejemplo de ello es su uso en
combinacién con medicamentos estdndares, cuyo impacto supera su rendimiento y
mejora la activiadad antimicrobiana (Gibbons ez al., 2003; Sharma ez al., 2009). Se
ha encontrado que la accién sinérgica de aceites esenciales reduce la dosis minima
efectiva y los efectos adversos de antibidticos en el tratamiento de infecciones. Lo mds
importante es que una combinacién de antibiéticos con aceites esenciales, dirigida
a bacterias resistentes, puede tener un mecanismo de accién distinto, lo que lleva a
nuevas opciones de tratamiento (Duarte ez a/., 2012; Guerra ez al., 2012; Mahboubi
y Ghazian Bidgoli, 2010; Sharma ez 4/, 2019).

El objetivo del presente capitulo es recabar informacién de 12 plantas medicinales
nativas de México con potencial antimicrobiano para tener monografias que sirvan
para la investigacién farmacoldgica con base en la herbolaria, ya que nuestro pais tiene
mucha diversidad y falta mucho por explorar.

CHICOZAPOTE (MANILKARA ZAPOTA L.)

Descripcion de la especie

Es comtinmente conocida en México como chicozapote o chicle, términos que
provienen del ndhuatl zzaporl o chictliltzictli y que se atribuyen a los frutos esféricos
con semillas grandes (Conabio, 2018). El fruto, que es una baya, tiene un didmetro

de entre 5 cm y 10 cm y una cdscara café dspera con pulpa carnosa muy dulce; suele
contener cinco semillas negras brillantes (Cordero y Boshier, 2003).

12



Imagen 1. Fruto de chicozapote

El chicozapote Manilkara zapota es una planta nativa cuyo uso, en el conocimiento
etnobotdnico, estd relacionado con el tratamiento de disenterfa y diarrea, para el cual

se debe tomar la decoccidn de la corteza, que puede bajar la fiebre.

Distribucidén geogrdfica

Se encuentra distribuida en 20 de los 32 estados de la Republica: Campeche, Chiapas,
Colima, Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Sonora, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz
y Yucatdn (Pennington y Sarukhdn, 2005).

Morfologia

El chicozapote pertenece a la familia Sapotaceae, es un drbol perennifolio que mide
entre 25 m y 35 m de altura y, aproximadamente, 1.25 m de didmetro. Tiene hojas
simples, elipticas a oblongas y con margen entero, colocadas en espiral y agrupadas en
las puntas de las ramas. Las flores de M. zapora son axilares solitarias, ocasionalmente
se agrupan en las puntas de las ramas y, ademds, tienen sépalos pardos-verdosos con

13



corola tubular blanca. Los frutos inmaduros a veces contienen ldtex que se emplea
para su venta en la industria del chicle (Cordero y Boshier, 2003).

Actividad bioldgica

Diversos estudios muestran que la capacidad antibacteriana de M. zapora se debe a la
presencia de metabolitos secundarios localizados en la corteza del tallo, las hojas, el
fruto y la semilla (Ekalina, Sugita y Suparto, 2017; Murnisyazwani y Rabeta, 2019;
Mohanapriya et al., 2019). De acuerdo con Murnisyazwani y Rabeta (2019), el
extracto acuoso metandlico (70:30) de M. zapota exhibié efectos antidiarreicos
(pretratamiento con proteccién del 80% a 300 mg/mL de dosis), antisecretores,
antiespasmdédicos, antimotilidad, antitlcerativos y afinidades de unién con objetivos
gastrointestinales en roedores que tenfan diarrea provocada por aceite de castor (10
mL/kg via oral).

Adicionalmente, Ekalina, Sugita y Suparto (2017) realizaron la evaluacién in vitro
de diferentes extracciones (metandlica, etandlica, acetdnica y acuosa) de la corteza de
tallo de M. zapora y, a partir de la fraccién metandlica, se obtuvo el compuesto 3’,
4, 5,7-tetrametilquercetina con potencial antimicrobiano; a dicho metabolito se le
atribuy¢ la capacidad de inhibicién del crecimiento de Bacillus cereus y Staphylococcus
aureus, al tener una concentracién minima inhibitoria (Mic) de 0.05 mg/mL, y, por
tanto, mejores resultados que los otros extractos analizados (20 mm). En contraste,
el resto de los extractos generaron halos de inhibicién de entre 8 mm y 13 mm de
didmetro (40 mg/mL). Con respecto a la kanamicina, esta tuvo halos mayores a 20
mm (25 mg/mL) frente a B. cereus y S. aureus en los extractos acuosos, etandlicos y
aceténicos.

En el caso de los estudios de las propiedades medicinales del fruto del chicozapote,
Murnisyazwani y Rabeta (2019) determinaron la presencia de propiedades
antibacterianas que varfan de acuerdo con la presentacién del fruto, ya sea fresco,
en barra o en jugo, con extraccién acuosa, aceténica al 70% o etandlica al 80%. En
estos estudios, la extraccidn acetdnica de barra tuvo mayor inhibicién en el método de
difusién con disco contra bacterias grampositivas como Bacillus subtilis (12.7 mm),
seguida de la extraccién etandlica de barra contra S. aureus (10 mm), al igual que de

la extraccién acetdnica de jugo (10 mm).
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De acuerdo con Mohanapriya ez al. (2019), se presentaron compuestos
antimicrobianos de acuerdo al solvente usado para su extracciéon. Asf, mediante un
solvente hexdnico se determind la presencia de alcaloides, esteroides, glucésidos y
saponinas, mientras que el etandlico contuvo, ademds, fenoles; en contraste, la
extraccién acet6nica logré la obtencién de todos los compuestos anteriores junto con
flavonoides y taninos. Consecutivamente, las pruebas del extracto aceténico, a una
dosis de 500 lg/mL, demostraron su efecto inhibidor sobre Micrococcus luteus y S.
aureus MRSA E-1122 con los métodos de vaciado en placa y de difusién.

ErazoTE (DYSPHANIA AMBROSIOIDES L.)

Descripcion de la especie

Epazote es el nombre comin de Dysphania ambrosioides, proviene de dos vocablos
ndhuatl: eparl, que significa hierba fétida, y zzor/, que significa dulce (Hurrell, 2018).
Distribucidon geogrdfica

Se encuentra distribuida en 28 de los 32 estados de la Republica: Aguascalientes,
Baja California Norte, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Ciudad de
México, Coahuila, Colima, Durango, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacdn, Morelos, Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis

Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatdn (Conabio,
2018).
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Imagen 2. Hojas de epazote

Morfologia

El epazote es una planta herbdcea anual o perenne, aromdtica, de vida corta. Tiene
ramas irregulares, su tallo es pubescente, simple o ramificado, y mide entre 40 cm
y 1 m de altura. Sus hojas son oblongo-lanceoladas, cerradas, con una longitud de
entre 3 cm y 10 cm y una anchura de entre 1 cm y 5 c¢m, subenteras o sinuado-
dentadas. Presenta inflorescencias con muchas flores verdes, que se originan a partir
de su panicula ramificada en el dpice del tallo. Su perianto mide 1 mm de largo, es
glanduloso y envuelve el fruto, y su pericarpio es delgado y glanduloso; ademds, su
semilla es horizontal o vertical, tiene 0.7 mm de didmetro y un margen obtuso, negro,

brillante y liso (Conabio, 2018).
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Actividad bioldgica

Las propiedades antimicrobianas de D. ambrosioides se localizan tanto en la flor como
en la corteza y su actividad antibacteriana puede variar de débil a moderada. En
este sentido, en un estudio realizado por Ajaib er al. (2016) se utilizaron extractos
metandlicos, cloroférmicos, petrolados y acuosos para obtener un mejor efecto de
inhibicién contra B. subtilis, S. aureus (Mic = 0.7 mg/mL), Pseudomonas aeruginosa y
Escherichia coli (MiC = 0.8 mg/mL). Asimismo, en otro estudio de Mokni ez a/. (2019)
se demostré que el aceite esencial tuvo un efecto inhibitorio (MiC = 0.019 mg/mlL)
sobre la proliferacién de P aeruginosa 'y B. subtilis y una actividad antibacteriana débil
(MiCc = 0.156 mg/mL) contra Bacillus anthracis, al estar compuesto por cisascaridol
(60.33%), m-cimeno (22.17%), a-terpineno (1.79%) y timol (1.10%), que son
monoterpenos y sesquiterpenos.

En su estudio, Bezerra ez al. (2019) mostraron la presencia del monoterpeno
o-terpineno en una proporcién de 54.09% en el aceite esencial y 15.13% de ascaridol
en relacién directa con la actividad antibacteriana sobre S. aureus arcc 25923 (MIC =
256 pg/mL), lo que modulé la concentracién de imipenem y antagonizé la gentamicina
y la norfloxacina. Ademds, se observé una actividad antibacteriana moderada ante
cepas multirresistentes, como £ aeruginosa que es resistente a la amikacina, imipenem,
ciprofloxacino, levofloxacino, piperacilina-tazobactam, ceftazidima, meropenem y
cefepime (MIC = 512 pg/mL). Inclusive modulé las concentraciones de gentamicina e
imipenem con disminucién de sus concentraciones y posible simbiosis y antagonismos
en ciertos casos.

Respecto a lo anterior, Sharma ez 2/. (2019) mencionaron en su estudio el enorme
beneficio de usar modelos con tejidos animales o lineas celulares para establecer las
causantes de infecciones con patégenos humanos —los cuales suelen enmascarar
las bacterias del sistema inmune (mucina, levadura) y prevenir o ralentizar el
aclaramiento de las bacterias por el huésped (agar/perlas de agarosa)—, ya que
proporcionan el potencial necesario para reducir el riesgo y mejorar la eficacia de la
sustancia activa como blanco terapéutico.

Otro estudio de Zefzoufi et 2/ (2020) mostré la actividad antimicrobiana de D.
ambrosioides que tuvo potencial para el control bioracional de fitopatégenos. En él,
se compard el aceite esencial de D. ambrosioides con el cloranfenicol y el ascaridol

(1000 pg/mL) por el método de difusién con disco; los resultados fueron los mismos
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entre el aceite y el cloranfenicol (halos de inhibicién de entre 14 mm y 17 mm contra
Pseudomonas syringae pv. tabaci, P syringae pv. syringae y Erwinia amylovora), pero el
efecto del aceite fue mayor respecto al del ascaradiol.

GARAMBULLO (MYRTILLOCACTUS GEOMETRIZANS)

Descripcidn de la especie

El término Myrtillocactus proviene del griego y se refiere a la forma del fruto, mientras
ue geometrizans significa “epiteto latino”.
que g g p

Imagen 3. Cactus de garambullo

Distribucidon geogrdfica

M. geometrizans se encuentra de forma abundante en planicies como la regién de
Zapotitldn. Su cultivo y crecimiento natural se pueden encontrar tanto en México
como en Centroamérica. En México se distribuye en 19 estados: Aguascalientes,
Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn,
Morelos, Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora,
Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas (Conabio, 2018).

18



Morfologia

Es una cactdcea arborescente, perenne, de postura erecta, mide hasta 7 m de alto y su
forma ramificada asimila a un candelabro. Los tallos pueden medir entre 6 cm y 12
cm de didmetro, son verdes azulados con bolas de lana de color pardo-blanquecinas
en las puntas. Ademds, tienen espinas radiales, cortas y gruesas, con flores axilares
verde-amarillentas y blanco-amarillentas. Sus frutos tienen una coloracién que va de
roja a purpura o azulada, son de forma globosa y con un didmetro de entre 8 mm
y 15 mm. En el interior del fruto se encuentran semillas asimétricas, ovaladas, de
aproximadamente 2 mm de didmetro.

Actividad bioldgica

Martins ez al. (2017) destacaron la importancia de M. geometrizans por la presencia
de metabolitos secundarios, como las betalainas, en ella. Estos metabolitos tienen
propiedades antioxidantes y estdn distribuidos en diferentes partes de la planta,
desde las semillas, hojas, flores, brotes, partes aéreas y raices hasta los frutos. Las
betalainas presentes en el garambullo son principalmente de dos clases: betacianinas y
betaxantinas, y pueden estar en la misma parte de la planta. La coloracién de estos
metabolitos secundarios es observable, puesto que las betacianinas poseen coloracién
rojiza y las betaxantinas, coloracién amarillenta.

La actividad antioxidante y la propiedad de coloracién en el garambullo estén
dadas por las betaxantinas (como la prolina-betaxantina), los compuestos glutamina-
betaxantina (vulgaxantina I), el 4cido glutdmico-betaxantina (vulgaxantina II) y la
presencia de fitosteroles (Martins ez al., 2017). Ademds de su propiedad antioxidante,
las betalainas tienen actividad antimicrobiana, antiviral y de eliminacién de radicales
libres, asi como la propiedad de inhibicién de la peroxidacién lipidica (Jha y Gupta,
2016), que les dan potencial en el uso farmacéutico.

Sin embargo, atin no se conocen los mecanismos de estos procesos y siguen
en estudio los compuestos que brindan esta propiedad antimicrobiana, solamente
se tiene nocién de las betaxantinas y betacianinas. Aunque existe poca informacién
respecto al garambullo, es de suma importancia rescatar que se deben de aislar m4s
de sus metabolitos secundarios (no solo las betalainas y betaxantinas) con potencial
antimicrobiano y seguir su estudio (Martins ez al., 2017).
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

CEMPASUCHIL (7TAGETES ERECTA L.)
Descripcion de la especie

La presente especie es conocida en México como cempastchil, cempoalxéchitl,
cempaxdchitl, cempoal (zempoal) o flor de muertos.

Imagen 4. Flor de cempastichil

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcia.
Distribucidon geogrdfica

Se encuentra en 11 de los estados de la Republica Mexicana: Chiapas, Estado de
México, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Tlaxcala
y Veracruz, asi como en paises de Centroamérica (Conabio, 2018).

Morfologia

Es una planta herbdcea anual o perenne que mide 1.1 m de altura. Su raiz es cilindrica,
pivotante, fibrosa y poco profunda. El tallo es estriado y, ocasionalmente, acostillado;
tiene vellosidades, es cilindrico, ovalado y aromdtico al apretar. Tiene inflorescencias
solitarias sobre pedinculos de 15 cm de largo, liguladas, con una coloracién que va
de amarilla a roja. Las flores estdn sistematizadas en forma de disco, en conjuntos de

entre 150 y 250 y en ligulas, tienen corolas con tonalidad de amarilla a anaranjada y
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entre 8 mm y 10 mm de largo. Los frutos y semillas se forman con aquenios lineares
que miden entre 7 mm y 10 mm de largo, son lisos o ligeramente cubiertos con
ornamentaciones rigidas en los 4ngulos (Rzedowski y Rzedowski, 2005).

Actividad biolégica

El cempastichil presenta propiedades antimicrobianas que han sido probadas a partir
de extractos de metanol, acetato de etilo y hexano. Por ejemplo, en un estudio, Saani,
Lawrence y Lawrence (2018) demostraron su actividad antibacteriana sobre E. col7,
Shigella dysenteriae, B. subtilis y S. aureus, mediante el método de difusién en pozos
de agar en concentraciones de entre 0.5 mg/mL y 2 mg/mL; asi, el mayor efecto
antibacteriano se observé en el extracto metandélico, seguido del acetato de etilo y, por
ultimo, en el hexdnico.

Asimismo, los extractos polares metandlicos, hexdnicos, cloroférmicos y
diclorometanos contienen polifenoles, los cuales poseen la capacidad de bloquear la
accién de la lipoxigenasa —enzima responsable de catalizar la oxidacién del 4cido
linoleico— y se relacionan con la asimilacién de hierro, por su capacidad quelante
que puede estar ligada al metabolismo bacteriano. En consecuencia, dichos extractos
presentan mejor actividad inhibitoria sobre S. aureus (Mic = 0.125 mg/mL) que sobre
E. coli (Mic = 0.25-0.5 mg/mL) (Burlec ez al., 2019).

Otros estudios mencionan que los extractos etandlicos, ademds de polifenoles,
contienen saponinas, flavonoides, alcaloides, taninos y fenoles que interfieren con
la bicapa de fosfolipidos de la membrana celular y dafan las enzimas involucradas
en la produccién de energfa celular de microorganismos patégenos en humanos
(Amadioha y Chidi, 2019).

Un estudio de Ali, Jasim y Alani (2019), realizado mediante el método de
difusién de pozos de agar en concentraciones de entre 31.25 mg/mLy 1 000 mg/mL,
mostré que el extracto de cloroformo tuvo mayor efecto sobre Serratia marcescens que
sobre Acinetobacter spp., E. coli, Streptococcus spp., Morganella morganii, P aeruginosa,
Streptococcus pneumoniae 'y S. aureus, al contener estigmaesterol y dcido oleico en su
composicion, los cuales se ha comprobado que poseen actividad antibacteriana.

Safar, Ghafoor y Dastan (2020) identificaron que en el aceite esencial de cempasichil

existen 60 nuevos compuestos que incluyen iso-bergapteno, bergapteno, acetato de

21



(3)-tujanol, silvestreno, oa-vetivona, -bisaboleno, acetato de tridecenol, acetato de
(E)-titol, B-atlantol y p-cimeneno, ademds probaron su actividad citotéxica en una
linea celular de higado (HepG2) mediante concentraciones de entre 5 pg/mL y 122
pg/mL del aceite esencial, donde la tasa mdxima de apoptosis fue de hasta 90% en
concentraciones que oscilaron entre los 82 pg/mL y los 122 pg/mL, con un valor
IC,, de entre 11.58 pg/mL y 19.86 pg/mL, lo que mostré efectos contra este tipo de
células nuevas, sin afectar a las células normales. Lo anterior podria analizarse con el

uso del mismo aceite esencial o, incluso, de los metabolitos mayoritarios.

TEJOCOTE (CRATAEGUS MEXICANA)

Descripcion de la especie

La palabra tejocote proviene del ndhuatl zexocorl, que a su vez se compone de los
vocablos zet, que significa piedra, y xocotls, que significa fruto de sabor agridulce; por

lo que el nombre rexocor! identifica un drbol cuyo fruto tiene sabor agridulce y es duro
como piedra (Conabio, 2018).

Imagen 5. Frutos de tejocote
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Distribucidén geogrdfica

Se encuentra en zonas montanosas del pais, en el eje neovolcdnico (desde el estado de
Veracruz hasta el de Jalisco), la Sierra Madre Oriental (entre los estados de Hidalgo,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo Leén), la Sierra Madre del Sur (entre

Oaxaca y Guerrero) y los Altos de Chiapas (Nufez-Colin ez al., 2012).

Morfologia

El tejocote, Crataegus mexicana, es un drbol de tronco y ramas espinosas, de hasta
10 m de altura, con una corteza gris rojiza. Las hojas son semiperennes, ovales o en
forma de diamante con un largo de entre 4 cm y 8 cm, son anchas, en la parte media,
y angostas de borde dentado, en los extremos. Sus flores son hermafroditas y tienen
forma de umbelas terminales con pétalos blancos. El fruto es un pomo amarillo-
anaranjado, de entre 1 cm y 2 cm de didmetro; las semillas son lisas, cafés y estdn
rodeadas por un hueso lefioso (Conabio, 2018).

Actividad bioldgica

Hay poca informacién sobre Crataegus, sin embargo, se ha demostrado una alta
actividad antioxidante en algunas especies. Garcfa-Mateos ez a/. (2012) mostraron que
los extractos etandlicos de flores de Crataegus spp. tienen una actividad antioxidante
moderada debido a los flavonoides (0.72%), tales como la quercetina (54-56%) en C.
mexicana, y, en menor grado, a las flavonas y procianidinas.

Por otro lado, Camacho-Corona ez al. (2015) determinaron que el extracto
metandlico de las hojas tuvo un efecto inhibidor sobre S. aureus MRsA, Enterococcus
Jaecalis (Mic = 100 pg/mL), Stenotrophomonas maltophilia (Mic = 50 pg/mL),
Acinetobacter baumannii (Mic = 200 pg/mL), Klebsiella pneumoniae (Mic = 200 pg/mlL)
y Mycobacterium tuberculosis H37Rv (Mic = 100 pg/mL); el hexdnico de las hojas,
sobre P aeruginosa (Mic = 200 pg/mL), Listeria monocytogenes (Mic = 200 pg/mL) y
M. tuberculosis (Mic = 200 pg/mL), y el de diclorometano de fruto, sobre E. coli (MiC
=200 pg/mL), en comparacién con el levofloxacino (< 6.25 pg/mL).
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

Los estudios aqui presentados demuestran que esta planta tiene compuestos con
potencial antimicrobiano en diferentes tipos de extractos y en bacterias multirresistentes,

por lo cual podria usarse como adyuvante terapéutico para combatir infecciones.

Davia (DaszIA sp. Cav.)
Descripcidn de la especie

La dalia es conocida por ser la flor nacional de nuestro pais desde 1963. En ndhuatl
se le llama acocoxochitl, palabra que proviene de dos vocablos: acoco, que significa
hueco, y xochitl, que significa flor, los cuales describen el tipo de tallo de esta especie.
El género Dahlia consta de 35 especies silvestres nativas de México, y cuatro de ellas
constituyen la base genética que ha desarrollado la dalia cultivada: D. coccinea, D.
merckii, D. imperialis y D. pinnata. Esta Gltima es la mds comdn y proviene de un
hibrido fértil entre D. coccinea y D. sorensenii producido en México, probablemente,
hace mds de 500 afios (Conabio, 2018).

Imagen 6. Flor de Dabhlia sp.

Fuente: fotografifa de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
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Distribucidén geogrdfica

En México se encuentra en 22 estados: Aguascalientes, Chiapas, Chihuahua, Ciudad
de México, Coahuila, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, Michoacdn, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis

Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Tlaxcala y Zacatecas (Rzedowski y Rzedowski, 1997).

Morfologia

El género Dahlia se ubica taxonémicamente en la familia Asteraceae (compuestas),
su hdbito es, por lo regular, herbdceo o arbustivo y, a veces, epifito o trepador. Las
herbdceas son anuales y tienen raices tuberosas que persisten para dar origen a la
siguiente estacién de plantas; las arbustivas son perennes y tienen raices tuberosas
muy desarrolladas. Los tallos son compactos y las hojas son opuestas o verticiladas,
simples, compuestas tres veces. Presentan flores compuestas liguladas (con forma de
lengua) que, en conjunto, se denominan cabezuelas; son similares a un pétalo, de color
blanco, morado, rojo o amarillo (Rzedowski y Rzedowski, 1997). Ademds, sus frutos

son secos, con una sola semilla, indehiscentes y oblanceolados.

Actividad bioldgica

Las propiedades antimicrobianas presentes en algunos extractos de diversas especies
de dalias les confieren potencial para su uso farmacéutico en el control bacteriano.
Por ejemplo, el extracto metanélico de Dahlia sp. tuvo mayor inhibicién contra
Lactobacillus acidophilus (16 mm) que contra S. aureus (15 mm), Streptococcus mutans
(13 mm) y Streptococcus gordonii (14 mm); el extracto etandlico, a una concentracion
de 25 pg/mL, presenté inhibicién contra L. acidophilus (13 mm), S. aureus (12 mm)
y S. gordonii (10 mm), y con el extracto acuoso no hubo ningin cambio aparente en
estas cepas bacterianas en comparacién con la kanamicina (100 pg/mL) (Kumar ez
al., 2016).

Pires er al. (2018) analizaron el extracto hidrometanélico y la infusién de

Dabhlia mignon e identificaron compuestos que podrian estar asociados a su efecto
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biolégico (isoliquiritigenina-dihexosido, isoliquiritigenina-hexosido-acetilhexosido,
kaempferol-ramnosilrutinosido, kaempferol-acetilhexosido) mediante la evaluacién
de cepas bacterianas aisladas de hospital: E. coli (MiC = 2.5 mg/mL), E. coli ESBL (MIC
=5 mg/mL), K. pneumoniae (Mic = 5 mg/mL), K. pneumoniae essL (MIC = 5 mg/mL),
M. morganii (MiC = 2.5 mg/mL), P aeruginosa (Mic > 20 mg/mL) y A. baumannii
(MiICc = 5 mg/mL) aisladas de tracto urinario y expectoraciones, asi como de S.
aureus (MIC = 2.5 mg/mL), S. aureus MRsA (MIC = 5 mg/mL), S. aureus Mssa (MIC = 5
mg/mL), L. monocytogenes (MiC = 5 mg/mL) y E. faecalis (Mic = 2.5 mg/mL).

En otros estudios que mencionan mds actividades antimicrobianas de Dahlia,
se encuentra el de Shinta ez /. (2019), quienes evaluaron la actividad de un hongo
endofitico que crece en los bulbos de D. variabilis (Sporothrix sp.), mediante el
aislamiento del extracto de acetato etilico por cromatografia flash. El compuesto
mayoritario, que era un terpenoide, se evalué por el método de difusién con disco
contra E. coli (100-500 pg/mL), con halos de inhibicién de entre 29 mm y 39 mm,
y contra S. aureus (100-500 pg/mL), con halos de inhibicién de entre 29 mm y
31 mm, respecto al ciprofloxacino (300 pg/mL) con un halo de 47 mm.

Asimismo, un estudio de Sathoff y Samac (2019) contemplé la importancia de
analizar las defensinas aisladas de plantas, al ser un tipo de péptido antimicrobiano.
En él, las defensinas de D. merckii (Dm-AMP1, Dm-AMP2) tuvieron actividad
inhibitoria contra B. subtilis (150 pg/mL), pero no contra E. coli, M. luteus, Proteus
vulgaris, S. aureus ni Streptococcus faecalis.

Los estudios citados son alentadores respecto al control de bacterias pues se
realizaron en algunas cepas silvestres con multirresistencia y extractos de dalia, lo cual
podria servir como posible adyuvante de tratamiento para enfermedades infecciosas
al aislar los metabolitos secundarios mayoritarios y evaluar sus citotoxicidades (Pires
etal., 2018).

VAINILLA (VANILLA PLANIFOLIA)
Descripcion de la especie

Es conocida también como flor negra y en ndhuatl se le llama ixtlilxochitl o tlilxochitl.
Vanilla planifolia es una de las 15 especies mesoamericanas, de las cuales nueve se
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encuentran en México: V. cribbiana, V. hartii, V. helleri, V. inodora, V. insignis, V.
odorata, V. phaeantha, V. pompona 'y V. planifolia (Conabio, 2018).

Imagen 7. Flor de vainilla

Distribucidon geogrifica

Se desconoce la distribucién original de V. planifolia, no obstante, se sabe que tiene
su centro de origen en México y se localiza en climas cdlidos-himedos como la Sierra
Madre de Oaxaca, la Selva Lacandona en Chiapas y el sur de Quintana Roo (Soto,
2009).

Morfologia

La especie V. planifolia pertenece a la familia de las orquideas, es de posicidn rastrera,
herbdcea y de base lefiosa. Sus hojas son aovadas, opuestas y blanquecinas. Las flores
son muy pequefias, labiadas, blancas o rosdceas, tienen inflorescencias cimosas
provistas de bricteas blancas y con apariencia globulosa. En su fruto tiene cuatro

semillas que son nuculas redondas, pequenas y rojas (Conabio, 2018).
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Actividad bioldgica

El conocimiento etnobotdnico le sittia como una especie empleada para aliviar fiebre,
molestias gdstricas, etcétera, y lo atribuye a la vainillina, componente que le brinda las
propiedades aromdticas, antioxidantes y es responsable de su actividad antimicrobiana
(Ahmad et al., 2020).

Tales propiedades antimicrobianas se han estudiado por diversos autores para
determinar su potencial farmacoldgico. Harini ez a/. (2012) observaron que la vainillina,
junto con el dcido caprilico, puede dafar la membrana bacteriana y causar la extravasaciéon
del contenido celular y la posterior muerte del microorganismo; en este caso, se
analizaron estos efectos sobre Cronobacter sakazakii y Salmonella enterica. Por otro lado,
Sharma ez al. (2016) demostraron que la vainillina tiene un efecto antimicrobiano sobre
Mycobacterium smegmatis (MIC = 125 pg/mL) por la disminucién en los niveles de hierro
libre, que induce cambios en el ADN y desestabiliza la membrana bacteriana.

Asimismo, Bezerra et al. (2017) observaron que la vainillina (1 024 pg/mL),
junto con la gentamicina (1 024 pg/mL) y el imipenem (512 pg/mL), tiene un efecto
inhibitorio sinérgico sobre S. aureus. Por su parte, en el caso de E. col7, la vainillina
presenté sinergia con gentamicina o imipenem, pero no moduld la actividad de
la norfloxacina, tetraciclina y eritromicina (1 024 pg/mL). Finalmente, sobre P
aeruginosa, la combinacién de vainillina con norfloxacina presentd un efecto sinérgico,
mientras que con la tetraciclina y la eritromicina se observé un efecto antagonista. Lo
anterior constata el potencial farmacoldgico antibacteriano de la especie V. planifolia.

CARDO (ARGEMONE MEXICANA L.)

Descripcion de la especie

La especie Argemone mexicana L. tiene diversos nombres comunes, se le conoce como:
cardo santo, amapola de monte, amapolilla o chicalote, que proviene del nghuatl
xicolotl. Es una planta nativa de México, herbdcea, considerada plaga debido a su

rdpido crecimiento e invasién en campos agricolas (Monroy, Pitty y Mufioz, 1993;

Rzedowski, 1991).
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Plantas medicinales nativas de México con potencial antimicrobiano in vitro

Imagen 8. Flor de cardo

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
Distribucidén geogrdfica

Se distribuye en 22 estados del territorio nacional: Aguascalientes, Chiapas,
Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa,
Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz y Yucatdn (Villasefior y Espinosa, 1998).

Morfologia

A. mexicana es una planta erecta que mide 1 m de alto, su tallo es glabro verde azulado
con numerosas espinas firmes y punzantes. Tiene hojas sésiles, alternas y moteadas,
lanceoladas o elipticas y transversalmente lobuladas. Sus lébulos estdn partidos por la
mitad. Sus flores son de tipo solitarias, ubicadas sobre dos o tres brdcteas, tienen
tres sépalos con espinas en el dpice y seis pétalos amarillos. Su fruto es una cdpsula
dehiscente con espinas y, en su interior, contiene semillas redondas y negras, ademds de
un ldtex amarillo (Villasenor y Espinosa, 1998).
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Actividad bioldgica

Diversos estudios confirman la actividad antibacteriana de A. mexicana, como el
realizado por Sahu, Debata y Padhy (2012), en el que se analizaron 16 cepas silvestres
de P aeruginosa de hospitales —entre ellas una NCTc—, las cuales, en contacto con
extractos aceténico, metanélico y etandlico (10 pg/mL), tuvieron halos con didmetro
similar (entre 14 mm y 18 mm) a los del control gentamicina a 40 pg/mL. Asimismo,
la actividad antibacteriana se localizé en diversas partes de la planta, de acuerdo con el
trabajo de Chandrasekhar y Vinay (2017), quienes evaluaron la actividad inhibitoria
de las nanoparticulas de plata de los botones florales de A. mexicana sobre P aeruginosa,
E. coliy S. aureusy observaron halos de inhibicién de entre 20 mm y 24 mm.

De manera similar, la capacidad antimicrobiana del cardo se encontré en sus
hojas. En la investigacién de More, Kharat y Kharat (2017) se probaron extractos
metandlicos de hojas de A. mexicana contra B. cereus, S. aureus, P aeruginosay E. coli'y
se observé una inhibicién de entre 20 mm y 22 mm en concentraciones de entre 800
pg/mLy 1 000 pg/mL; tal capacidad se atribuyd a la berberina, alcaloide isoquindlico
con actividad antimicrobiana.

Ademis, es posible encontrar otros alcaloides de bencilisoquinolina en ella, como
las benzofenantridinas, protoberberinas (berberina), protopinas, protomexicina,
mexitindehidrocoridalmina, jatrorrizina, columbamina, dl-tetrahidrocoptisina y
dihidrocoptisina (Gobato, Fedrigo y Gobato, 2015; Rubio-Pina y Vazquez-Flota,
2013; Singh, Pandey y Singh, 2012).

Andleeb ezal. (2020), por su parte, analizaron que el extracto de etanol crudo era el
mds potente contra las bacterias, seguido del cloroformo y el extracto de planta crudo
metandlico, lo que elucidé que existe una diferencia en el potencial antimicrobiano
de acuerdo con el uso del solvente. Se observé que B. subtilis era menos resistente a los
extractos crudos, en comparacién con la doxiciclina (100 ul), que S. aureus, Vibrio

cholera, Enterobacter aerogenes, K. pneumoniae 'y E. coli.
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Plantas medicinales nativas de México con potencial antimicrobiano iz vitro

PALO DE BRASIL (HAEMATOXYLUM BRASILETTO)
Descripcidn de la especie

Haematoxylum deriva del griego hemato, que significa sangre, y xylum, que significa
madera, ya que esta especie contiene resina; brasiletto es un adjetivo geogrdfico que
alude a su localizacién en Brasil. También se conoce como azulillo, Brasil, Campeche,

corteza de Brasil, palo Brasil, palo de tinta y palo tinto.

Imagen 9. Palo de Brasil

Fuente: fotograffa de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
Distribucidn geogrdfica

Haematoxylum brasiletto es originario de las regiones tropicales, subtropicales himedas
y subhimedas de América (Maldonado, 2000; Niembro-Rocas, Vdzquez-Torres y
Sdnchez-Sdnchez, 2015). En México se distribuye en los bosques subtropicales, por
lo que estd presente en 20 estados del pais: Campeche, Chiapas, Colima, Durango,
Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos, Nayarit, Oaxaca,
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Puebla, Quintana Roo, Sonora, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn
(Pennington y Sarukhdn, 2005).

Morfologia

H. brasiletto es un drbol de 12 m de alto, su tronco es intensamente estriado, por lo
general, sus ramas son espiraladas, armadas y espinadas, de 2 cm de largo. Presenta
hojas paripinnadas, de entre 5 cm y 8 cm de largo, compuestas por tres pares de
foliolos abovados a suborbiculares, con frecuencia muy cuneados. Sus inflorescencias
se encuentran dispuestas en racimos axilares, de entre 1.5 cm y 3 cm de largo, con
pocas flores; sus pedicelos miden entre 10 mm y 20 mm de largo y son glabros;
su cdliz es levemente campanulado y los lobos tienen 5 mm de largo. Las flores estdn
constituidas por cinco pétalos de forma oblonga, de entre 7 mm y 8 mm de largo con
coloracién amarilla. El fruto tiene forma lanceolada a oblonga, es plano, membranoso,
mide entre 3 cm y 8 cm de largo y entre 8 mm y 15 mm de ancho y tiene dos o tres
semillas de forma oblonga.

Actividad bioldgica

El conocimiento etnobotdnico lo sitlia como una planta de utilidad en el tratamiento
de afecciones y también se usa como lefia y forraje para ganado bovino. De igual forma,
del palo de Brasil se extrae un tinte amarillo-naranja que la etnia huichol wixdrika de
Jalisco emplea para tefiir prendas de algodén (Maldonado, 2000; Niembro-Rocas,
Vizquez-Torres y Sdnchez-Sdnchez, 2015).

Hasta el momento no existe informacién de los tltimos cinco afios relacionada
con el estudio de sus propiedades antibacterianas, solo referente a su capacidad
antiproliferativa en lineas celulares, por lo que aqui se colocan algunos antecedentes
previos al 2015. Al respecto, Rivero-Cruz (2008) estudid la actividad antimicrobiana
in vitro del extracto metandlico y los compuestos aislados (hematoxilina, brasilina,
4cido cafeico, galato de metilo, 4cido gdlico, floroglucinol, 4cido 4-hidroxicindmica y
5-metoxipsoraleno) de H. brasilettoy obtuvo resultados inhibitorios en concentraciones
de entre 60 pg/mL y 28 pg/mL sobre bacterias como S. aureus Msra, S. aureus, E.
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Jaecium, B. subtilis, S. mutans, Porphyromonas gingivalis, E. coli y P aeruginosa, en
comparacién con la clorhexidina. Del mismo modo, Rosas-Pifidn e al (2012)
demostraron que el extracto etandlico (12-5-65 pg/mL) y el acuoso (10.5-78.0 pg/
mL) tuvieron inhibicién sobre S. mutansy P gingivalis con una cMB de 125 pg/mL en
comparacién con la clorhexidina.

GuUAZUMA (GUAZUMA ULMIFOLIA LAM.)

Descripcidn de la especie

G. ulmifolia cominmente se conoce como gudcima, palote negro, yaco de venado,
cuaulote (palabra que proviene del ndhuatl cuauolotl), entre otros.

Imagen 10. Arbol de guécima
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Distribucidon geogrdfica

La planta es originaria de América tropical, regién que va desde México hasta
Suddmerica (noroeste de Argentina, Ecuador, Pert, Paraguay, Bolivia, Brasil), y el
Caribe. En México se encuentra en Campeche, Colima, Chiapas, Chihuahua, Estado
de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacdn, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosf, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn (Conabio, 2018).
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Morfologia

Es un drbol de hasta 30 m de altura con un didmetro de hasta 80 cm; comin en
dreas secas y htiimedas y propio de zonas bajas cdlidas. Su copa es abierta, redondeada
y extendida. Presenta hojas alternas, simples, con forma ovada a lanceolada, con el
margen aserrado, de un caracteristico color verde oscuro. El tallo es mds o menos
recto, con frecuencia ramificado desde la base y con pliegues caracteristicos. Sus
flores son pequefias y actinomorfas, estdn colocadas en paniculas con un largo de
entre 2 cm y 5 c¢m, sus sépalos son verdosos y sus pétalos, color crema. Sus frutos
dehiscentes presentan forma capsular de entre 3 cm y 4 cm de largo, distribuidos en
infrutescencias ovoides de 10 cm. El fruto tiene entre 40 y 80 semillas de menos de 1

mm, son duras, redondeadas y pardas (Conabio, 2018).

Actividad bioldgica

En una recopilacién descrita por Kumar y Gurunani (2019) se menciona que la G.
ulmifolia contiene octacosanol, taraxeroloaco, dcido 3-friedelina, a-sitosterol, acetato
de 3-friedelinol, 4dcido tartdrico o taninos como catequinas; colataninos y cafeina
en las hojas; kaempferol en el duramen; friedelina, betulina y a-sitosterol en la
corteza, y también es una rica fuente de taninos. El aceite esencial contiene eugenol,
B-cariofileno, espalutenol, sabinona, globulol, y-terpineno y a-copaeno. Ademds, los
extractos etandlicos tienen efecto inhibitorio sobre S. aureus, B. cereus, B. subtilis, M.
luteus, Neisseria gonorrbea, E. coli, P aeruginosa, S. dysenteriae, Salmonella typhosa,
S. pneumoniae 'y S. pyogenes (10-50 mg/L) (Barros ez al., 1970; Kumar y Gurunani,
2019; Sharma, Yashwant y Prasad, 2014).

Boligon et al. (2013) analizaron los componentes presentes en el aceite esencial,
donde encontraron: timol (20.97%), carvacrol (13.76%), eugenol (10.13%), espatulenol
(7.09%), B-cariofileno (6.74%), sabineno (5.18%), globulol (5.56%), y-terpino
(3.27%) y a-copaneno (3.17%), por lo que tiene actividad contra P aeruginosa (MiC =
62.50 pg/mL) y S. aureus (MiC = 125 pg/mL) y actividad moderada contra E. coli (MiC
= 500 pg/mL) y Staphylococcus epidermidis (Mic = 750 pg/mL).
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Plantas medicinales nativas de México con potencial antimicrobiano in vitro

BROMELIA (BROMELIA SP. BROM.)
Descripcidn de la especie

Su nombre proviene del botdnico Olof Bromelius, quien estudid este género. Pertenece
a la familia de las Bromeliaceae y tiene variedades diferentes.

Imagen 11. Flor de bromelia

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
Distribucidn geogrdfica

La familia Bromeliaceae consta de aproximadamente 3 172 especies con 58 géneros
repartidos en tres subfamilias: Pizcairnioideae, Bromelioideae y Tillandsioideae, las
cuales se localizan en México, Belice, Guatemala, Panam4, las Antillas, el norte de
Sudamérica y una especie al oeste de Africa. El género Bromelia habita en clima
cdlido, en altitudes de hasta 200 m s. n. m. y se asocia a las dunas costeras y al bosque
tropical caducifolio (Meza-Espinoza ez al., 2017). Las bromelias estdin ampliamente
distribuidas en México y se encuentran en encinares, selvas caducifolias, bosques
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mesdfilos y matorrales xeréfilos. Nuestro pais cuenta con un 70% de endemismos
y se constituye como centro de diversificacién de la subfamilia Bromelioideae, que
tiene 18 géneros y 342 especies. Sus usos incluyen preparados para bebidas, alimento
humano, forraje para ganado, cercos, ceremonias religiosas, obtencién de fibras, fines
medicinales y de ornato.

Morfologia

Las bromelias son plantas arbustivas con hojas de margen foliar aserrado en forma
de roseta, erguidas, con coloracién de verde brillante a rojo y miden entre 1 my 3 m de
largo y entre 2 cmy 4 cm de ancho. Son de hébito tanto epifito como terrestre, presentan
un ovario infero, un fruto y semillas desnudas. Sus flores tienen pétalos carnosos que
crecen en grupo en un eje corto y los pétalos miden 3 cm aproximadamente. Los
frutos son amarillos o rosados, carnosos y con semillas aplanadas. Las diferencias entre
especies del género Bromelia son el color, la forma y el tamano de los frutos (Espejo-

Serna et al., 2004).

Actividad bioldgica

Aguilera-Aguirre ez al. (2018) extrajeron proteasas a partir de un extracto crudo
enzimdtico de Bromelia karatas con solucién amortiguadora de fosfato-cisteina y de
uno de Bromelia pinguin con sulfato de sodio, mediante los hidrolizados y fracciones
peptidicas (£1 kDa-30 kDa). Estas tltimas tuvieron efecto antimicrobiano sobre E.
coli, S. aureus, Listeria innocua, Salmonella typhimurium y Salmonella choleraesuis.
L. innocua, ante las fracciones peptidicas de leche y soya, tuvo la inhibicién mds alta
(18.43%). Esta se midi6 con la fraccién peptidica de <1 kDa obtenida del hidrolizado
de soya y, posteriormente, la misma fraccién separada del hidrolizado de ovalbimina
inhibié a 8. aureus (11.46%).

Las proteasas son péptidos antimicrobianos que ayudan a percibir un patégeno
para activar vias de sefializacién y ejecucién de respuesta inmune. Ruiz-Ruiz ez al.
(2017) analizaron proteasas aisladas de B. pinguin, las cuales tuvieron actividad contra
E. coli (Mic = 0.3492 mg/mL) y S. aureus (Mic = 0.6845 mg/mL).
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Plantas medicinales nativas de México con potencial antimicrobiano in vitro

ArNICA (HETEROTHECA INULOIDES CASS.)
Descripcion de la especie
Proviene de una planta similar europea llamada Arnica montana. Heterotheca inuloides

es la especie mds conocida en México, donde cominmente se le llama 4drnica, drnica
morada, drnica de peluche y hornilla.

Imagen 12. Flor de 4rnica

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
Distribucién geogrdfica

El género Heterotheca Cass. (Asteraceae: Astereae) incluye 24 especies de plantas
herbdceas tanto anuales como perennes, distribuidas en México, Estados Unidos y
Canadd. La especie H. inuloides es nativa de México y se encuentra en 15 estados de
la Republica: Ciudad de México, Colima, Durango, Estado de México, Guanajuato,
Hidalgo, Michoacdn, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosfi, Tlaxcala, Veracruz (Conabio, 2018).
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Morfologia

Es una planta herbdcea perenne de aproximadamente 1 m de altura, posee hojas
alternas, por lo general, ensanchadas en la base, de limbo ovado a lanceolado, dpice
agudo a obtuso y margen entero a profundo aserrado, con pubescencia e inflorescencias
constituidas por varios discos en el centro, los cuales, a su vez, se encuentran rodeados
por flores ligulares (Villasefor y Espinosa, 1998).

Actividad bioldgica

Garcfa-Pérez et al. (2016) analizaron el perfil de dcidos grasos de cuatro extractos con
la técnica de CO, supercritico, mediante el uso de etanol como cosolvente de la drnica
mexicana (H. inuloides). Los componentes principales fueron los dcidos palmitico,
linoleico, a-linolénico y estedrico, dcidos grasos que potencian la penetracién en la
piel y, por lo tanto, mejoran la absorcién de compuestos antiinflamatorios bioactivos.
Los cuatro extractos tuvieron potencial antimicrobiano contra S. aureus Arcc 25923
(0.7 cm, 0.8 cm, 0.95 cm y 0.95 cm de halos de inhibicién respectivamente); en
el caso de E. coli Arcc 25922, solo T1, T2 y T3 (0.85 cm para los dos primeros y
0.65 cm para el tercero), y ninguno de los cuatro tuvo halos considerables contra
P aeruginosa xrcc 27853 (0.2 cm). Herndndez-G6émora er al. (2017) evaluaron la
actividad de nanoparticulas de plata (AgNP) de las hojas del extracto acuoso de
H. inuloides (2.5 mL) para analizar su actividad antimicrobiana sobre las ligaduras
elastoméricas de ortodoncia, que inhibe (1-2 mm de halos de inhibicién) el
crecimiento de tres microorganismos comuinmente encontrados en las cavidades
orales: S. mutans, Lactobacillus casei, S. aureus y E. coli, y demostraron que el
compuesto presenta actividad antibacteriana con un amplio espectro, lo cual sugiere
su potencial para combatir la placa dental y, por lo tanto, disminuir la incidencia de
la desmineralizacién del esmalte dental, asi como también asegura su rendimiento en
pacientes con tratamiento de ortodoncia.

Egas et al. (2018) aislaron por medio de cromatografia en columna (fase mévil
hexano: acetato de etilo) mds de 16 compuestos presentes en el extracto aceténico de
la drnica mexicana (MIC = 31.25 pg/mL), tales como: cadaleno, 4-metoxisocadaleno,

dcido (4R,10S)-2,3,4,7,8,10-hexahidrocadalen-15-oico, 7-hidroxi-3,4-dihidrocadaleno
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(Mic = 1.95 pg/mL), 7-hidroxi-cadaleno (mMic = 3.91 pg/mL), 3B-friedelinol (MiC >
31.95 pg/mL), mezcla de o-amirina, B-amirina (MiC > 31.95 pg/mlL), 1-hidroxi-
1(4H)-isocadalen-4-ona, o-espinasterol (Mic > 31.95 pg/mL), 3,7-dihidroxi-
3(4H)-isocadalen-4-ona (MiC > 31.95 pg/ml), 7,3’-di-O-metileriodictiol (Mic = 3.91
pg/mL), 7-hidroxi-14-cadalenal, 5-hidroxi-3,6,7,4’-tetrametoxiflavona, dcido 1-
hidroxi-1,2,3,4-tetrahidrocadalen-15-oico (Mic > 31.95 pg/mL), quercetina (MIC =
15.63 pg/mL), 3,7,3-tri-O-metilquercetina (Mic > 31.95 pg/mL), 3,7,3’,4’-tetra-
O-metilquercetina (MiC > 31.95 pg/ml), o-espinasteril B-D-glucopiranosido (Mic >
31.95 pg/mL), 4cido (15-nor-1,9-seco-)6,9-dihidroxi-calamen-1-ona, dcido (1,9-seco)-
1-dehidro-9-hidroxi-calamen-15-oico. Estos compuestos se evaluaron contra
Helicobacter pylori en contraste con metronizadol (MIC = 250 pg/mL).

Yalgi y Bhat (2019) realizaron una tintura de A. montana para analizar sus efectos
inhibitorios contra S. mutans (MiC = 62.5 mg/mL) y E. faecalis (MiC = 4 mg/mL). De
manera similar, Guadarrama-Reyes ez /. (2019) demostraron que la drnica mexicana
resulta un agente reductor apropiado para recubrir hilos de sutura naturales con
nanoparticulas de plata, ya que tuvo un efecto inhibitorio contra S. aureus (3.46 mm)
y E. coli (2.8 mm). En tanto, Sharma ez a/. (2017) estudiaron el extracto metandlico y
acuoso de H. inuloides Cass. con una MIC de entre 31.2 pg/mL y 500 pg/mL.

CONCLUSIONES

En este capitulo se realizé una breve revisién de plantas nativas de México, asi
como de sus principales usos, distribucién geogrdfica, descripcién y estudios que
comprueban su potencial antimicrobiano. En su mayorfa, los compuestos activos
de las plantas aqui analizadas actian mejor sobre bacterias gramnegativas
(enterobacterias) que sobre grampositivas (S. aureus), probablemente debido a que,
por su composicién fendlica, tienen su mecanismo de accién sobre la membrana
lipidica. En tanto, el chicozapote, la dalia y el palo de Brasil tienen accién sobre
bacterias con multirresistencia como S. aureus MRsA y las enterobacterias ESBL,
mientras que los sinergismos del epazote y la vainilla se han comprobado con
determinados antibiéticos que estdn en el mercado.

Cabe resaltar que los datos recopilados en la revisién bibliogrifica se pueden

escalonar de extractos o aceites esenciales a probidticos, a través de la adicién de
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inductores bacterianos al medio de crecimiento para acelerar la produccién con
técnicas moleculares o de encapsulamientos que permitan la obtencién de posibles
productos comerciales de microbiologfa: a) composicién del extracto y aclaracién
estructural de compuestos aislantes, b) como proteccién de fitopatégenos, ¢) adyuvante
antimicrobiano potencial, d) estimulacién de la tasa de crecimiento bacteriano de los
extractos crudos y sus fracciones en bacterias de interés industrial.
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CAPITULO II

PROPIEDADES NUTRICIONALES, ANTIHIPERGLUCEMIANTES
Y ANTIOXIDANTES DEL NOPAL

Helien Castro Gardufio
Miriam Verénica Flores Merino”
Martin Bedolla Barajas™

Ma. Victoria Dominguez Garcia’

INTRODUCCION

El nopal pertenece a la familia de las cactdceas, plantas autéctonas del continente
americano que pueden encontrarse desde Canadd hasta Argentina. Debido a sus
caracteristicas adaptativas, el nopal estd distribuido en regiones dridas y semidridas.
México tiene la diversidad genética del nopal mds amplia, gracias a sus diferentes
condiciones de latitud, topografia y clima (Bravo-Hollis, 1978; Inglese ez al., 2018).

En el encuentro de los dos mundos, los espafoles llevaron el nopal a Espana y
posteriormente al norte de Africa; después fue introducido en numerosas regiones
dridas del mundo como Australia y la cuenca del Mediterrdneo (Bravo-Hollis, 1978).

En nuestro pais se pueden encontrar nopales silvestres en los estados de San Luis
Potosi, Zacatecas y Aguascalientes, mientras que el cultivo de nopal verdura se puede
encontrar en los estados de San Luis Potosi, Oaxaca, Jalisco, Puebla, Michoacdn,
Aguascalientes, Baja California, Estado de México, Zacatecas, Ciudad de México y
Morelos (END, 2020; Inglese ez al., 2018).

" Universidad Auténoma del Estado de México.
" Nuevo Hospital Civil de Guadalajara “Dr. Juan I. Menchaca”.
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TAXONOMIA

Debido a la diversidad de especies y ecotipos de las plantas catdceas, es dificil su
taxonomia. Son producto de hibridacién natural por su proceso de reproduccién
sexual o asexual, que ha permitido que exista una gran cantidad de variantes, y por
su plasticidad fenotipica, resultado de su constitucién genética y su interaccién con
el ambiente. Por lo tanto, existen diversas clasificaciones taxonémicas que varfan de
acuerdo a los criterios que considere cada autor (Flores Herndndez ez al., 2016).

Los cactus son un grupo de plantas conformado por aproximadamente 1 600
especies que se agrupan en tres familias: Opuntioideae, Cerevideae 'y Pereskioideae. La
familia Opuntioideae incluye los géneros Pterocactus, Opuntia y Nopalea; estos dos
tltimos comprenden 12 especies (Ventura-Aguilar ez a/., 2017).

En la tabla 1 se muestra el sistema de clasificacién de Buxbaum, determinado
por la especie, agrupado en taxones y dividido en subgéneros, géneros, subfamilias y
tribus (Bravo-Hollis, 1978).

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del nopal

Reino Vegetal
Subreino Embryophyta
Divisidn Angioserma
Clase Dicotiledoneae
Subclase Dialipetalas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Tribu Opuntiae
Subfamilia Opuntioideae
Género Opuntia
Subgénero Platyopuntia
Especie Varios nombres

De todas las especies de nopal en México, las mds utilizadas para el consumo humano
como verdura son: O. ficus indica, O. durangensis y O. robusta; mientras que para
la produccién de tuna se usan: Opuntia ficus indica, O. amyclaea, O. xoconostle, O.
megacantha'y O. streptacantha (Torres et al., 2015).
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Propiedades nutricionales, antihiperglucemiantes y antioxidantes del nopal

MORFOLOGIA Y ANATOMIA

El nopal puede ser rastrero, frutescente cuando es ramificado (imagen 1) o
arborescente si tiene forma cilindrica (imagen 2). Presenta hojas en forma de espinas
u hojas verdaderas. Las espinas pueden ser de dos tipos: gloquideos, también llamadas
ahuates, que son una gran cantidad de espinas o pelos pequefios agrupados (muy
irritantes al contacto con la piel), o espinas grandes (imagen 3) (Feugang ez 4/., 2000).

Imagen 1. Nopal rastrero o frutescente

Fuente: fotografia de Helien Castro Gardufo.

Imagen 2. Nopal arborescente

Fuente: fotograffa de Helien Castro Gardufio.
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Imagen 3. Cladodio con espinas

Tiene un tronco lefioso y ramas con cladodios, llamados nopales o nopalitos cuando
son frescos y pencas cuando ya estdn viejos. La epidermis o cuticula del nopal estd
compuesta por dos capas: el clorénquima, formado por células verdes, y el parénquima,
que se encuentra al interior de la primera capa y estd formado por células blancas
cilindricas; dentro de estas capas hay células mucilaginosas que, como su nombre lo
indica, almacenan mucilago (Granados-Sdnchez y Castafieda-Pérez, 2003).

Los frutos del nopal son las tunas; estas son carnosas, generalmente, de forma oval
o periforme, miden entre 5 cm y 10 cm de longitud y entre 4 cm y 8 cm de didmetro
y tienen espinas pequefias en la epidermis. Su pulpa es jugosa y puede tener distintos
colores segin la especie: blancas, amarillas, rojas o purpuras; ademds, contienen
muchas semillas que hacen un poco dificil su paso por la boca (Torres ez al., 2015).
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Propiedades nutricionales, antihiperglucemiantes y antioxidantes del nopal

Imagen 4. Corte transversal de un nopal

Fuente: fotografia de Helien Castro Gardufio.

Imagen 5. Tunas

Fuente: fotografia de Helien Castro Garduiio.

METABOLISMO

A diferencia de otras plantas que realizan su metabolismo durante el dia debido a una
adaptacién al estrés ambiental, las especies del género Opuntia lo realizan durante
las noches. Para ello, abren sus estomas, que en el dia permanecen cerrados, con el
objetivo de fijar CO, y, en consecuencia, existe una disminucién de transpiracién y
un uso eficiente del agua; asi, la planta adquiere ventajas para sobrevivir en ambientes
con altas temperaturas y disponibilidad restringida de agua, tales como terrenos dridos
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y semidridos (Torres ez al., 2015; Ventura-Aguilar ez al., 2017). Este metabolismo,

denominado caM (metabolismo 4cido de las crasuldceas, por su sigla en inglés),

se realiza en las siguientes fases, de acuerdo con Andrade ez 4l. (2007), Geydan y
Melgarejo (2005) e Inglese ez al. (2018):

1.

3.

4.
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Durante la noche, los estomas se abren para permitir la entrada de CO, atmosférico,
este se difunde al espacio intracelular y hacia el citosol donde, por la actividad de
la enzima fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEPC), se une con fosfoenolpiruvato (PEP);
la pEPC también cataliza la formacién de oxalacetato, el cual es transformado en
malato por la enzima NAD+ malato deshidrogenasa y se transporta activamente del
citosol a las vacuolas, donde es convertido y almacenado en forma de 4cido mdlico.
Durante el dfa, la PEPC se defosforila para inhibir su inactividad e inicia la actividad
de la ribulosa-1.5-bifosfato carboxilasa/oxigenasa (Rubisco).

A lo largo del dfa, la planta cierra sus estomas. El pH de la vacuola incrementa, el
malato se libera de las vacuolas hacia el citosol (donde es descarboxilado), libera
el CO, y forma compuestos de carbono como PEp y piruvaro. EI CO,, entonces,
se fija en el ciclo de Calvin, que es realizado en el cloroplasto por la actividad
enzimdtica de la ribulosa-1,5-bifosfato carboxilasa/oxigenasa (Rubisco), lo que
lleva a la sintesis de almidén y otros carbohidratos.

Al final de la tarde, la PEPC se reactiva.

Figura 1. Metabolismo del 4cido crasuldceo




COMPOSICION QUIMICA

La composicién quimica de los cladodios del nopal varfa de acuerdo a diversos
factores como la especie, el sitio de cultivo y el estado de maduracién. El cladodio
fresco se compone de agua (88%-95%), proteinas (0.5%-1%), grasas (0.11%-2%),
carbohidratos (3%-7%), celulosa (1%-2%) y cenizas (1%-2%) (Stintzing y Catle,
2005; Torres et al., 2015).

Puesto que el nopal fresco recién cortado tiene una vida corta, se ha desarrollado
una alternativa para preservar ¢ptimamente sus componentes: se deshidrata y se
distribuye en forma de polvo color verde claro (Herndndez-Urbiola, Pérez-Torrero y
Rodriguez-Garcia, 2011). Se han realizado andlisis sobre la composicién quimica de
estas preparaciones, con base en su etapa de maduracién, de los cuales se obtuvieron

los siguientes resultados:

Tabla 2. Composicién quimica (g) por cada 100 g de nopal (Opuntia spp.)

Tiempo en dias

22 60 100 135
Carbohidratos Sin datos 53.01 56.73 60.77
Cenizas 18.41 20.64 22.80 24.30
Fibra 15.87 16.14 20.11 23.33
Proteinas 14.22 8.39 8.29 7.07
Lipidos 3.00 2.38 1.42 1.87

Contenido mineral

El principal mineral que se encuentra en el nopal es el potasio; su contenido aumenta
durante las primeras etapas del crecimiento y, posteriormente, tiende a disminuir.
Ademds, la concentracién de calcio incrementa en funcién de la maduracién; el
magnesio y el sodio muestran una disminucién conforme crece el nopal, y, por
tltimo, el fésforo no muestra un patrén segin la edad de la planta (Herndndez-
Urbiola, Pérez-Torrero y Rodriguez-Garcfa, 2011; Rodriguez-Garcia ez al., 2007).
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Tabla 3. Contenido mineral del nopal (mg/g) (Opuntia spp.)

Tiempo en dias

22 60 100 135
Potasio 55.2 61.7 69.9 63.3
Calcio 13.5 24.0-31 29.2 34.4
Sodio 2.1 1.2 2.0 3.0
Magnesio Sin datos 11.2 11.0 9.5
Fésforo 3.8 3.1-4.4 3.7 3.9

Contenido de fibra

La Opuntia spp. contiene dos tipos de fibra: la insoluble y la soluble. La primera
forma parte de la pared estructural e incluye polisaciridos —como la celulosa— y
hemicelulosa, ademds de polimeros de lignina que aportan rigidez a la planta. Los
tallos del nopal contienen 18.5% de hemicelulosa, un heteropolisacdrido compuesto
principalmente por pentosas (xilosa, arabinosa), hexosas (manosa, glucosa, galactosa)
y 4cidos de azicar (Ventura-Aguilar ez al., 2017). El contenido de fibra insoluble en
los cladodios aumenta en relacién con la edad de la planta (tabla 4).

Por otra parte, la fibra soluble estd constituida por pectina y mucilago. La pectina
(peso molecular: 58.6 kDa) tiene la capacidad de producir geles, en conjunto con el
agua y en presencia de iones de calcio (Bayar, Kriaa y Kammoun, 2016), que evitan
la deshidratacién de la planta. El mucilago (peso molecular: 52.8 kDa) es un mezcla
compleja de polisacdridos, arabinosa, ramnosa, galactosa, xilosa y dcidos urénicos,
que forma redes capaces de retener grandes cantidades de agua (Matsuhiro ez 4/,
2000). El contenido de mucilago difiere en cada cultivo, es mayor donde hay mds
disponibilidad de agua como en las plantaciones utilizadas para produccién intensiva;
su viscosidad aumenta con la edad de los cladodios, lo que puede deberse a que los
niveles de calcio incrementan de igual manera y favorece asi la gelificacién de la
pectina (Rodriguez-Garcia ez al., 2007). El contenido de fibra soluble en los cladodios
disminuye conforme incrementa la edad de la planta, al contrario de lo que sucede

con la fibra insoluble (tabla 4).
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Tabla 4. Contenido de fibra (g) por cada 100 g de nopal (Opuntia spp.)

Tiempo en dias

22 40 52 64
Fibra soluble 25.22 18.21 15.87 14.91
Fibra insoluble 29.87 33.12 37.15 41.65

Contenido de aminodcidos

Al analizar el contenido de proteina del nopal (Opuntia spp.) se ha observado que

este alcanza los 11 g/100 g en peso fresco y 0.5 g/100 g en peso seco. En cuanto

a aminodcidos, contiene 17 de los cuales nueve se consideran esenciales y, al igual

que otros componentes, sus concentraciones varfan en relacién con la edad. Los

aminodcidos que estdn mds presentes en todos los estados de madurez del nopal son la

fenilalanina, treonina y glutamina (El-Mostafa ez al., 2014; Stintzing y Carle, 2005).

Herndndez-Urbiola ez /. (2010) observaron que la treonina y la isoleucina disminuyen

conforme aumenta la edad del cladodio, mientras que la valina, metionina, triptéfano,

histidina, leucina y lisina incrementan (tabla 5).

Tabla 5. Contenido de aminodcidos (g) por cada 100 g de proteina de nopal (Opuntia spp.)

Tiempo en dias

40 60 80 100
Aspartato 0.51 0.66 0.62 0.66
Glutamina 1.29 1.81 1.93 1.87
Serina 0.32 0.42 0.46 0.56
Glicina 0.27 0.31 0.36 0.43
Histidina 0.13 0.11 0.16 0.16
Arginina 0.15 0.14 0.16 0.18
Treonina 1.53 1.31 1.39 1.25
Alanina 0.49 0.42 0.53 0.45
Prolina 0.42 0.64 0.46 0.31
Tirosina 0.39 0.19 0.21 0.16
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Valina 0.50 0.73 0.54 0.58

Metionina 0.19 0.15 0.19 0.12
Isoleucina 0.70 0.01 0.64 0.64
Leucina 0.85 0.75 0.61 0.81
Fenilalanina 1.69 1.39 1.36 1.21
Lisina 0.52 0.48 0.56 0.52
Triptéfano 0.15 0.17 0.14 0.15

Contenido de fenoles y flavonoides

Los fenoles o polifenoles son un grupo de compuestos orgdnicos encontrados en las
plantas, producto de su metabolismo; en su estructura se encuentran varios grupos
fenélicos asociados a otros grupos quimicos (El-Mostafa ez al., 2014). El contenido de
fenoles y flavonoides en el nopal varfa segiin los diferentes métodos de coccién que se
usen, por ejemplo: hervidos, en microondas, a la plancha o fritos con aceite de soya y
de oliva (De Santiago ez al., 2018). Al analizar el contenido de fenoles y flavonoides
en nopales domésticos y silvestres, se han identificado 4cido gilico, 4cido salicilico,
3,4-DHBA (dcido 3,4-dihidroxybenzoico), 4-HBA (dcido 4-hidroxybenzoico), 4cido
cumdrico y 4cido fenélico (Guevara-Figueroa ez al., 2010).

En el género Opuntia, se han identificado 45 compuestos polifenélicos, de los
cuales los flavonoides son los mds abundantes, al ser entre el 60% y el 68% del
contenido total fendlico, mientras que los dcidos fendlicos representan entre el 32% y
el 40%. Dentro de los 4cidos fendlicos, se identificaron seis estereoisémeros de dcido
fertlico, tres de dcido eucémico (entre el 50% y el 60% del total, los mds abundantes)
y tres del dcido piscidico, que solamente fueron encontrados en organismos que tienen
metabolismo del 4cido crustaldceo (cam) como el nopal (De Santiago ez al., 2018). En
otro estudio en el que se analizaron cladodios cultivados y silvestres, cinco flavonoides
fueron los principales: isoquercetina, isorhamnetina-3-0-glucésido, nicotiflorina,
rutina y narcisina, de los cuales el mds predominante fue la nicotiflorina (Guevara-
Figueroa ez al., 2010).

Hallazgos similares se han presentado en otros estudios, como el realizado por
De Santiago ez al. (2018), quienes, al analizar el contenido de flavonoides del nopal,
encontraron 13 derivados de la isorhamnetina (mds del 50% del contenido total),
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cinco de la quercetina y 14 del kaempferol (menos del 10% del contenido total).
De estos derivados, el rutinésido de isoharmetina II fue el mds abundante, el resto
aparecieron en menor cantidad (De Santiago ez al., 2018).

Contenido de vitaminas, carotenoides y clorofila

El contenido de vitaminas de los cladodios estd constituido aproximadamente por
entre 7 mg y 22 mg de vitamina C, 0.14 mg de vitamina Bl (tiamina), 0.6 mg
de vitamina B2 (riboflavina) y 0.46 mg de vitamina B3 (niacina) por cada 100 g de
nopal en peso fresco (El-Mostafa ez al., 2014; Stintzing y Carle, 2005).

La pulpa de la tuna es rica en vitaminas; cada 100 g contienen 53.2 mg de vitamina
K, entre 34 mg y 40 mg de vitamina C, 527.4 mg de vitamina E (a-tocoferol 84.9
mg, B-tocoferol 12.6 mg, y-tocoferol 7.9 mg y o-tocoferol 422 mg). Su contenido
de carotenoides es aproximadamente de 229 pg/g en peso seco, de los cuales el 20%
corresponde a acriptoxantina, el 36% a B-caroteno y el 44% a luteina (El-Mostafa ez
al., 2014).

El contenido de clorofila total en 100 g de nopal es de entre 8.52 mg y 12.5 mg
y se conforma por entre 5.81 mgy 9.5 mg de clorofila A y entre 2.71 mg y 3 mg de
clorofila B (Maki-Diaz ez al., 2015; Stintzing y Carle, 2005).

Tabla 6. Contenido de vitaminas (mg)
por cada 100 g del cladodio y de la fruta (pulpa)

Cladodio Tuna
Vitamina K - 53.2
Vitamina C 7-22 34-40
Vitamina B1 0.14
Vitamina B2 0.60
Vitamina B3 0.46
Vitamina E total - 527.4
a-tocoferol - 84.9
B-tocoferol - 12.6
y-tocoferol - 7.9
G- tocoferol - 422.0
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PROPIEDADES DEL NOPAL
Alimento funcional

Para que un alimento pueda ser considerado funcional, ademds de tomar en cuenta su
valor nutritivo, sus componentes deben afectar positivamente una o varias funciones
del organismo. En general, debe contribuir a mantener la salud y disminuir el riesgo
de padecer enfermedades (Pérez Conesa, Lépez Martinez y Ros Berruezo, 2004).

El nopal es considerado un alimento funcional por su gran contenido de
nutrimentos, como minerales, aminodcidos, 4cidos orgdnicos, fenoles, fibra dietética,
mucilago y pectina. Estos componentes le confieren propiedades biolégicamente
importantes, entre las que destacan su actividad antiinflamatoria, antioxidante e
hipoglucemiante, que contribuyen a la prevencién de obesidad, diabetes, cdncer,
hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia, aterosclerosis y otras enfermedades
cardiovasculares (El-Mostafa ez al., 2014; Stintzing y Carle, 2005; Ventura-Aguilar
etal., 2017).

Mejora la salud intestinal y control de la obesidad

Se ha reportado que el consumo de nopal tiene efectos positivos en el funcionamiento
intestinal por su alto contenido de fibra insoluble, el cual, por una parte, tiene la
capacidad de capturar agua e incrementar el volumen del contenido intestinal, lo
que se traduce en una estimulacién mecdnica sobre el trdnsito intestinal que favorece
la evacuacidn, y, por otra parte, previene la inflamacién producida por una dieta alta
en grasas, reduce el desarrollo de células adiposas, aumenta la fermentacién colénica
e induce cambios en la microbiota, lo que sugiere que puede mejorar la funcién
gastrointestinal, reducir las consecuencias metabdlicas de una dieta grasa y prevenir
enfermedades crénicas. Ademds, al ser de digestién lenta, ocasiona un efecto sobre
la saciedad que, aunado a su bajo aporte calérico, ayuda al control del peso (Moran-

Ramos ez al., 2017).
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Antihiperlipemiante

La fibra soluble del nopal tiene la capacidad de formar geles —lo que contribuye a
lentificar el proceso digestivo— y de absorber carbohidratos —como la glucosa— y
lipidos. Se ha demostrado que el consumo de nopal aporta beneficios a la salud como
la reduccién del colesterol y los triglicéridos y la mejora del control glucémico, efectos
correlacionados con la viscosidad de las fibras solubles y con la capacidad de retencién
de agua, por lo que contribuye a la prevencién de enfermedades cardiovasculares

(Sepulveda ez al., 2007).

Antihiperglucemiante

La glucosa posprandial se controla mediante la liberacién de insulina que produce
el pdncreas al estimularse directamente por el consumo de alimentos, mediante la
secrecién de incretinas, como el GLp-1 (péptido similar al glucagén-1) y el crp
(péptido insulinotrépico dependiente de glucosa), que son liberadas por las células
enteroenddcrinas y son responsables de la secrecidn de, al menos, el 50% de la insulina
total (Lépez-Romero ez al., 2014).

El nopal es un alimento de bajo indice glucémico, es decir que tarda en digerirse
y, por lo tanto, el nivel de glucosa en la sangre incrementa lentamente. Se ha
demostrado que su inclusién en la dieta tiene efecto antihiperglucémico al regular
las concentraciones de glucosa en sangre, por su unién a la fibra soluble, y efecto
antihiperinsulinémico al modular los niveles de GIP tanto en personas sanas como con
diabetes tipo II; por lo que se recomienda incluir en la dieta de pacientes con diabetes
250 g de nopal cocido (entre dos y tres nopales medianos) y, en la de personas sanas,

entre un nopal y medio y dos nopales (Lépez-Romero e al., 2014).

Actividad antioxidante
Debido a su alto contenido de fenoles y flavonoides, los cladodios de nopal tienen

un alto potencial antioxidante, incluso mds eficiente que el de las vitaminas, lo cual

se debe principalmente a la eliminacién de radicales hacia los aniones superéxido e
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hidroxilo, que, entre otras cosas, ayuda a retrasar los efectos oxidativos sobre proteinas,
ADN y lipidos, asi como a prevenir la inflamacién, la desregulacién cardiovascular
y las enfermedades neurodegenerativas. Asimismo, se les atribuyen propiedades
anticancerigenas (El-Mostafa er al., 2014; Feugang ez al., 2006; Stintzing y Carle,
2005).

Se ha observado que, al suplementar bacterias productoras de 4cido ldctico con
pulpa de cladodios de Opuntia spp., la planta es capaz de sintetizar biomoléculas
funcionales tales como flavonoides (kaempferol e isoharmnetina). Estos metabolitos
pueden actuar en la disminucién de la produccién de radicales libres, suprimir la
actividad de la ciclooxigenasa 2 (COX-2) e inhibir la sintesis de prostaglandina E
2 (PGE-2), ademds tienen funcién inmunomoduladora al inhibir la actividad
de citocinas proinflamatorias como el factor de necrosis tumoral-alfa (TNF) y la
interleucina 8 (IL-8) (Filannino ez 4/., 2016).

Fuente de minerales, vitaminas y aminodcidos

La inclusién de este vegetal en la dieta es una alternativa econémica como fuente de
calcio para personas que padecen intolerancia a la lactosa y podria implementarse en
la prevencién y tratamiento de enfermedades como la osteoporosis, al tomar en cuenta
que el contenido de calcio aumenta en funcién de la edad del nopal (Rodriguez-
Garcia et al., 2007).

El consumo del cladodio y del fruto del nopal ayuda a obtener vitaminas que
actdan como antioxidantes para evitar el dafio causado por el incremento de lipidos
en el organismo, tales como los tocoferoles a, 3, y y o, la vitamina K, vitamina Cy
B-carotenos (Feugang er al., 20006). En este sentido, se propone el uso de los polvos
de nopal, ya que, por su contenido de aminodcidos esenciales, pueden ser un buen
complemento para otras verduras, carnes y productos ldcteos incluidos en las dietas
diarias (Herndndez-Urbiola, Pérez-Torrero y Rodriguez-Garceia, 2011).
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Discusion

Entre otras aplicaciones del nopal se encuentra su uso como forraje de ganado,
debido a su facilidad de crecimiento y adaptacién a casi cualquier clima; en México
las especies utilizadas para este fin son las O. robusta, O. cantabrigiensis, O. rastrera,
O. lindheimeriy O. phaeacantha. Otros paises que han utilizado el nopal como forraje
son Brasil, Sudéfrica, Algeria, Ttunez y Marruecos (Torres er al., 2015).

También puede ser fuente de recursos para la industria cosmética en la fabricacién
de champd, cremas hidratantes, geles, aceites de semillas y colorantes naturales. Estos
tltimos pueden obtenerse por las cdscaras de las tunas rojas o, indirectamente, por la
reproduccién de la cochinilla (Dactylopius coccus), un insecto que habita en el nopal
y se alimenta de ¢l y del cual se obtiene el colorante carmin. Mientras tanto, en la
industria alimentaria se ha empleado como agente espesante y se ha difundido su uso
en jugos, cdpsulas, harinas, entre otros (Sdenz ez al., 2006a; Sdenz ez al., 2006b).

Como se menciond, México estd entre los paises con mayor produccién y consumo
de Opuntia spp., lo que representa una oportunidad de crecimiento econémico y, a
menor escala, una opcién de alimento saludable y econémica que puede introducirse
en la dieta de toda la poblacién. A continuacién se presentan algunos ejemplos de
recetas con nopales cocidos, populares en El Oro, Estado de México:

Sopa de frijoles con nopales

Ingredientes: 5 nopales limpios, 2 jitomates, ¥2 pieza de cebolla, 3 dientes de ajo
pelados, 2 chiles guajillos (o algin otro de su preferencia) desvenados y pasados por
agua hirviendo, 4 cucharadas de aceite vegetal, 2 V2 tazas de frijoles de olla, 2 tazas
de agua de coccién de los frijoles de olla, 3 hojas de epazote, orégano, sal y pimienta
al gusto.

Procedimiento: Cortar los nopales, las cebolla y los ajos en trozos pequefios y
freirlos en un sartén, con una pizca de orégano, hasta que esté cocido el nopal. Hervir
los chiles y jitomates en agua suficiente para después desvenar los chiles. Una vez que
esté fria esta mezcla, se licda junto con la cebolla y el ajo fritos, asi como con el agua
de coccién de los frijoles. Posteriormente, en una olla o cacerola poner un poco de

aceite a fuego medio y colocar los frijoles junto con la mezcla de jitomates, chiles,
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cebolla y ajo licuada; usar sal y pimienta al gusto. Cuando esté a punto de hervir,
colocar el epazote y los nopales hasta que hierva.

Huaraches de nopal

Ingredientes: 2 hojas o pencas de nopal limpias, 1 pizca de orégano, 1 taza de frijoles
refritos o molidos, ¥2 taza de queso fresco o Oaxaca, aceite de oliva (el necesario
para freir), salsa roja o verde, lechuga, jitomate, crema, aguacate (para servir), sal y
pimienta al gusto.

Procedimiento: Freir los nopales sin partir con una pizca de orégano y colocarlos
en un comal o sartén a fuego lento. Calentar los frijoles refritos y ponerlos sobre el
nopal junto con el queso hasta que se funda un poco. Para servir, colocar jitomate
picado, lechuga previamente desinfectada, crema, aguacate, sal, pimienta y salsa al
gusto.

Opcional: Para que los frijoles queden mds ricos se pueden freir con manteca y
agregarles tocino, chorizo o longaniza.

Nopales rellenos

Ingredientes: 8 piezas de nopales, 4 rebanadas de queso panela, 1 ramo de flores
de calabaza (opcional), 2 rebanadas de cebolla finamente picada, 1 ¥2 cucharadas de
aceite de oliva, orégano, sal y pimienta al gusto.

Procedimiento: Asar los nopales y las rebanadas de queso por ambos lados con
orégano, sal y pimienta al gusto, hasta que estén dorados. Freir la cebolla en el aceite
y agregarles las flores de calabaza, sin tallo y sin pabilo, hasta que estén blandas. Servir
dos nopales con queso, flor de calabaza y cebolla en el centro y sujetarlos con palillos.

Opcional: Se pueden capear los nopalitos, colocarles tocino alrededor o hacerse
en salsa roja, verde o entomatado.
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Jugo verde

Ingredientes: 1 nopal grande sin espinas, 1 ramita de apio, el jugo de 1 limén y % de
taza de pifa.

Procedimiento: limpiar y desinfectar todos los ingredientes. Partir en trozos el

nopal, la pifia y el apio y licuarlos junto con el jugo de limén. Se recomienda tomar
inmediatamente.
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CAPITULO III

BONDADES CLINICAS DEL ROMERO
(ROSMARINUS OFFICINALIS)

Quetzali Salazar Mireles’
Miriam Verénica Flores Merino”
Halina Kean Galeno

Ma. Victoria Dominguez Garcia®

INTRODUCCION

El romero es una planta muy usada en la cocina mexicana, la cual recibe diferentes
nombres de acuerdo al lugar donde se cultiva. Ademds, también es usada en la medicina
tradicional mexicana, puesto que al tacto produce un agradable olor con propiedades
relajantes. En este capitulo se describird su anatomia y sus propiedades culinarias y

medicinales, asi como los compuestos quimicos involucrados en estas actividades.

(GENERALIDADES

*  Romero: Rosmarinus officinalis (The Plant List, 2019a).
e Sindénimo: Salvia rosmarinus (The Plant List, 2019b).

De acuerdo con los Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS) (Bvs, 2020):
*  Descriptor inglés: Rosmarinus.
*  Descriptor espanol: Rosmarinus.
*  Descriptor portugués: Rosmarinus.

e Sinénimos en espafol: romero (planta), Rosmarinus latifolius, Rosmarinus

officinalis.

* Universidad Auténoma del Estado de México.
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Definicién

Es un género de plantas de la familia Lamiaceae (labiadas), de las que es posible
extaer compuestos en aceites esenciales, al tener cualidades aromdticas. Es conocido al
usarse como especia para la preparacién de platillos y como planta medicinal. Su tallo
tiene forma cuadrangular y las hojas se presentan de manera opuesta: son tubulares

bilabiadas con pétalos unidos y sus cdlices forman sépalos de cinco 16bulos (sépalos
unidos) (Bvs, 2020).

Nombres comunes

De acuerdo al lugar de cultivo y uso adquiere diferentes nombres, entre los cuales se
consideran: bendito, romero (blanco, fino, comtn, coronario, de huerta), romerén y
rosmarino (Mufioz, 2002).

Descripcidn general

El romero se presenta como un arbusto perfumado, perenne, frondoso y ramificado,
que puede medir entre 50 cm y 150 cm de altura. Las hojas del romero tienen
dimensiones de aproximadamente 3 cm de largo y 4 mm de ancho, ademds de una
orientacién opuesta; son coridceas y verticiladas.

Un detalle particular de esta planta es que la cara superior de las hojas jévenes
presenta un tacto ligeramente peloso y de color verde intenso. Ademds, exhibe
una visible hendidura por el nervio medio, el cual sobresale con claridad en la cara
posterior de la hoja, que estd cubierta por un denso tomento blanco. En contraste, las

hojas adultas son lisas (imagen 1).
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Bondades clinicas del romero (Rosmarinus officinalis)

Imagen 1. Arbusto de romero y detalle de las hojas

Fuente: fotograffas de Quetzali Salazar.

La planta florece durante todo el afio y engendra flores labiadas, que se agrupan en
retofios densos y se encuentran en las concavidades de las hojas. Sus pétalos pueden
adquirir tres tonalidades diferentes, azuladas, rosas o blancas, y muestran algunas
manchas violetas en el interior. Respecto a la forma de los labios de las flores, el
superior tiene dos 16bulos y el inferior tres, con un cuerpo céncavo y alargado; poseen
dos estambres que surgen de los pétalos y un pequeno diente (imagen 2). Provee un

fruto tipico de las plantas labiadas, constituido por cuatro aquenios o ntculas.

Imagen 2. Detalle de la flor de romero

Fuente: fotografia de Quetzali Salazar.
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La planta, en su totalidad, segrega un intenso y aromdtico olor, especiado y algo
alcanforado; ademds, su sabor es también aromdtico, amargo y ligeramente picante
(Lépez Luengo, 2008). Es de origen mediterrdneo, proveniente de zonas secas y dridas.
Su cultivo requiere un clima de templado a templado-cdlido y se desarrolla en cualquier
tipo de suelo, aunque se distingue un mejor florecimiento en suelos calcdreos. Su
cultivo se ha extendido a lugares de América Central, sin embargo, los principales
paises productores son Espafia, Marruecos y Ttinez (aNipaM, 2011; cTEC, 2020).

PRESENTACIONES DEL ROMERO EN LA MEDICINA TRADICIONAL

El romero, como alternativa en la medicina tradicional, suele aplicarse por via tépica
en presentacion de aceites dérmicos o pomadas. Asimismo, como remedio herbolario,
suele usarse por via tépica en macerado frio a base de alcohol con fricciones en la
zona a tratar. Se utiliza también hervido o en infusién para preparar banos de accién
estimulante, gracias a sus propiedades emenagogas (Lépez Luengo, 2008).

La forma mds usada en la medicina tradicional es como ténico general y se le
atribuyen efectos tonificantes del sistema nervioso al usarse en vaporizaciones, ademds
se piensa que ayuda a la circulacién sanguinea (Avila-Sosa ez al., 2011). El ténico que
resulta de la coccidn de la planta se emplea via externa en compresas aplicadas sobre
la superficie a tratar, generalmente para la cicatrizacién de heridas y como sustancia
antiparasitaria. Una aplicacién similar se realiza en la formulacién de ténicos capilares.
Finalmente, en la industria firmaco-cosmética se usa como esencia en la fabricacién

de jabones, desodorantes, cosméticos, perfumes, etcétera (Mendoza ez al., 2019;

Neves, Neves y Oliveira, 2018).

PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL ROSMARINUS

En la cocina tradicional, el Rosmarinus se utiliza como condimento en diferentes tipos
de platillos y licores. En la industria alimentaria, se usa como conservador al ser un
buen antioxidante natural por los compuestos quimicos que contiene, entre los que
se encuentran el rosmanol, el carnosol y otros diterpenos (Lépez Luengo, 2008).

Debido a que el romero tiene aplicaciones culinarias como especia, en la tabla 1 se
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presentan sus datos nutricionales, de acuerdo con el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (UsDA, por su sigla en inglés) (2019). Los valores de referencia
corresponden a cada 100 g de romero desecado:

Tabla 1. Datos nutricionales del romero por 100 g de romero seco

Nombre del componente Cantidad Unidad
Agua 9.310 g
Energfa 331.000 kcal
Energfa 1387.000 kJ
Proteinas 4.880

Lipidos totales (grasa) 15.220 g
Carbohidratos por diferencia 64.060

Fibra dietética total 42.600

Calcio 1 280.000 mg
Hierro 29.250 mg
Magnesio 220.000 mg
Fésforo 70.000 mg
Potasio 955.000 mg
Sodio 50.000 mg
Zinc 3.230 mg
Cobre 0.550 mg
Manganeso 1.867 mg
Selenio 4.600 ng
Vitamina C (4cido ascérbico) 61.200 mg
Tiamina 0.514 mg
Riboflavina (vitamina B-2) 0.428 mg
Niacina 1.000 mg
Vitamina B-6 1.740 mg
Folato total 307.000 ng
Vitamina B-12 0.000 ng
Vitamina A, RAE 156.000 ng
Retinol 0.000 ug
Vitamina A, IU 3128.000 U
Acidos grasos, total saturados 7.371

Acidos grasos, total mono-insaturados 3.014

Acidos grasos, total poli-insaturados 2.339
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PRINCIPIOS ACTIVOS

Un principio activo es aquella sustancia o mezcla de sustancias que se encuentra

en distintos érganos de las especies vegetales y que, al ser utilizada en medios para

consumo humano, puede ejercer efectos farmacolégicos o desencadenar respuestas

inmunoldgicas o metabdlicas y producir algiin cambio, correccién o restitucién de

las funciones fisiolégicas del organismo (Lluis Berdonces, 1995). De acuerdo con su

estructura quimica, se clasifican en dos grupos:

1. Productos resultantes del metabolismo primario de los organismos, como los
aminodcidos, lipidos, glicidos y heterdsidos.

2. Productos derivados del metabolismo secundario, entre los que destacan los
polifenoles, terpenoides, alcaloides, aceites esenciales, enzimas vitaminas,
minerales, resinas, entre otros (Llufs Berdonces, 1995).

COMPOSICION QUIMICA DEL ROMERO

Los principios activos del romero se concentran principalmente en las hojas y, en
menor grado, en las flores. Las hojas contienen entre un 0.5% y un 2.5% de aceite
esencial (Flores ez al., 2020), cuya composicién y cantidad varian de acuerdo a las
condiciones atmosféricas y al suelo en donde se cultiva la planta, debido al grado de
desarrollo que alcance. De esta forma, algunos fitocompuestos que pueden aislarse
de aceites esenciales y extractos de R. officinalis L. son los siguientes:
*  Monoterpenos: 1.8-cineol o aceite de eucalipto, alcanfor, alfa-pineno, alfa-
terpineol, canfeno, borneol, acetato de bornilo, limoneno y linalool.
e Sesquiterpenos: beta cariofileno.
* Diterpenos: picrosalvina, carnosol, rosmadial, isorosmanol, rosmaridifenol y
rosmariquinona (Nakagawa, Hillebrand y Nunez, 2020).
 Triterpenos: 4cido oleandlico y dcido ursélico.
* DPolifenoles: 4cido rosmarinico, dcido cafeico, dcido clorogénico y dcidos
fendlicos derivados del 4cido cindmico (Villareal et /., 2017).
* Flavonoides: cirsimarina, hesperidina, diosmina, homoplantiginina,

fegopolina, nepitrina y nepetina.
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Tabla 2. Fitocomponentes presentes en Rosmarinus officinalis L.

Acido oleandlico

Acido carnésico

Acido clorogénico

Acido cafeico

) 0 CH,
HO O ok
0 OH
HsC
OH HsC o
Acido rosmarinico Acido ursélico a-Pineno (Terpeno) Alcanfor
OH OH CHj

Carnosol

CH3
0O

CH
CHy °

Aceite de eucalipto

Rosmadial

HsC CHg

Rosmanol

Ortro aspecto relevante que influye en la calidad de los principios activos extraidos del

romero es el pH del terreno en donde se desarrolla, ya que afecta de manera cualitativa

la composicién del aceite esencial. Con un pH bdsico, el aceite contiene una elevada

cantidad de alcanfor, mientras que, con un pH 4cido, conserva una mayor cantidad

de eucaliptol y terpineol (Mufioz, 2002).

Por otra parte, la cantidad de luz disponible en la etapa de desarrollo influye en

el crecimiento de las hojas jévenes y los cotiledones, lo que repercute en el metabolismo

secundario de la planta. Esto se puede apreciar cuando el romero se cultiva en

condiciones de poca luz y tiene un perfil de aceite esencial diferente al de las plantas

crecidas con luz normal (Bészérményi ez al., 2020).

EFECTOS FARMACOLOGICOS DE ROSMARINUS OFFICINALIS L.

Desde la década de los cincuenta se han registrado diversos estudios que evaldan

las propiedades y efectos farmacoldgicos del romero y de sus principios activos.




Hasta ahora se le han adjudicado actividades antimicrobianas, antiparasitarias y
antinociceptivas. Ademds, es un fuerte candidato como agente antiinflamatorio
y cicatrizante (Lorenzo-Leal e# al, 2019). A continuacién, se describen algunos
estudios, alcances y aportaciones que se han obtenido a partir de investigaciones
cientificas:

Uso como agente antimicrobiano y antiinflamatorio

En un estudio reciente de De Oliveira ez al. (2017) se evalué el efecto antimicrobiano
que ejerce el romero sobre biopeliculas mono y polimicrobianas y se determiné
su citotoxicidad, su capacidad antiinflamatoria y su genotoxicidad. Se utilizaron
biopeliculas monomicrobianas de Candida albicans, Staphylococcus aureus, Enterococcus
[Jaecalis, Streptococcus mutans'y Pseudomonas aeruginosa y biopeliculas polimicrobianas
compuestas de C. albicans.

Los resultados indicaron una inhibicién del crecimiento de C. albicans, S.
aureus, E. faecalis, S. mutans y P aeruginosa, asi como la eliminacién de C. albicans
y P aeruginosa. En cuanto a la actividad antiinflamatoria, las concentraciones de
extracto de R. officinalis L. permitieron una inhibicién significativa de la produccién
de citocinas (De Oliveira ez al., 2017). Es importante subrayar que R. officinalis L.
tiene grandes posibilidades de ser un agente antibacterial y antiinflamatorio aplicado
a algunas formulaciones como pastas dentales, enjuagues bucales, irrigacién de
conductos radiculares, ungiientos, jabones, entre otros (De Oliveira ez al., 2017).

De forma similar, Lorenzo-Leal ez a/. (2019) evaluaron la actividad antimicrobiana
contra agentes patdgenos en aceites esenciales (EO, essential 0ils), los cuales son
productos naturales formados por una mezcla de compuestos voldtiles y aromdticos
extraidos de diferentes partes de las plantas. El EO de romero cuenta con actividad
antimicrobiana que se evalué en un estudio que tomd los aceites esenciales extraidos
de Pimenta dioica (Myrtaceae) y R. officinalis (Lamiaceae), mediante el uso de un
panel de cepas patégenas grampositivas, gramnegativas y fingicas y se midié por la
concentracién inhibitoria minima requerida para la inhibicién del crecimiento de
los microorganismos. Ademds, se evalué una respuesta inflamatoria con el uso de la
citocina antiinflamatoria IL-10 y las citocinas proinflamatorias IL-6 y TNF-a..
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Los resultados mostraron que el EO tiene actividad antimicrobiana en
concentraciones que oscilan entre los 600 g/ml y los 2 000 g/ml. Ademds, se registré
una potente actividad antiinflamatoria cuando el aceite de R. officinalis se expuso a
macréfagos. En conclusidn, en este estudio se demostré que el uso de EO es una
alternativa efectiva para el control de bacterias y hongos patégenos. Asimismo, el
aceite extraido de R. officinalis podria utilizarse como potente agente antiinflamatorio

(Lorenzo-Leal ez al., 2019).

Uso como antioxidante

Los compuestos fenélicos que en el romero tienen efectos antioxidantes naturalmente
fuertes son el dcido carnésico y el carnosol, los cuales representan el 90% de la
actividad antioxidante de R. officinalis L. (Mohamed, Abd-Elhakim y Farouk, 2016).
Estos podrian desempefiar un papel importante en la prevencién del estrés oxidativo
y una gran cantidad de patologfas asociadas (Amaral ez 4., 2018).

En otro estudio en ratas, realizado por Amaral ez 2/. (2018), se probd si el extracto
de R. officinalis L.y sus fracciones (eeRo) podrian tener una accién antioxidante mejor
o similar a los estdndares iz vitro o in vivo en cerebro, estémago e higado. Fue posible
identificar los dcidos carnésico, rosmarinico y clorogénico y la quercetina como los
componentes principales de las fracciones del romero y del pcm (diclorometano,
extraido del romero), con lo que se observé que el eecRo y el bcM protegieron el
higado y el cerebro de la peroxidacién lipidica, ademds, tuvieron efecto inhibitorio
en las bacterias grampositivas y gramnegativas. En general, el bcM y el eeRo tuvieron
los mejores efectos antioxidantes y antibacterianos de todas las fracciones probadas.

Uso como ansiolitico y antidepresivo

Se ha mencionado que los principales polifenoles contenidos en R. officinalis L. son
el dcido rosmarinico, el dcido carndsico y la luteolina, asi como otros fitoquimicos
solubles en agua, y se ha determinado que ejercen efectos sobre enfermedades
psiquidtricas o la funcién neuroldgica, debido a sus propiedades neuroprotectoras,
cognitivas, antidepresivas y contra la ansiedad. Los resultados de estudios recientes
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sugieren que la inhalacién de aceite esencial de R. officinalis L. (ROEO, Rosmarinus
Officinalis Essential Oil) tiene potencial terapéutico en los trastornos psiquidtricos
relacionados con el estrés (Villareal ez al., 2017).

Otro estudio realizado por Koteles ez /. (2018), para determinar las propiedades
terapéuticas de R. officinalis L., sellevé a cabo con laimplementacién de vaporizaciones.
En el estudio, los voluntarios sanos inhalaron vaporizaciones de menta, romero o
aceite de eucalipto. Sin embargo, la espirometria no mostré mejoria en las variables
respiratorias. Las expectativas de los participantes afectaron los cambios percibidos,
pero no afectaron los objetivos.

Un aspecto poco estudiado sobre la actividad de R. officinalis L. es su efecto ante la
actividad neuronal, sin embargo, se publicé un articulo del estudio de Choukairi ez a/.
(2019) en el que se evaluaron los efectos de los extractos de hojas de Salvia officinalis L.
(s0) y R. officinalis L. (rO) en la ansiedad y la actividad neuronal. En él se observaron
los efectos moduladores en la ansiedad, mediante la aplicacién de diferentes pruebas
de comportamiento en ratas (campo abierto, prueba de enterramiento de mdrmol y
prueba de luz/oscuridad), y, en la actividad neuronal, mediante la técnica de matriz
de electrodos multiples en cultivo cortical primario. Si bien este estudio fue realizado
en una etapa inicial con un sujeto de prueba y el objetivo fue evaluar los sistemas
serotoninérgicos y GABAérgicos, en sus resultados se observé una disminucién de
la actividad neural por un decrecimiento del nimero de espigas presentadas en la
lectura de los electrodos 24, 48 y 72 horas posteriores a la adicién de 12.5 pg/ml de
extractos de hojas de plantas al cultivo neural. Sin embargo, no hubo picos después
de la administracién de 25 pg/ml de los extractos de plantas (Choukairi ez a/., 2019).

En conclusién, tanto la Salvia como el Rosmarinus ejercen un efecto ansiolitico.
Se observé una disminucién en la actividad neural después de la administracién de
los extractos de RO y 5O al medio de cultivo neural primario, de manera dependiente a
la dosis, mediante la técnica de matriz de electrodos multiples. Lo anterior gracias a la
capacidad de ciertos compuestos contenidos en los extractos de plantas para modular
los receptores de estos neurotransmisores.

En el mismo campo de estudio se encuentra una investigacién realizada
por Villareal er al. (2017) que evalud los efectos antiestrés y de induccién de la
diferenciacién celular neuronal del aceite esencial de R. officinalis L. En ella se evalué
el efecto de la inhalacién de este aceite y el mecanismo molecular por el cual alivia el

estrés, de forma 77 vitro usando células PC12 e 77 vivo usando ratones del 1cr (Institute
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of Cancer Research) de Filadelfia, Estados Unidos. Se evalué el efecto del ROEO en el
sistema de respuesta al estrés, incluido el eje HPa (hipotdlamo-hipéfisis-adrenal) y
los neurotransmisores cerebrales, y se obtuvo que el R. officinalis L. activa la accién
colinérgica, asi como los efectos neuroprotectores y antidepresivos, y el ROEO suprimié
la actividad del eje HPA aumentada por el estrés inducido. Lo anterior sugiere que la
inhalacién de ROEO tiene potencial terapéutico para tratar los trastornos psiquidtricos
relacionados con el estrés.

Discusion

De acuerdo con la revisién realizada, se puede concluir que los estudios recientes
sobre R. officinalis L. buscan caracterizar, principalmente, la actividad antiparasitaria,
antiinflamatoria, antioxidante y contra trastornos de la ansiedad y el estrés que ofrecen
el aceite esencial y los compuestos fraccionarios del romero.

La actividad farmacolégica del romero se orienta a conocer los efectos de los
principios activos de la planta. Asimismo, se han disenado modelos animales e 7%
vitro que evaldan la respuesta ante procesos especificos de actividad antiinflamatoria,
antimicrobiana y antioxidante.

En la actualidad, la actividad antioxidante del romero es una de las cualidades
mds estudiadas. Sus compuestos antioxidantes mds conocidos son el dcido carnésico,
carnosol, rosmanol y epirosmanol, los cuales inhiben la formacién de los radicales
libres en procesos de oxidacidn.

Finalmente, la dltima tendencia de investigacién sobre el aceite esencial de
romero se centra en sus aplicaciones terapéuticas en el tratamiento de trastornos
provocados por el estrés y la ansiedad, en el que ha logrado resultados positivos como
agente relajante de las funciones del sistema nervioso central relacionadas con el

comportamiento.

CONCLUSIONES

El romero es una de las plantas de uso comtin mds conocidas, debido a que, desde

tiempos remotos, se le atribuyen diversas cualidades con potencial de accién medicinal
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y funcional. Actualmente, gracias al desarrollo de la quimica y la farmacologia se
sabe que posee un alto contenido de sustancias o principios activos y que tiene la
cualidad de promover funciones quimicas, bioquimicas o sensoriales muy especificas,
que permiten su aplicacién en diversos objetivos. De tal manera, puede ser usado con
fines terapéuticos, al consumirse como planta medicinal; con fines aromdticos, si se
usa como planta de ornamento o esencia, y con fines gastronémicos, si se usa como
condimento en la cocina tradicional.

El valor de su uso depende también de las investigaciones cientificas que se han
realizado con el fin de caracterizar los efectos de los principios activos derivados
del romero, los cuales tienen su origen en comprobar los postulados que afirman
sus cualidades terapéuticas en la medicina tradicional. Cabe mencionar que, hoy
en dfa, aunque existen diversas investigaciones acerca de sus extractos, no todas las
cualidades que se le atribuyen en el conocimiento popular como planta medicinal
se encuentran reportadas, a pesar de que sus beneficios son usados cotidianamente
por la poblacién. Lo anterior es motivo para ampliar el conocimiento y desarrollar
posibles investigaciones que sustenten las aplicaciones del romero y fundamentos que
justifiquen su uso para tratar diversas enfermedades o padecimientos que presenta la
poblacién.
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CAPITULO IV

PLANTAS TRADICIONALES MEXICANAS UTILIZADAS COMO
TRATAMIENTO PARA DIFERENTES TIPOS DE CANCER

Ana Vianey Pineda Judrez’
Ma. Victoria Dominguez Garcia®
Jaime Flores Estrada’

Miriam Verénica Flores Merino”
INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (oms) reporté que el cdncer se encuentra en
el segundo lugar de las principales causas de mortalidad en el mundo, ya que en el 2015
se registraron 8.8 millones de defunciones. Los cinco tipos de cdncer que provocaron
un mayor nimero de fallecimientos fueron: en primer lugar, el pulmonar con
1.69 millones; en segundo, el cdncer hepdtico con 788 000; en tercero, el cdncer
colorrectal con 774 000; en cuarto, el cdncer gdstrico con 754 000, y, en quinto, el
cdncer de mama con 571 000 (wHO, 2018a). De forma similar, el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, 2018) reporté que los cdnceres que provocan mds
fallecimientos son los tumores en érganos hematopoyéticos, entre ellos la leucemia,
los cdnceres en érganos digestivos y el cdncer de mama. El Gobierno de México
(2018) reporté que el cdncer es la tercera causa de muerte en el pais e indicé que
el mds comuin en hombres es el de préstata y, en mujeres, el mamario. Por su parte, el
Instituto de Salud del Estado de México (1sEm, 2018) informé que, anualmente,
en la entidad se detectan 5 600 nuevos casos y senalé que el cincer mds comin en
mujeres es el de mama y, en hombres, el de testiculo, mientras que, en el caso de
los nifios, los mds habituales son las leucemias, el cdncer de huesos, de rifidn y los
tumores cerebrales.

" Universidad Auténoma del Estado de México.
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(GENERALIDADES
Cédncer

Los tumores o neoplasias son una masa anormal de tejido, cuyo crecimiento es
excesivo y estd descoordinado con el de los tejidos normales. En conjunto, los tumores
malignos se denominan cdncer, palabra que deriva del latin y significa “cangrejo”,
porque se adhieren a cualquier parte del organismo y toman una forma similar a la de
este animal (Robbins y Cotran, 2010). El cdncer es un término comdnmente utilizado
para un grupo de mds de 100 enfermedades que pueden afectar a cualquier parte
del organismo (Bustamante, Marin y Cardona, 2012). Una de las caracteristicas mds
significativas del cdncer es la metdstasis: la multiplicacién rdpida de células anormales
que se extiende mds alld de sus limites habituales y puede invadir o propagarse a otras
partes del cuerpo, lo que dafa a otros drganos. La metdstasis es la principal causa de
muerte por cdncer (WHO, 2018a).

Los tratamientos actuales para el cdncer son la cirugfa, la radioterapia y la
quimioterapia (Barley, 2007). La cirugfa se refiere a la extraccién del tumor de la zona
afectada, respetando el margen del tejido normal (Simon ez a/., 2008). La radioterapia
es un tratamiento de aplicacién local y dirigida, que tiene como objetivo administrar
una dosis de irradiacién por medio de ondas de alta energfa, como los rayos X o los
rayos gamma, sobre al drea afectada para eliminar o dafiar las células cancerosas; este
tratamiento permite que los tejidos que no tienen cdncer se recuperen, sin embargo
tiene distintos efectos secundarios como las quemaduras por radiacién (Simon ez /.,
2008; American Cancer Society, 2019c).

La quimioterapia consiste en el uso de agentes quimicos y se considera un
tratamiento sistémico porque los medicamentos que se administran pasan por todo
el cuerpo, lo que puede beneficiarlo, pero, a la vez, perjudicarlo. La American Cancer
Society reconoce que hay diversas clases de medicamentos que combaten el cdncer, ya
sea por si solos 0 en combinacién con otros firmacos o tratamientos. Los medicamentos
quimioterapéuticos se dividen en agentes alquilantes, como la bendamustina, bulsafén,
ciclofosfamida; en antimetabolitos, como la azacitidina, clofarabina, metotrexato;
en antibidticos antitumorales, como la daunorubicina, epirubicina; en inhibidores
de la topoisomerasa o alcaloides de origen vegetal, como el irinotecdn, topotecdn,

etopdsido, tenipédsido; en corticoesteroides, como la prednisona, dexametasona; en
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inhibidores de la mitosis, como los taxanos docetaxel, paclitaxel, y en alcaloides de la
vinca, como la vinblastina, vincristina, vinorelbina.

Varios medicamentos aprobados por la Administracién de Alimentos vy
Medicamentos (FDA, por su sigla en inglés), y otros que se encuentran en ensayos
clinicos, son productos naturales, semisintéticos o imitadores biolégicos (Agarwal ez
al., 2020). Por ejemplo: la planta Catharanthus roseus, llamada de forma comin vinca
rosea o vincapervinca de Madagascar —al ser una especie Unica que se encuentra
en este pais—, pertenece a la familia Apocynaceae y tiene propiedades medicinales en
sus raices, tallos, hojas y flores (Killiny, 2016; Moon et al., 2018). De su corteza y
hojas se han aislado los alcaloides vincristina, comercialmente llamados Oncovin,
y la vinblastina, conocida de forma comercial como Velban, y se han utilizado para
tratar el cdncer de mama, pulmdn, linfomas y leucemias (Igbal ez /., 2017; Kuruppu,
Paranagama y Goonasekara, 2019; Zhang er al., 2014). Otro ejemplo es Zaxus
brevifolia, conocida como tejo del Pacifico, que pertenece a la familia Zaxaceae y se
ubica en el noroeste del Pacifico norteamericano (Suresh ez 4/, 2020); de su corteza
se han aislado los taxanos paclitaxel, comercialmente llamados Taxol, que se
administran en personas con cdncer de mama, ovario, pulmén, cabeza, cuello, eséfago
y prostata. Sin embargo, este medicamento ha reportado reacciones adversas como
alopecia, bradicardia, neurotoxicidad, sintomas neurolégicos y hepatotoxicidad
(Agarwal et al., 2020; Kuruppu, Paranagama y Goonasekara, 2019; Tewari, Rawat y
Singh, 2019).

Cabe mencionar que la mayoria de los agentes que se utilizan en la quimioterapia
son citotéxicos (American Cancer Society, 2019a, 2019b; Simon ez 4/, 2008), sin
embargo, aunque la respuesta inicial es exitosa, algunos pacientes recaen debido a
que las células cancerosas se vuelven resistentes a los agentes quimioterapéuticos, lo que
limita su efectividad y, en muchos casos, provoca la muerte del paciente (Rodriguez
Chévez et al., 2019). Por ello, el uso de plantas para descubrir nuevos quimiofdrmacos
que curen y prevengan el cdncer es un potencial tratamiento (Abdullaev, 2002). Como
se menciond antes, ya existen fdrmacos aprobados por la FDA que son elaborados con
plantas medicinales, como la vinca rosea. En este caso, al conocer el uso y los efectos
adversos de plantas extranjeras y, ademds, endémicas, se corre el riesgo de que caigan
en peligro extincién y se afecten sus propiedades curativas si se cambia de ecosistema
para preservar la especie. Por lo que es importante investigar los alcances de las plantas

autSctonas de México que se puedan utilizar en la formacién de nuevos firmacos
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que se desarrollen en nuestro pafs. Esto también podria ayudar a la conservacién
de la fauna, ya que se preservarfan las plantas medicinales al conocer su aporte a
la salud; algunas de las que se mencionardn a continuacién ya se encuentran en
peligro de extincién, como el cirian. Asimismo, esto evitarfa la pérdida definitiva
del conocimiento tradicional del uso de plantas medicinales, ayudaria a salvar una
herencia cultural y registraria informacién relevante de las plantas que son dtiles para
tratar el cdncer (Bermudez, Oliveira Miranda y Veldzquez, 2005).

Herbolaria mexicana

En la Republica Mexicana existen 3 000 especies de plantas que son utilizadas por
el hombre y se comercializan frescas y secas. De estas, 350 son plantas medicinales,
de las cuales el 85% son recolectadas de la propia naturaleza y dnicamente el 15% se
obtienen a partir de un proceso de cultivo (Conabio, 2020; Secretaria de Desarrollo
Agropecuario del Estado de México, 2004).

La oms define la medicina tradicional como el conjunto de conocimientos,
aptitudes y précticas basados en culturas, teorfas, creencias y experiencias indigenas
de diferentes épocas, sean l6gicas o no, usadas para la prevencién, diagndstico o
mejora de la salud, asi como en el tratamiento de padecimientos (Firenzuoli y Gori,
2007; wHO, 2018b). En tanto, define los medicamentos herbarios como aquellos que
abarcan hierbas, material, preparaciones y productos herbarios que contienen como
principio activo partes de plantas, vegetales o la combinacién de estos (WHO, 2018b).
Por lo tanto, la medicina herbaria se relaciona con la botdnica o fitoterapia y se refiere
al uso y estudio de semillas, bayas, raices, hojas, corteza o flores de una planta con
fines medicinales; su alcance puede incluir hongos, minerales y conchas (Garg, Abdel
Aziz y Aeron, 2016).

Para aplicar la medicina herbolaria es necesario identificar las caracteristicas
naturales que provienen de la parte verde y frondosa de las plantas, ya que las
especias vienen de la raiz, el tallo, el bulbo, la corteza o las semillas (Garg, Abdel
Aziz y Aeron, 2016). Con fines medicinales, se utilizan diferentes estructuras como
las flores, las hojas, las ramas, las raices y los tallos (Rodriguez Chévez ez al., 2017).
Las plantas medicinales normalmente son utilizadas como analgésicos, estimulantes,

sedantes, antibidticos, afrodisiacos, para tratar afecciones como el asma, el sindrome
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premenstrual, cdncer o como opciones de autocuidado para dormir, el estrés y
trastornos de dnimo (Garg, Abdel Aziz y Aeron, 2016; Vanderjagt ez al., 2002). A lo
largo de la historia, las plantas han sido utilizadas en diversos padecimientos y para
aliviar los sintomas relacionados a enfermedades o afecciones en humanos. Existen
diversos factores que son determinantes en la eficacia y la composicién quimica final de
una hierba, como la especie, la parte anatémica a utilizar, el clima, los insectos o plaga,
el almacenamiento, la calidad y tipo de suelo donde crece, cémo y cudndo se coseché
y cémo fue procesada (Firenzuoli y Gori, 2007; Garg, Abdel Aziz y Aeron, 2016). Por
ejemplo, la buena humedad de los suelos ayuda a que estén nutridos de nitrégeno y
carbono, lo que ayuda al crecimiento de las raices y a la actividad enzimdtica del suelo
(Azouzi et al., 2016); por otro lado, los suelos arenosos no retienen la suficiente agua
para nutrir las plantas (Chevallier, 1996).

Las hierbas aplicadas al drea de la salud tienen como objetivo mejorar el bienestar
del cuerpo humano, para lo cual necesitan de caracteristicas tinicas y componentes
bioactivos que posean una funcién como, por ejemplo, actividad antiinflamatoria. Se
considera que los medicamentos herbales, por el hecho de ser de origen natural, tienen
menos efectos secundarios que los medicamentos artificiales o sintéticos (Garg, Abdel
Aziz y Aeron, 2016; Vanderjagt ez al., 2002).

Los métodos de preparacion de estas plantas varfan de acuerdo al fin con el que
se van a utilizar y pueden ser la decoccién, la maceracién o el remojo. Asimismo,
tienen distintos métodos de administracién: la tépica —como la colocacién de las
hojas suavizadas dentro de una gasa o de la planta intacta en la zona afectada, como
si fueran una crema o un ungiiento—, en bafios medicinales y via oral —como las
infusiones de plantas, flores, hojas o partes de los tallos— (Giovannini y Heinrich,
2009; Rodriguez Chdvez ez al., 2017). Los productos a base de hierbas se venden en
forma de tabletas, cdpsulas, polvos, tés, extractos y plantas secas o frescas (Garg, Abdel
Aziz y Aeron, 2016).

La validacién cientifica de las medicinas herbolarias todavia se cuestiona por la
falta de control de calidad del producto, la identificacién, estandarizacién y formulacién
de los medicamentos (Karbwang ez a/., 2019). Esto se debe a que, a diferencia de los
firmacos, los productos herbales no estdn regulados en su pureza y su potencia (Garg,

Abdel Aziz y Aeron, 2016).
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PLANTAS MEDICINALES MEXICANAS CONTRA EL CANCER

Alolargo del tiempo se han identificado plantas que tienen propiedadesanticancerigenas,
las cuales se espera que sean la base para nuevos firmacos. Se ha documentado que sus
antioxidantes y vitaminas tienen accién citotdxica contra las células del cdncer, que es
una de las caracteristicas principales que se buscé en las plantas que se mencionardn a
continuacién (Graham ez al., 2000). De las especies que se van a describir a lo largo de
este capitulo se han registrado estudios cientificos iz vivo e in vitro para el tratamiento
del cdncer (Alonso Castro ez al., 2011), ademds, de algunas de ellas ya se conoce su
uso para distintos padecimientos, porque se ha transmitido por generaciones entre las
familias, como es el caso del drnica y el cuachalalate.

Muicle (Justicia spicigera Schltdl)

Imagen 1. Muicle

Sl i)

Justicia spicigera Schltdl pertenece a la familia Acanthaceae y, de forma comun, se le
llama muicle; es originaria de México y se extiende hasta Sudamérica, crece en climas
cdlidos y templados, es un arbusto densamente ramificado, de entre 1 my 1.5 m de
altura, con flores tubulares de color anaranjado (Alonso Castro ez a/., 2012; Baqueiro
Pefia y Guerrero Beltrdn, 2014). Su forma de administracién es por via oral, mediante
el uso de la infusién de sus hojas (Alonso Castro ez al., 2017). Su principal componente

bioactivo es el flavonoide kaempferitrina y también posee sustancias quimicas como
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carbohidratos, pectinas, aceites esenciales y minerales (Baqueiro Pefia y Guerrero
Beltrdn, 2014; Cassani ez al., 2014). En estudios previos se ha aislado el compuesto
kaempferitrina del muicle por su actividad antioxidante, antineopldsica y antitumoral
en contra de las células Hel.a; ademds es menos toxico para las células normales en
comparacién con los medicamentos de quimioterapia estindar (Chen y Chen, 2013;
Kim y Choi, 2013; Wang ez al., 2013). Se ha utilizado como inmunoestimulante y
como tratamiento para el cdncer del cuello uterino y la leucemia; también ha tenido
efectos téxicos contra las células cancerosas humanas TF-1, Calo e InBI, T47D
(Alonso Castro ez al., 2012; Gonzdlez Trujano ez al., 2017). Como ejemplo de su
actividad antitumoral, en un estudio de Alonso Castro ez a/. (2012) se demostré que
Justicia Spicigera exhibe efectos inhibitorios 77 vitro e in vivo contra células de cdncer
cervical, especificamente la linea celular Hela, y que en concentraciones de 10 mg/
kg, 50 mg/kg y 100 mg/kg logré inhibir el crecimiento, hasta en un 53%, en un
modelo murino.

Maguey (Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck)

Imagen 2. Maguey

Fuente: fotografia de Ana Vianey Pineda Judrez.

Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck, conocida como maguey o agave, pertenece a la
familia Agavaceae (Alonso Castro ez al., 2011), es una planta endémica de México que
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se distribuye en zonas dridas y se utiliza para producir aguamiel o pulque (Campos
etal.,2020). Para obtener los beneficios del agave, se necesita que madure y se obtenga
su savia, la cual contiene minerales, vitaminas, aminodcidos esenciales, saponinas,
carbohidratos y fenoles. También se ha reportado que el agave contiene flavonoles
como el kaempferol y la quercetina (Puente Garza, Espinosa Leal y Garcia Lara, 2018).
Estudios realizados en el agave han identificado que las saponinas son sus moléculas
mds importantes, por sus beneficios a la salud; estas se encuentran en el aguamiel,
se usan como agente anticancerigeno, antiinflamatorio y analgésico, asimismo, las
saponinas aisladas de la planta han demostrado que inhiben el crecimiento de células
cancerigenas 77 vitro (Puente Garza, Garcfa Lara y Gutiérrez Uribe, 2017; Francis ez
al., 2002). Ademds, el agave se ha utilizado para tratar los tumores en la piel (Alonso
Castro et al., 2011). Para ejemplificar su efecto terapéutico anticancerigeno, en un
estudio 7z vitro realizado por Santos Zea er al. (2012) se utilizé la savia de agave
después de ser concentrada durante ocho semanas y se observé la inhibicién del
crecimiento del cdncer de colon de la linea celular Caco-2 en un 84.8% y del cdncer
de higado de la linea celular HepG2 en un 67.9% a 15 mg/ml.

Cuachalalate (Amphipterygium adstringens)

Imagen 3. Ramas de cuachalalate

Amphipterygium adstringens, conocida como cuachalalate, pertenece a la familia
Anacardiaceae. Es una especie endémica de México ubicada usualmente en la costa
de Pacifico, en el Estado de México, Puebla y Morelos, es un drbol dioico que tiene
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una altura de entre 5 m y 10 m y un didmetro de 40 cm, su corteza es gris con
escamas grandes y sus hojas son oblongas de entre 6 cm y 15 cm (Rodriguez Garcia
et al., 2015). Su forma de administracién es por via oral mediante la infusién de la
corteza (Alonso Castro et al, 2017), en donde se encuentran dcidos fendlicos de
cadena larga, que se conocen como dcidos anacdrdicos; uno de los mds caracteristicos
es el dcido 6-pentadecil salicilico (6SA). Estudios recientes han demostrado que el
dcido anacdrdico es el componente activo del cuachalalate, el cual ejerce un efecto
antioxidante, antiinflamatorio, antitumoral e inmunoestimulador, ayuda a la
inhibicién del crecimiento del tumor de préstata, ejerce efectos citotdxicos en el
cdncer de mama, de pulmén, de cuello uterino, glioblastoma, leucemia, carcinoma
géstrico y lineas celulares del melanoma, sin afectar la viabilidad de las células normales
(Gnanaprakasam, Estrada Munfiz y Vega, 2015, 2019; Alonso Castro ez al., 2011;
Knauth ez 4/, 2018). En un estudio realizado por Rodriguez Garcia ez al. (2015) se
determin la citotoxicidad 7z vitro del extracto crudo del cuachalalate y se demostré
una inhibicién total del crecimiento de células tumorales en concentraciones de
entre 7.30 pg/ml y 27.50 pg/ml, ademds se reporté una actividad potente contra el
adenocarcinoma de ovario a 4 pg/ml.

Ilama, anona o chirimoya (Annona diversifolia)

Imagen 4. Ilama

Annona diversifolia, llamada ilama o annona o chirimoya, pertenece a la familia

Annonaceae, es un drbol autéctono de México que, por lo general, se encuentra en
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los estados de Colima, Guerrero y Estado de México. Los frutos que se obtienen de
esta planta se utilizan como alimento por su alto valor nutricional, su alta cantidad
de pulpa rica en glucosa y sus propiedades antioxidantes (Gonzdlez Trujano ez al.,
1998; Lépez Rubalcava y Estrada Camarena, 2016). Las hojas tienen uso medicinal
por sus propiedades anticancerigenas, antiinflamatorias, antidiabéticas, analgésicas,
antilinfomas y antiproliferativas (Valdés ez al., 2020; Lépez Rubalcava y Estrada
Camarena, 2016; Gonzdlez Trujano ez al., 1998; Gonzdlez Trujano, Navarrete y Reyes,
2000). Sus propiedades terapéuticas estdn asociadas principalmente al compuesto
activo, la palmitona, y posee otros compuestos bioactivos como acetogeninas,
flavonoides y alcaloides (Angeles Lépez er al., 2013). La ilama se ha utilizado en el
tratamiento para el cdncer colorrectal de la linea celular SW-480 y tumores en la piel
(Jacobo Herrera et al., 2016; Alonso Castro ez al., 2011). Un ejemplo del efecto que
produce la ilama es el estudio de Jang ez /. (2008) donde se realizaron pruebas in vivo
e in vitro y la inhibicién del crecimiento de células Hela del carcinoma cervical fue
del 85%, 49% y 32% en concentraciones de 20 pg/ml, 0.01 pg/ml y 0.0001 pg/ml
respectivamente, ademds se realizaron pruebas en células SW-480 del adenocarcinoma

colorrectal con las mismas concentraciones, pero la inhibicién de crecimiento fue del

80.5%, 48% y 27.1%.

Angélica (Dendropanax arboreus)

Imagen 5. Angélica seca
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Dendropanax arboreus pertenece a la familia Araliaceae; este drbol, cominmente
conocido como Angélica o mano de ledn, llega a medir entre 14 m y 25 m de altura
y se distribuye desde México hasta América del Sur (Ramos Garza ez al., 2016).
Las partes que se utilizan con fines medicinales son las hojas y el tallo y su forma
de administracién es por via oral mediante infusiones (Cruz Gdlvez et al., 2013).
Se emplea para el tratamiento de la fiebre, enfermedades inflamatorias y el cdncer de
mama (Ramos Garza ez al., 2016; Alonso Castro ez al., 2011). Uno de los compuestos
activos principales que se obtienen de este drbol es el falcarindiol, que tiene efectos
protectores contra el cdncer, actiia como antineopldsico y antiproliferativo y, ademds,
se considera que tiene actividad citotdxica contra las células del cdncer de colon y
de mama (Ramos Garza et al., 2016; Kim et al., 2018). En un estudio de Werka,
Boehme y Setzer (2007) se extrajeron los aceites esenciales de la hoja de la planta
Angélica para demostrar la actividad citotdxica, a 100 pg/ml, de las lineas celulares
MDA-MB-231 y MCF-7 del cdncer de mama, la PC-3 del cdncer de préstata y la
SK-Mel-28 del melanoma y se registré un 10.7%, 7.1%, 23.8% y 83.7% de muerte
celular, respectivamente, ademds, el melanoma fue la linea celular contra la cual el
aceite esencial presenté mayor citotoxicidad.

Arnica (Heterotheca inuloides Cass.)

Imagen 6. Arnica
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Heterotheca inuloides Cass., conocida como drnica, pertenece a la familia Asteraceae, es
endémica de México y crece en las regiones frias y templadas (Gene, Segura y Marin,
1998; Rodriguez Chdvez ez al., 2019). Es una planta herbdcea perenne que llega a
medir entre 50 cm y 1 m de altura, su flor suele ser de color amarillo (Rodriguez
Chévez et al., 2017). Su forma de administracién es por via oral, mediante la infusién
de sus flores secas y tallos, o de forma tépica con las hojas (Rodriguez Chdvez ez
al., 2015; Alonso Castro e al., 2017). Se ha utilizado como tratamiento para el
cdncer, tumores en la piel, dolores musculares y fiebre; ademds tiene propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, analgésicas y citotéxicas contra lineas de células
tumorales (Coballase Urrutia ez al., 2010; Gene ez al., 1998; Rodriguez Chdvez ez al.,
2015; Rodriguez Chdvez ez al., 2019; Egas ez al., 2018; Alonso Castro ez al., 2011).
Esta planta tiene varios compuestos quimicos en sus flores, tallos y raices, entre ellos
los sesquiterpenos de tipo cadinano —el compuesto bioactivo mds significativo—,
compuestos fendlicos, fitoesteroles, flavonoides y triterpenoides (Rodriguez Chévez
et al., 2015; Rodriguez Chdvez et al., 2016; Rodriguez Chévez ez al., 2019; Coballase
Urrutia et al., 2010; Gene et al., 1998; Carmona Aparicio er al., 2019). Entre
los estudios 77 vitro que han sido reportados para demostrar la utilidad del drnica contra
el cdncer se encuentra el de Rodriguez Chévez er al. (2015), donde se observé que el
extracto de la Heterotheca inuloides inhibié el crecimiento de lineas celulares de cdncer.
Brevemente, se evalué la citotoxicidad de la linea celular K652 de la leucemia, la
HC-15 del cdncer de colon y la MFC7 del cdncer de mama, con concentraciones
variables que fueron desde 1.45 pM a 79.65 pM, de forma que la linea celular K652

fue la que mds inhibicién presentd ante el concentrado de drnica.
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Cirian (Crescentia alata Kunth)

Imagen 7. Cirian

Crescentia alata Kunth, conocida como cirian o tecomate, pertenece a la familia
Bignoniaceae, es una planta herbdcea que crece en Centroamérica, especialmente en el
estado de Morelos, México, y en climas secos, cdlidos o templados; se clasifica como
especie en peligro de extincién y llega a medir entre 6 m y 8 m de altura (Valladares y
Rios, 2007; Flores Vallejo ez al., 2020). Su pulpa es comestible y de color negro (Cuevas
Judrez et al., 2014), tiene propiedades terapéuticas para aliviar sintomas relacionados
con el cdncer, como la fiebre, procesos inflamatorios, hinchazén de tejidos, tumores
internos, enfermedades respiratorias, dolores en las mamas y enfermedades renales y
hepdticas (Autore ez al., 2001; Alonso Castro et al., 2011). El componente bioactivo
de los extractos de esta planta es el flavonoide kaempferol (Valladares y Rios, 2007).
El estudio de Cates ez a/. (2013) analizé la inhibicién del cirian contra la linea celular
HelLa del cdncer cervical mediante dos muestras: la primera fue el extracto de acetona
de cirian y la segunda el extracto de metanol de cirian en 200 pg/ml, y se obtuvo un
porcentaje de inhibicién de 13 y 9, respectivamente, en relacién con la media.
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Achiote (Bixa orellana)

Imagen 8. Achiote

Bixa orellana, conocida comtinmente como achiote, pertenece a la familia Bixaceae,
es originaria de América del Sur y Central; es un drbol pequefio de entre 2 my 8 m
de altura, tiene un tronco con un didmetro de hasta 10 cm, la planta es roja en el
exterior y pseudo rosa en el interior (Riyanto ez al., 2020). Sus semillas poseen un
alto contenido de carotenoides, que son pigmentos solubles en grasa que inhiben
la proliferacién celular y modelan la expresién de ciertos genes (Rivera Madrid ez
al., 2016). Los principales carotenoides son la bixina, un pigmento soluble en grasa
y agente quimiopreventivo que inhibe el oxigeno molecular, y la norbixina, un
pigmento soluble en agua (Kumar, Phaniendra y Periyasamy, 2018; Anantharaman
et al., 2016).

Esta planta es utilizada como colorante en productos alimenticios y se ha reportado
su uso en la medicina para tratar la diabetes, al tener efectos antiinflamatorios,
antioxidantes, citotéxicos y antibacterianos contra las bacterias grampositivas y
gramnegativas (Alonso Castro ez al., 2011; Alonso Castro, Judrez Vdzquez y Campos
Xolalpa, 2016; Gongalves ez al., 2020; De Oliveira Junior ez al., 2019; Agner et al.,
2005). En estudios iz vitro, la bixina mostré actividad anticancerigena en las lineas
celulares KLG60 de la leucemia, B16 del melanoma, U20S del osteosarcoma, PC3
del cdncer de préstata, HCT116 del cdncer de colon, MCF-7 del cdncer de mama,
DRO del cdncer de tiroides y los tumores en la piel (De Oliveira Junior e al., 2019;

96



Plantas tradicionales mexicanas utilizadas como tratamiento para diferentes tipos de cdncer

Alonso Castro et al., 2011). Un estudio reciente elaborado por Kumar, Phaniendra y
Periyasamy (2018) verific la inhibicién celular mediante la bixina del achiote en las
células Hep3B del hepatocarcinoma y las HeLa del cdncer del cuello uterino en 24 y
48 horas de incubacién. La concentracién de la bixina fue de 22.85 mg/ml y 18.82
mg/mly, de las células Hep3B y HeLa, de 50.85 mg/ml y 38.78 mg/ml. Se encontré
una mayor inhibicién de crecimiento para las células Hep3B de hasta un 50%.

Copal (Bursera copallifera)

Imagen 9. Copal

7

Arbol (izquierda), tronco con resina (centro), resina (derecha).

Fuente: fotografias de Ma. Victoria Dominguez Garcfa y Ana Vianey Pineda Judrez.

Bursera copallifera, conocida como copal, pertenece a la familia Burseraceae; estas
plantas se localizan en los bosques secos de México, liberan una resina que es utilizada
como incienso para distintas ceremonias y, en la medicina, para tratar tumores, fiebre,
afecciones inflamatorias y cdncer. Se considera que tiene propiedades antioxidantes
y citotdxicas (Dominguez ez al., 2018; Romero Estrada ez al., 2016; Alonso Castro
et al., 2011; Alonso Castro et al., 2016). Su forma de administracién es mediante via
oral por la infusién de la resina (Columba Palomares ez /., 2018) y el consumo de
los frutos se ha utilizado para deshacer abscesos o bultos en las mamas (Dominguez
et al., 2018).

En estudios previos se encontré que el uso de los tallos del copal ha mostrado
actividad en contra de distintas lineas celulares como la KB del cdncer nasofaringeo y

las MCF-7 y MDA-MB-231 del cdncer de mama (Columba Palomares ez al., 2018).
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El copal tiene presencia de lignanos, bilignanos, flavonoides, glucésidos, esteroides,
alcanos alifdticos, acetatos, alcoholes, cetonas y terpenoides (Dominguez ez al., 2018).
Sus flavonoides tienen propiedades antioxidantes y quimiopreventivas (Columba
Palomares ez al., 2018).

Un estudio realizado por Dominguez ez al. (2018) analizé los efectos de dos
extractos de la Bursera copallifera en las lineas celulares MCF7 y MDA-MB-231 del
cdncer de mama, con una concentracién de 20 pg/ml, y se encontréd una muerte
celular de 50.88% y 82.14% respectivamente.

Cancerina (Hippocratea excelsa)

Imagen 10. Cancerina seca

Hippocratea excelsa proviene de la familia Celastraceae, la corteza de su raiz es conocida
como cancerina, tiene un color rosa-naranja con franjas amarillas, es endémica de
México y crece en la peninsula de Yucatin (Reyes Chilpa ez al., 2003; Mena Rején
et al., 2007; Navarrete, Trejo Miranda y Reyes Trejo, 2002). Es utilizada en el
tratamiento del cdncer y enfermedades renales, como antiinflamatorio y cicatrizante
(Alonso Castro ez al., 2011; Déciga Campos et al., 2007; Herrera Santoyo, Lépez
Delgado y Mora Herrera, 2007; Céceres Castillo ez al., 2008).

Se han reportado estudios en los que la cancerina tiene una alta citotoxicidad
contra las lineas celulares del carcinoma KB, UISO-SQC-1 y HCT (Reyes Chilpa
et al., 2003). Su método de administracién es por via oral mediante la infusién de
la raiz de la planta; al hervirla se convierte en un liquido amarillento claro (Perez
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et al., 1995). En la raiz se encuentran friedelanos, triterpenoides quinonemetidas
como la pristimerina, alcaloides de evoninoato, de sesquiterpeno, emarginatina A,
tingenona y celastrol (Déciga Campos et al., 2007; Mena Rején ez al., 2007; Perez
et al., 1995). Su principal componente bioactivo es la pristimerina, la cual tiene
actividades antioxidantes, anticancerigenas, citotdxicas y antiinflamatorias (Li ez /.,
2019). En un estudio in vitro, Li et al. (2019) realizaron pruebas con la pristimerina
de la Hippocratea excelsa en distintas células cancerosas; uno de los resultados mds
significativos fue en la linea celular LNCaP del cdncer de préstata, donde hubo una
inhibicién celular del 55% con una concentracién de 1.25 pM.

Cazahuate ([pomoea murucoides)

Imagen 11. Cazahuate
T S

Arbol (izquierda), tronco (centro), hojas secas (derecha).

Fuente: fotografias de Ana Vianey Pineda Judrez.

Ipomoea murucoides, comtinmente llamada cazahuate, pertenece a la familia
Convolvulaceae y es originaria de México. Es una planta lefiosa con corteza blanca,
hojas en forma de corazén, flores blancas y corolas en forma de embudo (Ledn ez
al., 2005). La decoccién de sus flores, hojas y corteza se aplica sobre la piel para
tratar distintas condiciones dermatoldgicas, infecciones y tumores en la piel (Leén
et al., 2005; Chérigo ez al., 2008; Alonso Castro ez al., 2011). Los glucésidos que se
obtienen de la resina del cazahuate han mostrado actividad citotéxica en distintas lineas
celulares cancerosas como las C6 y RG-2 del glioma y las HCT-15, UISO-SQCX-1
y OVCAR-5 de varios tipos de carcinomas; estas glicoresinas son un importante
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marcador quimiotaxonémico (Ledn Rivera ez al., 2017; Ledn et al., 2005; Meira et
al., 2012). La glicoresina murucina es su principal componente bioactivo, se obtiene
de la resina y es citotdxica contra el carcinoma de ovario (Meira ez al., 2012). En un
estudio realizado por Ledn Rivera ez al. (2017) se analizd la citotoxicidad del extracto
de corteza de la Ipomoea murucoides, especificamente el compuesto murucina, en las
lineas celulares HCT-15 del cdncer de colon y OVCAR-5 del carcinoma de ovario,
en una concentracién de 24 pg/mly 25 pg/ml respectivamente; ambas tuvieron una
inhibicién del 50%.

Nochebuena (Euphorbia pulcherrima)

Imagen 12. Nochebuena

Euphorbia pulcherrima, conocida como nochebuena, pertenece a la familia
Euphorbiaceae, es una especie endémica de México que se distingue por su particular
follaje rojo y verde y su distribucién es usual en épocas decembrinas (Alonso Castro
et al., 2011; Gonzélez er al., 2020; Singh, Rauniar y Sangraula, 2012; Sackey ez /.,
2020). Su método de administracién es por via oral mediante una infusién de toda la
planta (Alonso Castro ez al., 2017). Las flores y hojas se han utilizado como fdrmacos
para tratar cdncer, tumores, condiciones dermatolédgicas, disminuir la fiebre, como
antiinflamatorio y tiene actividad inhibidora contra las células tumorales de ascitis
de Ehrlich (Smith Kielland ez a/., 1996; Alonso Castro et al., 2011; Alonso Castro
et al., 2016). Esta planta contiene nutrientes como proteinas, lipidos, carbohidratos,
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vitaminasy pigmentos (Gonzdlez ezal.,2020); sus compuestos bioactivos reportados son
alcaloides, esteroides, terpenoides, saponinas, glucdsidos, flavonoides y aminodcidos
(Sackey ez al., 2020). Un estudio realizado por Smith Kielland ez 2/. (1996) analizé
la citotoxicidad de los triterpenos extraidos de las hojas de la nochebuena contra las
células tumorales de ascitis de Ehrlich en una concentracién de 13.5 pM/ml con un
90% de inhibicién celular.

Algarrobo (Acacia pennatula)

Imagen 13. Algarrobo seco

Acacia pennatula, conocida como algarrobo, pertenece a la familia Fabaceae, es un
drbol de entre 2 m y 6 m de altura, con un exterior color verde oscuro, flores amarillas
o anaranjadas y su fruto es una vaina aplanada de color marrén rojizo de entre 8
cm y 10 cm de largo; se encuentra en México, especificamente, en Yucatdn (Peraza
Sdnchez, Chan Che y Ruiz Sdnchez, 2005; Alonso Castro e al., 2011). Se utiliza
para el tratamiento de cdncer, infecciones respiratorias, dolor de cabeza y tumores en
la piel (Popoca et al., 1998; Rios, 2005; Alonso Castro ¢t al., 2011). En esta planta
se encuentran compuestos como triacontanol, escualeno, nonaprenol, dafnetina,
catequina, epigalocaequina, eriodictiol, esteroles, triterpenos de lupano y flavonoles;
estos ultimos son su principal componente bioactivo (Rios, 2005). En estudios
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anteriores se ha reportado que los extractos de Acacia pennatula tienen actividad
citotéxica contra las células KB del carcinoma nasofaringeo, HCT-15 COLADCAR
del cdncer de colon y UISOSQC-1 del carcinoma de cuello uterino (Dara Hama Amin
y Mousa, 2007); en el estudio realizado por Popoca ez al. (1998) se comprobé esta
citotoxicidad y se identificé que el algarrobo tiene mayor impacto contra las células
KB, en una concentracién de 20.9 pg/ml, y UISOSQC-1, en una concentracién de
16.6 pg/ml.

Salvia (Salvia pachyphylla)

Imagen 14. Salvia azul seca

Salvia pachyphylla, conocida como salvia azul, pertenece a la familia Lamiaceae
y se ubica en Baja California. En esta planta se encuentran compuestos de tipo
diterpenoides como abietano, ictexano, labdano, neoclerodano y fenalenona, ademds
de triterpenos, esteroles, antocianinas, cumarinas, polisacdridos, flavonoides y 4cidos
fendlicos (Almada Taylor ez /., 2018). Se utiliza como antioxidante, antidiabético
y para tratar el cdncer gdstrico, asimismo, tiene actividad citotéxica contra las lineas
celulares A2780 del cdncer de ovario, SW1573 del cdncer de pulmén, WiDr del
adenocarcinoma colorrectal, T-47D y HBL-100 del cdncer de mama y Hela
del adenocarcinoma de cuello uterino (Almada Taylor ez al., 2018; Guerrero et al.,
2006; Jassbi et al., 2016; Alonso Castro et al., 2011). Para demostrar la actividad
citotéxica de la savia azul contra estas lineas celulares, Almada Taylor ez a/. (2018)
realizaron un estudio en donde utilizaron extracto de Salvia pachyphylla con
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diclorometano en distintas concentraciones: 6 pg/ml para A2780, 5.9 pg/ml para
HBL-100, 6.1 pg/ml para Hela, 6.6 pg/ml para SW1573, 11 pg/ml para T-47D y
8.6 pg/ml para WiDr, y se tuvo una inhibicién del 50%.

Aguacate (Persea americana)

Imagen 15. Aguacate y hojas secas de aguacate

Persea americana, también conocida como aguacate, corresponde a la familia Lauraceae,
es una fruta o baya, originaria de México, que contiene una semilla grande en su
interior; la variedad mds comercializada es la Hass (Bhuyan ez 4/., 2019; Dabas et 4.,
2019). La pulpa del aguacate es un alimento rico en nutrientes, vitaminas, minerales,
potasio, proteinas, fésforo, sodio, magnesio, hierro, zinc y 4cidos grasos de cadena larga
(Alkhalaf ez al., 2019); la semilla contiene fitoesteroles, triterpenos, 4cidos faradnicos,
proantocianidinas, polifenoles, alcaloides, taninos, flavonoides, saponinas, esteroides
y carotenoides (Widiyastuti ez /., 2018; Abubakar, Achmadi y Suparto, 2017; Wu
et al., 2019); sus hojas son un agente reductor y tienen un efecto antiinflamatorio
sobre los glébulos rojos, mientras que la cdscara tiene un contenido polifenélico y
antioxidante (Dabas ez a/., 2019). Exhibe un efecto quimioprotector sobre las células
humanas (Widiyastuti e a/., 2018) y sus compuestos fitoquimicos pueden activar la
apoptosis en algunas lineas celulares cancerosas (Alkhalaf ez 4/, 2019).
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El aguacate tiene efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antivirales (Wu ez al.,
2019; Bhuyan ez 4l., 2019), por lo que se utiliza como tratamiento de tumores y
cdncer. La decoccién de la semilla se ha usado para tratar la diabetes, la inflamacién
y la estimulacién de apoptosis de las células de leucemia linfobldstica de Jurkat, ademds
tiene actividad citotdxica contra las lineas celulares T47D y MCF-7 del cdncer de
mama, HepG2 del cdncer de higado, Hela del cdncer cervical, PC3 y LNCaP del
cdncer de préstata, 83-001-82CA del cdncer oral y HCT116 del cdncer de colon
(Abubakar, Achmadi y Suparto, 2017; Mvondo, Messongue Mbollo y Njamen,
2020; Dabas er al., 2019; Salazar er al. 2008; Widiyastuti ez al, 2018; Bhuyan
et al., 2019). En un estudio reciente de Alkhalaf ez 2/. (2019) se analizé la actividad
anticancerigena del extracto lipido de la semilla del aguacate contra las lineas celulares
HepG2 del carcinoma hepatocelular y HCT116 del cdncer de colon; la HepG2, con
una concentracién de 100 pg/ml, tuvo una inhibicién celular del 59% y la HCT116,

con la misma concentracién, tuvo una inhibicién del 66%.

Hierba del cincer (Cuphea aequipetala)

Imagen 16. Hierba del cdncer

« B
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Cuphea aequipetala pertenece a la familia Lythraceae, es originaria de México y se
conoce como hierba del cdncer; es una planta perenne de color rojo oscuro o morado
que llega a medir hasta un metro de altura y crece en campos abiertos y htimedos
de bosques de pino y encino (Aguilar Rodriguez ez al., 2012; Uscanga Palomeque
et al., 2019). Se utiliza para tratar afecciones dermatoldgicas, inflamacién, sintomas
del cdncer como la fiebre y tumores (Alonso Castro e al., 2020; Martinez Bonfil
et al., 2013; Martinez Bonfil et al., 2014). Tiene actividad antioxidante, citotdxica,
antiprotozoaria, antiinflamatoria y antitumoral (Alonso Castro ¢z al., 2011; Cardenas
Sandoval ez al. 2012). Sus compuestos bioactivos son flavonoides, taninos, alcaloides,
glucésidos y lactonas sesquiterpénicas, que muestran actividad citotéxica contra la
linea celular UISO-SQC1 del carcinoma de cuello uterino y la HCT-1 del cdncer
de colon (Uscanga Palomeque e# al., 2019; Martinez Bonfil ez al., 2013; Martinez
Bonfil ez al., 2014). La decoccién de flores, hojas y tallos mostré actividad citotéxica
contra la linea celular HEp-2 del carcinoma de laringe y la DU-14 del carcinoma de
préstata (Martinez Bonfil ez 4/, 2013). En un estudio reciente, realizado por Alonso
Castro et al. (2020), se llevaron a cabo pruebas 77 vivo con ratones durante 14 dias
y se demostré que la hierba del cdncer tiene efecto antitumoral en la linea celular
B16F10 de tumores de melanoma, ademds, se mostré una reduccién de casi el 80%
de la masa tumoral con el extracto acuoso de Cuphea aequipetala y alrededor del

31% con el extracto metandlico.
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Maiz (Zea mays)

Imagen 17. Mazorca de maiz seca,

hojas de maiz secas y granos de maiz

El Zea mays, cominmente conocido como maiz, pertenece a la familia Poaceae
y es originario de México; es una hierba que alcanza los 4 m de altura y el fruto
que se obtiene de €l es el mafz (Duru, 2020; Alonso Castro et /., 2011). Su grano
contiene flavonoides, fendlicos, carotenoides, glucésidos, antocianinas, proteinas,
vitaminas, minerales, carbohidratos, calcio, potasio, magnesio, sodio, aceites fijos y
voldtiles, esteroideos, alcaloides, saponinas, taninos (Uarrota ez a/., 2014; Nile y Park,
2014). El maiz tiene alta actividad antioxidante, antimutagénica, anticarcinogénica
y antitumoral, por lo que se utiliza para tratar el cdncer gdstrico, ademds, posee
actividad antiproliferativa contra la linea celular LoVo del cdncer de colon vy, en
estudios previos, se demostré que inhibe la apoptosis del glioma en ratas (Al Oqail
et al., 2019; Nile y Park, 2014; Alonso Castro ez al., 2011). Los extractos de seda de
maiz contienen una alta cantidad de flavonoides, en especial maysin, el cual actda
como agente antioxidante y es un potencial anticancerigeno (Al Oqail ez a/., 2019).
Un estudio realizado por Balasubramanian y Padma (2013) evalué la citotoxicidad
de tres extractos de Zea mays a razén de 20 mg/ml en contra de las células Hep2 del
carcinoma de laringe. En el extracto acuoso se obtuvo el 40% de viabilidad celular
Hep2; en el extracto metanol, el 35%, y en el extracto de cloroformo, un 50%.
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Chicozapote (Manilkara zapota)

Imagen 18. Chicozapote

y hojas de chicozapote secas

Manilkara zapota, cominmente conocida como chicozapote o zapote, pertenece
a la familia Solanaceae, es un édrbol tropical de hoja perenne originario del sur de
México. Sus tallos, raices, hojas, semillas, corteza y fruta se utilizan en la medicina
para tratar el cdncer gdstrico (Tan, Norhaizan y Chan, 2018a, 2018b; Alonso Castro
et al., 2011). El zapote tiene actividad antioxidante, antitumoral, antidiabética y
antiinflamatoria (Chunhakant y Chaicharoenpong, 2019). Asimismo, en estudios
previos se ha reportado su actividad citotéxica en la linea celular HepG2 del carcinoma
hepatocelular y en la HT-29 del adenocarcinoma colorrectal (Tan, Norhaizan y Chan,
2018a,2018b). Esta planta contiene terpenoides, flavonoides, glucdsidos cimdgenos,
fenélicos, taninos, esteroides, saponinas, proantocianidinas, quercitrina y 4cido
gélico, que tienen actividad antioxidante. Ademds, el zapote posee componentes
bioactivos como el acetato de lupeol, el dcido oleandlico, la apigenina, la miricetina
y el dcido cafeico (Liu ez al., 2019; Chunhakant y Chaicharoenpong, 2019). En
un estudio elaborado por Tan, Norhaizan y Chan (2018a) se analizé la actividad
inductora de apoptosis del extracto de agua de la hoja de Manilkara zapota en células
HepG2 del carcinoma hepatocelular, con una concentracién de 100 pg/ml, de la cual
se obtuvo cerca del 40% de viabilidad celular HepG2.
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Tabla 1. Plantas medicinales mexicanas utilizadas contra el cincer

Nombre cientffico Nombre comiin Componente bioactivo Uso
Acacia pennatula Algarrobo Flavonoles Carcinoma nasofaringeo
Carcinoma de cuello uterino
Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck — Agave Saponinas Tumores de piel
Céncer hepdtico
Ampbhipterygium adstringens Cuachalalate Acido anacirdico Céncer de mama
Céncer del cuello uterino
Annona diversifolia Ilama Palmitona Céncer colorrectal
Tumores de piel
Bixa orellana Achiote Bixina Osteosarcoma
Ciéncer de tiroides
Bursera copallifera Copal Flavonoides Céncer nasofaringeo
Céncer de mama
Crescentia alata Kunth Cirian Kaempferol Tumores internos
Ciéncer cervical
Cuphea aequipetala Hierba del cdncer Flavonoides Carcinoma de cuello uterino
Ciéncer de colon
Dendropanax arboreus Angglica Falcarindiol Céncer de colon
Céncer de mama
Euphorbia pulcherrima Nochebuena Terpenoides Céncer
Tumores
Heterotheca inuloides Cass. Arnica Cadinano Tumores de piel
Leucemia
Hippocratea excelsa Cancerina Pristimerina Carcinoma
Céncer de préstata
Ipomoea murucoides Cazahuate Murucina Tumores de piel
Carcinoma
Justicia Spicigera Schltdl Muicle Kaempferitrina Céncer cervical
Leucemia
Manilkara zapota Chicozapote Miricetina Carcinoma hepatocelular
Cdncer gdstrico
Persea americana Aguacate Triterpenos Céncer de mama
Ciéncer de higado
Céncer oral
Salvia pachyphylla Salvia azul Terpenoides Céncer de ovario

Céncer de pulmén
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Zea mays Maiz Maysin Cdncer gdstrico
Céncer de colon

CONCLUSIONES

Hoy en dia las plantas medicinales representan una fuente vital de nuevos compuestos
bioactivos que podrian utilizarse como agentes quimioterapéuticos contra el cdncer.
Existe un gran interés por su uso, ya que el niimero de defunciones por esta enfermedad
aumenta dfa con dia y la mayoria de las terapias disponibles en la actualidad no
son lo suficientemente efectivas, por lo que las plantas medicinales pueden ser una
opcidn para futuros tratamientos o como complemento de los ya existentes. A nivel
mundial, instituciones como la oMs han trabajado en directrices para el uso de
remedios herbarios en el tratamiento de diferentes enfermedades, con el propésito
de verificar que los productos sean seguros, eficaces, de alta potencia, confiables y
estén disponibles para todas las personas, asi como para que sean una alternativa a
considerar por los profesionales de la salud al tratar a sus pacientes. Si bien el uso de
la medicina herbolaria contra el cdncer no puede sustituir la quimioterapia u otro
tipo de tratamiento, esta representa una herramienta util para combatir los efectos
secundarios.

Las plantas medicinales son fuente de antioxidantes naturales y una alternativa
potencialmente libre de efectos secundarios a los compuestos sintéticos que se utilizan
en la quimioterapia. Por esa razén, la quimioprevencién con el uso de compuestos
naturales que sustituyan o eviten las sustancias sintéticas para inhibir, bloquear,
revertir o retardar el proceso de carcinogénesis es una prometedora opcién. A lo largo
del capitulo se mencioné la importancia del uso de las plantas como tratamiento y se
demostré con diferentes estudios su efectividad contra ciertos tipos de cdncer. Una de
las plantas que mostré su citotoxicidad de forma mds significativa es el cuachalalate,

que tiene una inhibicién total in vitro contra células tumorales; asimismo, plantas
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que se ven de forma cotidiana también demostraron ese efecto, por ejemplo: la
nochebuena tiene un efecto inhibidor i vizro del 90% en las células tumorales de
ascistir de Ehrlich y la ilama una inhibicién in vitro e in vivo del 85% en células
HeLa. Otro punto importante que cabe destacar es que las plantas descritas han
comprobado tener un efecto inhibidor en los cdnceres de mama y cervicouterino, los
cuales provocan mds fallecimientos en mujeres, por lo que son una nueva herramienta
para erradicar el alto nimero de muertes.

METODOLOGIA
Fuentes de datos y seleccion de estudios

Parala realizacién de este capitulo se recopil informacién acerca de plantas medicinales
tanto en espafiol como en inglés, por medio de diversas bases de datos como Scopus,
ScienceDirect, Royal Society of Chemistry, SAGE Publishing, Hindawi, Redalyc y
Google Scholar, y se restringieron los afios de publicacién entre 2006 y 2020; ademds,
se consultaron pdginas de distintas instituciones gubernamentales, como el Inegi y el
Gobierno de México, y de organizaciones a nivel mundial como American Cancer
Society y World Health Organization. Algunas fotografias utilizadas en el documento
se tomaron en el lugar de origen de las plantas, otras se consiguieron en puestos
de hierbas de mercados locales y, unas mds, en catdlogos de plantas ilustrados de
instituciones gubernamentales de libre acceso.

Para la busqueda de informacién en las bases de datos se utilizaron las siguientes
palabras clave: cdncer, cdncer en México, plantas medicinales, plantas medicinales
mexicanas, fdrmacos fabricados con plantas medicinales. Por dltimo se buscé el
nombre, efectos, lugar de origen, caracteristicas, componentes bioactivos y estudios

in vivo e in vitro de todas las plantas.
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CAPITULO V

LA MAGIA CEREMONIAL Y MEDICINAL DEL YAUHTLI O
PERICON (TAGETES LUCIDA CAV.)

Ma. Victoria Dominguez Garcia
Miriam Verénica Flores Merino”
Laura Patricia Montenegro Morales’
Martin Bedolla Barajas™

INTRODUCCION
Descripcion

El pericén pertenece a la familia Asteraceae y al género Tagetes; es una planta herbdcea,
aromdtica, perenne y erecta. Mide entre 80 cm y 100 cm de alto, su tallo puede tener
ramificaciones, sus hojas son alargadas en forma eliptica, ligeramente aserradas en
la base, con una longitud que varia entre 2 cm y 10 cm (imagen 1). Las flores estdn
dispuestas en cabezuelas acomodadas en corimbos. Cuando maduran, son liguladas
con corolas de color amarillo-anaranjado, con una longitud de entre 4 mm y 6 mm y
un olor a anfs (imagen 1) (Rzedowski y Rzedowsky, 2001; Vibrans, 2009).

“Universidad Auténoma del Estado de México.
" Nuevo Hospital Civil de Guadalajara “Dr. Juan I. Menchaca”.
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

Fuente: fotograffas de Ma. Victoria Dominguez Garcia.

Imagen 2. Inflorescencia del pericén

Detalle de la inflorescencia sin madurar (izquierda) y madura

(derecha).

Fuente: fotografias de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.

Al madurar, con el cambio de clima en el otofio, las inflorescencias se secan y liberan
sus frutos y semillas, que se tornan de color negrusco, pero conservan su olor, y se
quedan en el suelo durante un afio en espera de su préxima germinacién, la cual
ocurre en época de lluvias (Rzedowski y Rzedowsky, 2001; Vibrans, 2009).
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La magia ceremonial y medicinal del yauhtli o pericén (Zageres lucida Cav.)

Imagen 3. Flores secas y semillas del pericén

Fuente: fotografias de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.

El pericén es originario de México y Guatemala, sin embargo, en la actualidad se
cultiva en diversas partes del mundo, por ejemplo en Cuba y Costa Rica (Rzedowski
y Rzedowsky, 2001); ademds, su cultivo se ha propagado a otros continentes como
Asia, Africa y Europa, donde existen diferentes especies del género Zagetes (Babu y
Kaul, 2007; Salehi et al., 2018).

Nombres mds utilizados del pericén

La especie fue descrita, por primera vez, por Antonio José de Cavanilles y publicada en
Icones et Descriptiones Plantarum (Biblioteca Digital del Real Jardin Botdnico, 2019).
El nombre que se utiliza mds en la zona central de México es el de pericén, su nombre
cientifico es Zagetes lucida Cavanilles y también tiene como sinénimo Tagetes florida
Sweet. Existen diversos nombres comunes en espafol y en inglés como se puede ver
en la tabla 1. Su clasificacién taxondémica se encuentra en la tabla 2, donde se incluye
la clasificacién del anis (Zagetes micrantha Cav.), debido a que comparten el aroma y
pertenecen al mismo grupo taxonémico (Vibrans, 2009).
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Tabla 1. Nombres mds utilizados del pericén

Nombres prehispdnicos Nombres actuales Nombres en inglés

Cuahuyauhtli o yauhtli (del ndhuatl, Hierbanfs, jericén, pericén vomol y  Sweetscented marigold, sweetmace, sweet

que significa hierba de las nubes). santa Marfa (zona central de México).  marigold.

Nand uarhi (lengua purépecha). Cuchrucumin, falso hipericén, flor
de santa Marfa, hierba anil, pericdn,

periquillo y yerbanfs (Bajio de México).

Tzitziqui y yiauhtli (otras zonas).

Tabla 2. Clasificacién taxondmica del pericén y del anis

Pericén (Tagetes lucida Cav.) Anis (Tagetes micrantha Cav.)
Reino Plantae Plantae
Subreino Traqueobionta (plantas vasculares) Traqueobionta (plantas vasculares)
Superdivisién Spermatophyta (plantas con semillas) Spermatophyta (plantas con semillas)
Divisidn Magnoliophyta (plantas con flor) Magnoliophyta (plantas con flor)
Clase Magnoliopsida (dicotiledéneas) Magnoliopsida (dicotiledéneas)
Subclase Asteridae Asteridae
Orden Asterales Asterales

UsOS CEREMONIALES DEL PERICON

El yautli, también denominado “el oscuro”, era usado por la poblacién nahua de
diversas formas, por ejemplo, se quemaba como incienso para establecer comunicacién
con lo sagrado a través del fuerte aroma y humo que desprendia, solfa extenderse a los
pies de sus deidades en forma de polvo y era colocado en los rostros de las personas
consagradas a los dioses a través del sacrificio (Velasco y Nagao, 2006).

Las celebraciones en las que se hace uso del pericén son frecuentes en el Estado
de México, Morelos y Guerrero (en el municipio de Pilcaya), donde la planta
crece abundantemente. En la comunidad de Xoxocotla, Morelos, se acostumbra
colgar cruces de esta flor en puertas y ventanas como proteccién tres dias antes
de la celebracién de san Miguel. Su crecimiento coincide con los ciclos de siembra de
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temporal, entre los meses de junio y septiembre. A san Miguel se le pide proteccién
para que el maiz llegue a su buena cosecha durante noviembre y este es ayudado por
otros santos y su aliado mds cercano, el yauhtli o pericdn, el cual protege al maiz de
entidades malignas o “malos aires” (Serafino, 2015).

En algunos pueblos de Morelos, como Xoxocotla, Coatetelco y Alpuyeca, se
acostumbra llevar flores de pericén a las tumbas; también se usa en bafios después
del parto (Monroy y Castillo, 2007), y pobladores de la Reserva de la Bigsfera Sierra
de Huautla en Morelos usan el tallo y la flor en té, asi como las hojas en cataplasma
contra pardsitos, reumas y limpias (Maldonado, Ortiz y Dorado, 2004). Otras formas
de uso ceremonial son limpias con las plantas frescas y, en el temascal, se usan las
plantas en seco para ahuyentar a los malos espiritus. Asimismo, las plantas secas se
queman para producir humo y ahuyentar a los mosquitos (Mdrquez ez al., 1999;
Sierra, 2008; Figueroa, 2009).

En el poblado de San Buenaventura del municipio de Toluca, Estado de México,
el pericén se usa para proteger contra “malos aires” a las mujeres puérperas. Se les
bafia con un agua que contiene una infusién de esta planta durante toda la cuarentena
o, por lo menos, durante una semana (de acuerdo con informacién del dominio
popular). En este sentido, la investigadora Dora Sierra Carrillo relaciona la flor del
yauhtli con el calor, la luz, el fuego y la vida, propiedades calientes que son utilizadas
para salvaguardar a los seres de las fuerzas frias nocivas, como los aires (Velasco y
Nagao, 2000; Sierra, 2008).

En Pilcaya, Guerrero, se celebra el Dia de San Miguel Arcdngel el 29 de septiembre
y, entre las actividades que se realizan en esta festividad, se encuentran las ceremonias
conocidas como “la enflorada” o “periconeada”, donde los pobladores realizan una
procesién y portan ramos de la planta. Otros usos ceremoniales en esta poblacién
incluyen la proteccién de cultivos, huertos, puertas y ventanas de las casas. Asimismo,
los autos se adornan con cruces de pericén, que justo florece para esta época.

Se piensa que esta costumbre empezé en la época prehispdnica para festejar el
final de las lluvias con cruces de flores de yauhtli que se ponfan en los sembradios
de maiz para proteger el elote hasta que se convirtiera en mazorca. La conexién
entre el pericén y Tldloc (dios de la lluvia) fue muy cercana, ya que habia una gran
coincidencia entre el inicio de la lluvia y el surgimiento de los brotes de yauhtli. A
finales de septiembre, al término de la temporada de lluvias, la planta empezaba a
florecer. El dios Tldloc habia logrado su objetivo de hacer la tierra fértil para tener
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

cosecha de elotes y aprovechar el florecimiento del yauhtli; asi, esta planta se agregaba
a las preparaciones con elote durante su cocimiento, lo que les daba un color y aroma
caracteristicos que las hacfan mds apetecibles y digeribles. Después, se esperaba a que
los elotes maduraran para realizar la cosecha de maiz en noviembre (Velasco y Nagao,

2006; Sierra, 2008).

Imagen 4. Cruces de pericén en huertos y casas

Fuente: fotografias de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.

Los evangelizadores espafioles aprovecharon las ceremonias que realizaban los nativos
mexicanos para incorporarlas a las festividades de san Miguel Arcdngel y eligieron el
29 de septiembre para festejarlo. Desde la noche anterior se adornanaban las huertas
de maiz, pero su uso se extendié al adorno de otros tipos de huertas (Velasco y Nagao,
2006; Sierra, 2008).

UsoOs MEDICINALES TRADICIONALES DEL PERICON

Existe informacién de que, en la medicina tradicional, las especies de Zagetes son
fuente de aceites esenciales e infusiones usados para tratar diversas afecciones o
problemas relacionados con la salud humana. Por ejemplo, se ha informado del
uso del pericén en infusién como tdnico para dar fortaleza corporal. También es
recomendado para tratar enfermedades gastrointestinales, como diarrea, disenterfa
y vémito, y enfermedades sistémicas, como reumatismo, anemia, vdrices y resfriado

comun (Mdrquez ez al., 1999; Figueroa, 2009; Piastri, Orfila y Pardfas, 2009).
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En algunas publicaciones se respalda el uso de 7. lucida como abortivo, inductor
del parto y contra dolores menstruales, ademds de su uso tipico en problemas
gastrointestinales (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009;
Piastri, Orfila y Pardias, 2009). Otros estudios han reportado el uso de especies de
TIagetes contra resfriados, infecciones del pecho, inflamaciones respiratorias, tos y
catarro (Karimian, Kavoosi y Amirghofran, 2014).

En un estudio realizado por Pérez-Ortega er al. (2016), se entrevisté a ocho
curanderos (cinco mujeres y tres hombres) y a 25 comerciantes de hierbas medicinales
de los siguientes lugares del estado de Morelos: Alpuyeca, Amatldn de Quetzalcdatl,
Cuernavaca, Cuautla, Temixco, Tepoztldn, Tetela del Volcdn, Tlayapacan, Yautepec
y Yecapixtla. Se les pregunté en relacién a las recomendaciones del pericén para el
tratamiento de los nervios, asf como a las plantas que se utilizan con mds frecuencia
para tratar la ansiedad; en caso de que no mencionaran esta planta, se les pregunté
qué tan frecuente es. La respuesta fue que las formas de uso mds recomendadas son
en infusién o en tintura y las principales enfermedades que trata son nervios, frialdad,
dolor, susto y puerperio. En menor grado lo recomiendan para tristeza, reumatismo,
catarro, ulceras, fluidos vaginales, sistema digestivo y rifiones.

En general, a 7 lucida se le atribuyen diferentes propiedades, entre las que destaca
su actividad antiespasmddica, sedante, antimicdtica, antibacteriana y antioxidante
(Barajas ez al., 2011). Sin embargo, el conocimiento de su uso en la salud humana estd
basado principalmente en la medicina tradicional y son pocos los estudios dedicados

a investigar y reportar la evidencia de sus aplicaciones terapéuticas.

COMPOSICION QUIMICA

En la enciclopedia digital Zesauro de plantas medicinales (Piastri, Orfila y Pardias,
2009), se reporté que el aceite esencial de las flores y hojas de 7. lucida estd compuesto
por 28% de B-cariofileno, 16.5% de limoneno, 14% de B-ocimeno, entre 4% y
5% de mirceno vy, el resto, por tagetona, dihidrotagerona, esdragol, éter metilico
de eugenol, linalool, ailannisol y aneto; ademds, los compuestos polares incluyen
alcaloides cuaternarios, flavonoides, saponinas, taninos, leuco-antocianinas,
dcido gdlico, poliacetilenos, glucdsidos cianogenénicos, cumarinas (dimetilalileter

de 7-hidroxicumarina, 7-metoxicumarina y 6,7,8-trimetoxicumarina), derivados de
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tiofeno, A”-tertienilo, poli-acetileno (5-(3-buten-I-inil)- 2,2’-bitienol), dextrina,
goma, grasas, pectina, tres resinas dcidas, taninos y sales minerales.

Los aceites esenciales de las especies de Zagetes comparten compuestos como
los hidrocarburos de monoterpenos (ocimenos, limoneno, terpineno y mirceno,
entre otros), cetonas monoterpénicas aciclicas que son aromatizantes (tagetona,
dihidrotagetona y tagetenona) e hidrocarburos sesquiterpénicos, ademds de
compuestos oxigenados. 7. lucida se diferencia por la gran cantidad de fenilpropanoides
(metileugenol, metilchavicol y anetol) con ligeras variaciones en sus cantidades, que
dependen de si los aceites son preparados con hojas o con flores (Salehi ez a/., 2018).

Compuestos quimicos del pericon

Tanto a nivel ceremonial como a nivel terapéutico las partes de la planta que se
utilizan son las aéreas: flores y hojas, por lo que los estudios de su composicién
quimica se enfocan en ellas. De acuerdo con el método de extraccién y las técnicas
de identificacién, se han reportado diferentes compuestos quimicos. Los métodos de
extraccién pueden realizarse con agua, etanol, metanol, hexano o preparacién
de aceites esenciales; los métodos de identificacién incluyen cromatografia,
cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC por su sigla en inglés), entre otros.

En el Estado de México, Zdrate-Escobedo ez al. (2018) hicieron un estudio
comparativo de las plantas de 7. lucida de la regién norte y la regién sur. En ¢l se
observé mayor rendimiento de aceites esenciales, de entre 0.005% y 0.02%, en la
planta de clima frio de la zona norte (mL por 100 gramos de tejido seco), en
comparacién con la de clima caliente de la zona sur, en la que fue de entre 0.0001%
y 0.0005%. El rendimiento obtenido fue mejor en la planta fresca que en la seca,
con entre 0.01% y 0.07% en las del norte y entre 0.005% y 0.02% en las del sur.
Esto sugiere que el proceso de obtencién de aceites esenciales de 7. lucida para uso
medicinal es mds eficiente si se extrae de la planta fresca y de las que se cultivan a
temperaturas bajas. Esta eficiencia es relativa, ya que es diferente si se trata del aceite
esencial total, pero no para los compuestos de interés (por ejemplo: el acetato de
geranilo, que tiene propiedades analgésicas y es producido en mayor cantidad en
climas calientes), ya que se extraen distintos tipos de aceites a partir de material seco
o fresco y del clima frio o caliente.
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Ademds, en ese mismo estudio se identificé un total de 44 compuestos; segin
la regién, se presentaron variaciones en cuanto al contenido y la cantidad. En las
zonas del norte los principales compuestos encontrados fueron fenilpropenos:
anetol, estragol (35% y 46%) y metil eugenol (56% y 64%). En contraparte, en
las zonas del sur los monoterpenos se encontraron en mayor cantidad, a saber:
acetato de geranilo (19% a 40%) y B-ocimeno (14% a 24%). Los andlisis del perfil
metabolémico son muy importantes como alternativa para la cuantificacién de
tipos de aceites presentes de acuerdo con diferentes variables como clima, altitud,
material seco o fresco, etcétera (Zdrate-Escobedo ez al., 2018). Los compuestos
B-mirceno, B-ocimeno y linalool fueron frecuentes en todas las poblaciones de
plantas de las diferentes regiones y la presencia de acetato de geranilo se reporté
por vez primera para el género Tagetes (Zdrate-Escobedo ez al., 2018). Un estudio
reciente en 7. [ucida realizado por Omer et al. (2017) reporté que el principal

componente del aceite esencial es metil chavicol.

Propiedades analgésicas

Como se menciond antes, una de las propiedades del pericén que se ha informado
es su actividad analgésica. En un estudio realizado por Gutiérrez er al. (2018) con
plantas de pericén en Cuba, se observé que el extracto hidroetanélico de sus partes
aéreas contenfa sustancias reductoras, lactonas, cumarinas, triterpenos, esteroides,
aminodcidos, quinonas, flavonoides, taninos y fenoles. Este extracto fue administrado
via oral a ratas Wistar y se encontré en él actividad analgésica similar a la aspirina,
atribuida a los compuestos fenélicos.

Un estudio realizado por Gonzélez-Trujano ez a/. (2019) en ratones y ratas, con la
prueba de dolor de formalina, mostré efectos analgésicos (nociceptivos) de extractos
etandlicos crudos y fracciones de estos, asi como de los compuestos purificados
(quercetagetina 7-O-B-d-glucésido y 6,7-dimethoxycumarina), los cuales tuvieron
una respuesta similar a la observada con las siguientes dosis de medicamentos: 10 mg/
kg de tramadol, 50 mg/kg de diclofenaco y 1 mg/kg de ketorolaco, administradas de
forma intraperitoneal sin reacciones adversas de dafio gdstrico, sino, por el contrario,
con efectos protectores cuando se combiné con ketorolaco.
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En un estudio de Herndndez-Ledn er al. (2020) publicado recientemente se
reporté que el aceite esencial de 7. fucida tiene un alto contenido de acetato de geranilo
(49.89%), geraniol (7.92%) y B-cariofileno (6.27%); asi como que el B-cariofileno
purificado tenfa buena actividad analgésica cuando se experimentd en ratones. El
estudio us6 metamizol e indometacina como analgésicos de control en las pruebas de

dolor de la formalina.

Propiedades sedantes, ansioliticas y antidepresivas

Un extracto acuoso de 7. lucida mostré actividad antidepresiva en la prueba de nado
forzado en ratas, al actuar, de manera similar a la luoxetina, como inhibidor selectivo
de la recaptacién de serotonina (Guadarrama-Cruz ez 4l., 2008). Los extractos con
solventes orgdnicos como el metanol, hexano y diclorometano no mostraron estos
efectos (Guadarrama-Cruz ez al., 2012). En la prueba de nado forzado en ratas se
demostré que la actividad antidepresiva de extractos acuosos, especialmente el
compuesto quercetina, estd mediada por receptores de serotonina 5>-HT1A (Bonilla-
Jaime ez al., 2015).

En un estudio realizado en ratones por Pérez-Ortega et al. (2016), se reporté que
los extractos polares de alcohol y agua de 7. fucida tienen efectos ansioliticos y sedantes,
al bloquear las sefiales serotoninérgicas y GABAérgicas de la neurotransmisién a través
de constituyentes cumarinicos. Se propone que el compuesto dimetilfraxetina es el
responsable de estos efectos.

Propiedades antiinflamatorias y antioxidantes

Las propiedades antiinflamatorias y antioxidantes han sido de especial interés
en los extractos y aceites obtenidos de las especies de Zageres. Varios estudios han
reportado estas propiedades en modelos experimentales. Por ejemplo, en un
estudio de Monterrosas-Brisson et al. (2019) un extracto de 7. lucida con hexano
mostré propiedades antiinflamatorias y se identificaron en ¢l cinco compuestos
cumarinicos: 7-isopreniloxicumarina, herniarina, 6-metoxi-7-isoprenyloxycumarina,

6,7,8-trimetoxicumarina y escoparona, de los cuales, el que mostré mayor actividad
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antiinflamatoria fue el 7-isoprenyloxycoumarin. Esta investigadora también demostré
que la 7-isopreniloxicumarina aislada de extractos con hexano y acetona inhibié el
edema auricular hasta en un 81.1% y el compuesto herniarina tuvo una eficacia del
54.4%, mientras que otros compuestos solo tuvieron menor actividad antiinflamatoria
(Monterrosas-Brisson ez a/., 2020).

En otro estudio de Mufioz, Kouznetsov y Stashenk (2009), los aceites esenciales
de las flores y las hojas de 7' lucida, cuyos principales componentes fueron
los compuestos estragol y B-mirceno, presentaron actividad antioxidante de dcidos
grasos y fue mayor la inhibicién de la oxidacién del 4cido linoleico, comparado con el
ensayo de decoloracién del catién radical ABTS+. En tanto, un aceite preparado por
hidrodestilacién, dnicamente con las hojas de 7. lucida, demostré tener propiedades
antioxidantes en un estudio de Regalado ez 4/ (2011), realizado mediante dos
diferentes métodos: uno por la capacidad de remover radicales libres y otro al medir la
produccién de malonaldehido. Los compuestos involucrados en esta actividad fueron
el estragol, el mirceno y el linalool, de los cuales el estragol fue el de mayor cantidad.

Asimismo, Mufioz et al. (2007) prepararon aceites esenciales de diferentes plantas
aromdticas ricas en transanetol y estragol; para 7. /ucida hicieron el aceite de las hojas
y de las flores por separado y ambos mostraron la misma actividad antioxidante,
en menor grado que el aceite del anis estrella, pero suficiente. Aquino ez a/. (2002)
demostaron que los extractos metandlicos que contienen flavonoides, 4cidos
aromdticos y 7-metoxicumarina tuvieron un efecto removedor de radicales libres, al

usar como referencia el alfa-tocoferol y flavonides estandar.

Propiedades antibacterianas y antimicdticas

Una delas propiedades de mayor interés en los aceites esenciales y extractos de plantas es
la antimicética y la actividad antibacteriana. Con el objetivo de demostrar si el pericén
tieneestas propiedades, Céspedes ezal. (2006) produjeron extractos delas partesaéreasde
laplanta con diclorometano (CH,Cl,) y metanol (CH,OH), delos cuales seaislaron siete
compuestos cumarinicos: 7,8-dihidroxicumarina, umbelliferona (7-hidroxicumarina),
escoparona (6,7-dimetoxicumarina), esculetina (6,7-dihidroxicumarina), 6-hidroxi-
7-metoxicumarina, herniarina (7-metoxycumarina) y escopoletina (6-metoxi-7-

hidroxicumarina), y tres flavonoides: patuletina, quercetina y quercetagetina. Los
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compuestos con mayor poder antibacteriano fueron las dihidroxicumarinas, mientras
que las cumarinas actuaron en contra de V. cholera y los compuestos dimetoxilados
tuvieron gran poder antifingico.

En otro estudio, se probaron en cultivos bacterianos varios extractos de la planta seca
previamente macerada en etanol con diferentes solventes, entre los que se encuentran
hexano, cloroformo, acetato de etilo, acetona y metanol. Los extractos de acetona y
acetato de etilo inhibieron el crecimiento de S. aureus, S. epidermidis, B. subtilis, S. lutea,
Vibrio, S. boydii y P aeruginosa; el de metanol inhibié S. boydii, S. epidermidis y Vibrio
cholerae; el de hexano inhibi6 a S. aureus, S. epidermidisy B. subtilis, y el hongo C. albicans
solo fue inhibido por el extracto de cloroformo. Como el extracto con acetato de etilo
mostré mayor poder bactericida, se aislé y se caracterizé al 5,7,4’-trimetoxiflavona como
el compuesto responsable de inhibir el crecimiento bacteriano, al actuar en bacterias
grampositivas y gramnegativas (Herndndez ez 4l., 2000).

El aceite de las hojas de 77 lucida, del cual se sabe que tiene propiedades
antioxidantes, también demostré tener propiedades antibacterianas moderadas, en
especifico contra una cepa de E. coli. Este efecto no fue atribuido a la toxicidad, ya que
no se reporté actividad citotdxica en células Vero (Regalado ez 4/., 2011). Asimismo,
como es conocido que 7. lucida Cav. se usa para tratar infecciones estomacales,
Villa-Silva ez al. (2020) probaron un extracto de la planta con etanol contra cepas
de bacterias como S. aureus, E. coli, P aeruginosa 'y S. choleraesuis, pero solo inhibié
el crecimiento de S. aureus (Mic de 4.000 mg/ml), cuya accidén se dirigié contra la
membrana y el ADN de la bacteria.

Propiedades antiparasitarias

Iagetes contiene compuestos que ayudan a combatir las infecciones causadas por
pardsitos. Por ejemplo, en un estudio realizado en Colombia por Escobar er al.
(2009) se reporté que el estragol es el principal compuesto del aceite obtenido
por hidrodestilacién de 7. lucida, seguido del mirceno y el trans-B-Ocimeno. Sin
embargo, al estudiar su efectividad, el aceite esencial de 7. /ucida no mostré actividad
antiparasitaria contra Tripanosoma cruzi. Por otra parte, aunque los aceites esenciales
de 7. caracasana mostraron la mayor actividad en contra de epimastigotes del pardsito,

demostraron una actividad cinco veces menor al nifurtimox, el cual es el formaco de
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tratamiento de eleccién. En este estudio los aceites esenciales de Tagetes heterocarpha
presentaron 90 veces menos actividad en contra de amastigotes que el nifurtimox y
los aceites de 7. caracasana, mientras que los de 7. zipaquirensis y 1. lucida mostraron
una actividad parcial. El aceite de las hojas de 7. /ucida, reportado previamente en
este texto como antioxidante y antibacteriano, también demostré tener propiedades

antiparasitarias moderadas, en especifico contra Plasmodium falciparum (Regalado er

al., 2011).

Propiedades anticonceptivas

En modelo murino, se ha reportado el efecto de los extractos de la planta en la calidad
espermdtica. Por ejemplo, Téllez-Lépez ez al. (2013) estudiaron un extracto metandlico
de 7 lucida en ratas Wistar machos, en el que se encontraron saponinas, flavonoides,
esteroides, alcaloides y antocianinas, ademds del aceite esencial cuyo contenido es
principalmente el metilchavicol (compuesto por siete cumarinas y tres flavonoides).
Con el uso del extracto metandlico, no se encontraron diferencias entre los pesos
de los animales, ni en los testiculos y epididimo, del grupo control positivo (ratas
tratadas con testosterona) y del grupo control negativo (ratas sin ningtin tratamiento),
pero se observé una menor concentracion de testosterona, disminucién de la calidad
espermdtica y dafios en la estructura de los tubos seminiferos.

Propiedades antihipertensivas

En un estudio de Estrada-Soto (2021), se investigé si un extracto con etanol probado
en ratas pudiera tener propiedades antihipertensivas y se encontré que fue capaz de
disminuir la presién arterial tanto sistélica como diastélica. Este efecto pudo deberse
a las propiedades relajantes que el endotelio vascular demostré poseer; los principales
compuestos involucrados fueron 6,7,8-trimetoxicumarina, 6,7-dimetoxicumarina y
7-metoxicumarina.
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Discusion

El género Tagetes tiene alrededor de 58 especies, de las cuales 35 se cultivan en México
(Soule, 1994; Serrato-Cruz, 2014). En este capitulo se analizé la especie /lucida.
Estas plantas son originarias del continente americano, especialmente de México y
Guatemala, pero, ahora, el género Tagetes se cultiva en otras partes del mundo, por
ejemplo, en Cuba (Acosta, Hecheverria y Rodriguez, 2010), Colombia (Escobar ez
al., 2009; Castro y Bedoya, 2011), Costa Rica (Ciccié, 2004), Africa, Asia y Europa
(Babu y Kaul, 2007; Salehi ez al., 2018). El cultivo puede tener diversos usos, ya sea
ornamentales, medicinales o para la investigacién.

A pesar de su uso en la medicina tradicional, todavia no hay suficiente divulgacién
de las propiedades del pericén, ni en México ni en otros paises. Por ejemplo, en una
investigacién realizada entre el 2007 y el 2009, en el parque temdtico de Takilhsukut,
Veracruz, se trabajé con los médicos tradicionales totonacos y no mencionaron su uso
(De los Santos y Ruiz, 2009). Tampoco es mencionada en el libro Plantas medicinales
de La Matamba, El Pisional, El Yagual y La Zapilla, en el municipio de Jamapa, Veracruz
(Escamilla y Moreno, 2015).

Como se ha observado, los estudios reportados en este capitulo solo son el
resultado de investigacién bdsica o en modelos animales. Hace falta estudios en
humanos, pero pueden ser complejos ya que implican dosis terapéuticas, toxicidad,
ensayos clinicos controlados, etcétera. Su aplicacién es limitada ya que es necesaria
mds evidencia de sus propiedades terapéuticas, asi como la extraccién e identificacién

de los compuestos que tienen el potencial de ser utilizados en la medicina.

CONCLUSIONES

Cada dfa se observa mayor interés en el conocimiento de los componentes y principios
activos que se involucran en el tratamiento de las diferentes condiciones clinicas con
medicina tradicional, sin embargo, esto estd muy lejos de ser evidencia clara para
su uso en humanos, debido a la falta de estudios fitoquimicos y de ensayos clinicos.
En particular, 77 lucida ha sido ampliamente reconocida por sus usos en la medicina
tradicional y no hay duda de que sus componentes tienen revelancia clinica y sus
extractos y aceites esenciales tienen potencial para el tratamiento de varias afecciones.
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CAPITULO VI

USOS ETNOBOTANICOS Y ETNOFARMACOLOGICOS
DEL GUAYABO (PSIDIUM GUAJAVA L.)

Laura Patricia Montenegro Morales’
Ma. Victoria Dominguez Garcia®

Maria del Socorro Camarillo Romero

INTRODUCCION

Psidium guajava L., cuyo nombre comin es guayabo o guayaba, es una especie de
suma importancia en México. Se ubica entre los 12 frutales mds destacados tanto
por su produccién y comercializacién como por la variedad de usos etnobotdnicos y
etnofarmacoldgicos que tiene el fruto y las propiedades medicinales de sus diferentes
partes (hojas, frutos y cortezas), en las que radican sus compuestos bioactivos (Padilla
et al. 2013; Padilla, Gonzdlez y Perales, 2016; siap-Sagarpa, 2013). A continuacién
se mencionan diversos estudios sobre estos usos, sus partes, su descripcién botdnica
y distribucién, sus usos ceremoniales y medicinales tradicionales, sus usos y efectos
medicinales actuales y su aplicacién para tratar diversos problemas de salud segtin las

propiedades de la planta.

DESCRIPCION BOTANICA Y DISTRIBUCION
Se considera que Psidium guayava L. se originé en el territorio comprendido entre el
sur de México y el norte de Centroamérica, de donde se ha distribuido y adaptado a

otras partes del mundo, desde hace mds de 2 000 afos (Fajardo-Ortiz ez al., 2019).

Actualmente se pueden describir mds de 150 especies del género Psidium, situadas en

" Universidad Auténoma del Estado de México.
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las regiones tropicales y subtropicales de América, en especial entre los 150 m s. n.
m. y los 450 m s. n. m., aunque se les puede encontrar desde el nivel del mar y hasta
los 2 000 m s. n. m. (Insuasty e al., 2014). Crecen en suelos con abundante materia
orgdnica, arenosos o arcillosos, con un pH de entre 4.5 y 8.2, en clima variado soleado
con temperaturas de entre 20°C y 30°C, toleran incluso hasta 40°C (Yam Tzec et
al., 2010), pero son muy sensibles a las heladas. Requieren humedad en el periodo
de crecimiento vegetativo, floracién y desarrollo del fruto, con una precipitacién
adecuada de entre 1 000 mm y 2 000 mm. De acuerdo con las circunstancias del
medio ambiente pueden presentar, durante su ciclo de crecimiento anual, hasta 16
distintas etapas, desde el brote de la yema hasta la madurez de la fruta (Lim, Lim y
Lee, 2007; Paul y Duarte, 2012; Salazar ez al., 20006).

Se ha denominado como un arbusto o 4rbol de poco tamafio, con una altura
aproximada de entre 3 my 10 m, es perennifolio o caducifolio, de copa irregular, con
ramas cercanas al suelo (imagen 1). Ostenta un tronco ramificado, torcido al igual que
sus ramas (imagen 2). Tiene una corteza externa e interna, la primera es pardo rojizo
con escamas grisdceas y la segunda es fibrosa, ligeramente amarga, y puede presentar
una variedad de colores que va desde el crema y pardo rosado hasta el pardo oscuro,
con un didmetro de entre 5 mm y 8 mm (Conabio, 2021; Morales, 2015).

Imagen 1. Arbol del guayabo
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Usos etnobotdnicos y etnofarmacoldgicos del guayabo (Psidium guajava L.)

Imagen 2. Tronco ramificado

que muestra la corteza externa del guayabo

Fuente: fotografia de MMLP.

Posee hojas ovaladas, oblongas o elipticas de entre 3 cm y 13.5 ¢cm (o entre 7
cm y 15 ¢cm) de largo y entre 1.5 cm y 6 cm (o entre 4 cm y 6 cm) de ancho,
en disposicién decusada simple; tienen un color verde brillante a pardusco, con
puntos granulosos transparentes y nervaduras sobresalientes al reverso (imagen 3).
Despiden un aroma fragante al estrujarse o comprimirse. Las flores son de 2.5 cm
de didmetro, solitarias o dispuestas en grupos hasta de ocho, encumbradas, axilares, de
aroma suave dulzén (dulcemente perfumadas), sus sépalos externos tienen tonos
verdes y los internos, como sus pétalos, son de color blanco; ambos de entre 4 cm
y 5 cm (Conabio, 2021).

Los frutos pueden presentar formas variadas, de esféricas a ovoides o piriformes,
tienen un tamafio promedio de 8 cm de didmetro, con cdliz persistente en el dpice
(imagen 4). Su pulpa es suave, carnosa, con un sabor agridulce muy agradable, es de
color amarillo, rosado o rojizo; tiene un aroma fragante, es jugosa con cdscara delgada
amarilla y con una gran cantidad de semillas duras, pequefas y redondas de entre 3
mm y 5 mm (imagen 5). Cuenta con rafz de sistema radical superficial (Conabio,
2021).
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

Imagen 3. Hojas y flores del guayabo

Fuente: fotografia de MMLP.

Imagen 4. Frutos inmaduros

del guayabo y hojas del drbol
7 . ¥ " 1".

Fuente: fotografia de MMLP.
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Imagen 5. Pulpa de frutos

madur (O] del guayabo

NOMBRES MAS USADOS DE LA GUAYABA

Desde el periodo prehispdnico, principalmente en la Cuenca de México, la guayaba
ha sido muy importante como sustento de los pobladores, al formar parte esencial
en la subsistencia de los seres humanos desde sus origenes y cubrir una fraccién
sustancial de sus necesidades bdsicas tanto en la alimentacién como en la cura de
diversas enfermedades (Conabio, 2021; McClung ez a/., 2013). En esta época era
conocida como xalxdcotl, nombre de origen ndhuatl, proveniente de xalli y xdxotl,
que hacfa referencia a las semillas pequefias y abundantes, contenidas en los frutos
redondos, pequefios y macizos, segiin Bautista (2010) en el blog Origenes cultivos
antiguos. En la actualidad, a Psidium guajava se le conoce como guayaba en las zonas
de habla hispana de America tropical (Conabio, 2021; Figueroa y Galeote, 2009).
Asimismo, en la Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana (UNAM, 2009)
se puede observar que esta planta recibe diversos nombres de acuerdo a la localidad
que la produce o la consume (tabla 1).

La guayaba, junto con otras plantas, también se ha utilizado desde la época
prehispdnica para tratar problemas gastrointestinales. Evidencia de ello son los murales
del convento de Malinalco, Estado de México, en donde se puede apreciar que el
nombre que mds sobresale para referirse al guayabo es xalxdcorl (Zepeda y White,
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2008). Al respecto, Fray Bernardino de Sahagin (1989) sefialaba que los guayabos
eran drboles pequenos con hojas y ramas ralas, llamados xalxdcorl o xalxococudhuitl,
con frutos denominados xalxdcotl.

Adicionalmente, la guayaba adquiere el nombre de goyave en Francia, de guajava
en Alemania y de araca guacu en Brasil (Segleau, 2008). En México se le reconoce en
la mayor parte del territorio como guayaba, pero la sinonimia popular es muy variada
y extensa, de acuerdo a los estados que la producen y al dialecto que predomina en
ellos, como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Nombres comunes del guayabo

Estado Dialecto Nombre
Chiapas Soque pata, pocs-cuy, potoj, potos, pox, sumbadam
Guerrero Nihuatl xaxokotl, xolxocat]
Hidalgo Ndhuatl xalxdeot!
Michoacén Purépecha enendi
Morelos coloc,jaljocote pichi, xalxdcotl
Nayarit Cora ca-aru 6 ca-ri
Tepehuano ushca-aru
Oaxaca Huave Lacow, tzon t kichi kichi, tzon t kichi nchjon, tzon t kichi
Amuzgo Jukoin papoxtiks, pox
Puebla Totonaco asiuit, asiwit
Nihuatl xaxokotl, xaxucotl, aci’huit, xalxocotl, xapeni, xocoyot
Quintana Roo Maya picht, kolok, julti, pachi’, sakpichi
Veracruz Totonaca asiwit, cuympatan, patdn, pitchcuy
Yucatdn Maya piichi’— pichi’
San Luis Potos{ Tenek bek

CLASIFICACION TAXONOMICA

La guayaba, Psidium guajava L., tiene la siguiente clasificacién taxonémica:
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
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Subclase: Rosidae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Myrtrales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoidae
Tribu: Myrteae
Género: Psidium
Especie: guajava L.

La familia del guayabo estd integrada, aproximadamente, por 133 géneros y 3 800
especies de drboles y arbustos. En el género Psidium se encuentran cerca de 150 especies
(Bandera y Pérez, 2015; Chase y Reveal, 2009).

UsOS CEREMONIALES

Al guayabo se le asocia con tradiciones y leyendas de la cultura prehispdnica, ya que
los mixes, totonacos y zapotecos lo utilizaban de diferentes maneras, por ejemplo,
para el tratamiento de la caida de mollera a consecuencia de golpes en el crineo, para
el empacho, la disenterfa de frio o de calor, problemas de célicos o dolor de estémago,
corajes, tos, insomnio, diabetes y venteados (gases intestinales). Se utiliza en bafios o
en té de las ramas junto con toronjil, mastranzo y hierba del burro para el tratamiento
de los nervios (Lépez, 2016) y se administra via oral como agua de tiempo para tratar
el susto en nifos o adultos, con la finalidad de evitar la pérdida del alma o entidad
animica (Remorini ez /., 2009).

Su fuerte aroma es una de las propiedades esotéricas que usan los santeros para
practicar rituales que ahuyentan alimafas y espiritus negativos. Asimismo, sus frutos y
hojas son usados en ritos de amor y prosperidad. Los abuelos de algunas comunidades
indigenas han sugerido cargar una ramita de guabayabo o darse un bafo de sus hojas
con miel para atraer las buenas vibras o prender incienso de guayaba para captar la
energfa positiva (Sol, 2016).
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USOS MEDICINALES TRADICIONALES

En algunas comunidades, los herbolarios utilizan flores, frutos, raices, tallos, hojas y
cortezas, o la combinacién de ellas, en infusiones, decocciones, extractos o aceites.
El uso de plantas medicinales en México, de manera tradicional, se remonta al
tratamiento de diversas enfermedades por parte de los médicos indigenas, quienes,
debido a su amplio conocimiento de las propiedades curativas de plantas y animales,
las utilizaban para curar problemas de salud. El herbolario indigena era el encargado
de estudiar, diagnosticar y tratar al enfermo con las hierbas medicinales, asi como de
aplicarle otras técnicas curativas, como lo menciona Marfa del Carmen Reyna (1996).

Como ya se ha comentado, la guayaba se ha utilizado desde tiempos prehispdnicos
para tratar algunos problemas de salud del aparato digestivo (Torres, Tapia y Guilar,
2005), relacionados con lesiones como quemaduras o heridas, para combatir
parasitosis intestinales y como remedio contra las diarreas (Pérez, Mitchell y Vargas,
2008). Se tiene la certeza de la importancia de este recurso natural en el Cddice
Florentino, segtin se puede apreciar en el documento de Zepeda y White (2008) y en
el de McClung ez al. (2014).

Fray Bernardino de Sahagin (1989), en sus reportes a Espana, sefialé que los
frutos de los guayabos eran de color amarillo o verdinegros por fuera y colorados por
dentro, encarnados o blancos con granitos, buenos de comer; indicé, ademds que
“estancan las cdmaras”, el cual es el nombre que se le daba a la diarrea en el siglo xv1.
Por su parte, Nicolds de Monardes y Alfaro, en 1574, segtin Delfin G. (2011), aludié
a que la guayaba era una fruta que, cuando estaba de color verde, se daba en cdmaras
porque restriffa y apretaba mucho y, por el contrario, cuando eran muy maduras,
laxaban el vientre y asadas tenfan mejor sabor; asimismo indicé que eran buenas para
sanos y enfermos con calentura. Relaté que un cocimiento de las hojas para lavar las
piernas hinchadas de los enfermos daba buenos resultados.

Tradicionalmente, las preparaciones de las hojas se han utilizado en la medicina
popular en varios paises, no solo en México, en especial como remedio antidiarreico.
En India, China, Pakistdn y Bangladesh se utiliza, de forma frecuente, en infusién
y decoccién para tratar varias enfermedades como reumatismo, diarrea, diabetes
mellitus y tos (Pérez, Mitchell y Vargas, 2008). En México, Brasil, Nigeria y Filipinas
se aplican cataplasmas de las hojas machacadas para aliviar afecciones y heridas en la
piel, mientras que en el sudeste asidtico se hacen gdrgaras con la decoccién para curar
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las dlceras bucales y, en Nigeria, se usa como bactericida y para el cuidado bucal en
barra de mascar (Bezerra Morais-Braga ez al., 2016). En tanto que, en el Manual de
uso de hierbas medicinales del Paraguay (Cdceres y Machain, 2000), se menciona que el
fruto y las hojas del guayabo tienen diversos usos como auxiliar para atacar problemas
digestivos e intestinales contra diarreas, disenterfas y algunas afecciones en genitales
por sus propiedades digestivas, emenagogas, antisépticas y astringentes.

COMPOSICION QUIMICA

La importancia del cultivo de la guayaba (Psidium guajava L.) en México radica
primordialmente en lo atractivo del fruto por sus caracteristicas nutritivas debido a
su alto contenido de minerales como calcio, hierro y fésforo, asi como vitamina A,
tiamina, riboflavina y dcido ascérbico, precursor de vitamina C, y también por su
amplio contenido de carotenoides, polifenoles, que son antioxidantes naturales, y
otras sustancias de gran importancia nutricional (Silva y Sirasa, 2018). De manera
adicional, el fruto tiene la virtud de comerse fresco, en preparaciones caseras y en
productos resultantes de un proceso industrial.

La guayaba posee una gran cantidad y diversidad de compuestos (tabla 2). Por
cada 100 g, el fruto contiene 80.2 g de agua, 14.4 g de hidratos de carbono, 5.4 g
de fibra, 2.55 g de proteinas, 0.4 g de 4cidos grasos que incluyen palmitico, oleico
y linoleico. Ademds de 417 mg de potasio, 228 mg de dcido ascérbico (y hasta 400
mg en pulpa), 40 mg de fésforo, 18 mg de calcio, 2 mg de sodio, 1.1 mg de niacina,
0.26 mg de hierro, 0.067 mg de tiamina y 0.04 mg de riboflavina. Sin dejar de lado
el contenido de taninos en la corteza, que es entre un 12% y un 30% (Portillo, 2001;
Hidalgo ez 4l., 2015).

Tabla 2. Composicién quimica de la guayaba

Fruto
Componentes Humedad-agua 80.20 g
Protefnas 255¢g
Grasas-lipidos 0.95¢g
Pectinas 1.10g
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Carbohidratos 14.40 g

-Fibra 5.40¢
-Aztcares 8.80¢g
Aziicares Agziicares %
Fructuosa 510g
Glucosa 320¢g
Sucrosa 0.36g
Inositol 0.08¢g
Minerales Calcio 18.00 mg
Hierro 0.26 mg
Magnesio 22.00 mg
Fésforo 40.00 mg
Potasio 417.00 mg
Sodio 2.00 mg
Zinc 0.23 mg
Cobre 0.23 mg
Manganeso 0.15 mg
Selenio 0.0006 mg
Vitaminas Vitamina C 228.300 mg
Vitamina B1 0.067 mg
Vitamina B2 0.040 mg
Vitamina B6 0.110 mg
Vitamina E 0.730 mg
Vitamina K 0.0026 mg

El consumo de frutas tiene beneficios para la salud, por una parte, desde el punto
de vista de los micro y macronutrientes, carbohidratos, vitaminas, minerales, dcidos
orgédnicos y fibra que aportan y, por otra, debido a las sustancias bioactivas, metabolitos
secundarios o fitoquimicos indispensables para la proteccién de la salud. Para obtener
los efectos protectores de los fitoquimicos se requiere que se establezcan hdbitos
alimentarios a largo plazo.

Los metabolitos secundarios, presentes en el reino vegetal, se organizan en
cuatro grupos de compuestos bioactivos de naturaleza quimica variada, incluidas

las sustancias nitrogenadas, las azufradas, las terpénicas y las fenélicas. Las frutas,
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como las guayabas, contienen gran cantidad de sustancias de los dos tltimos grupos
(tabla 3). Para que tengan mejor efecto protector, se requiere de la interaccién de
fitoquimicos con micronutrientes, la cual conforma los denominados alimentos
funcionales, indispensables para proporcionar efectos benéficos en alguna funcién del
organismo, mejorar el estado de salud y reducir el riesgo de desarrollo de enfermedades
(Martinez-Navarrete, Camacho-Vidal y Martinez-Lahuerta, 2008).

Tabla 3. Sustancias bioactivas de la guayaba

Fruto Corteza Hoja madura Botén floral
Antioxidantes Betacaroteno 374.00 pg
Licopeno 5204.00 pg

Acidos grasos Saturado-palmitico 0000.272 g
Mono ins-oleico 0000.128 ¢

Poli ins-linoleico

Flavonoides Miricetina 10.00 mg 25.2 mg 15.00 mg 10.50 mg
Quercetina 12.60 mg 15.6 mg 123.60 mg 203.60 mg
Luteolina 2.00 mg No detectado 4.70 mg 11.20 mg
Kaempferol 4.00 mg No detectado 0.60 mg 18.00 mg
Apigenina 16.00 mg No detectado 0.20 mg 15.30 mg

La variedad de sus compuestos le da al guayabo la virtud de funcionar como
antiinflamatorio, analgésico e hipoglucemiante, ademds ayuda a la pérdida del apetito
al proporcionar una sensacién de saciedad y soluciona problemas estomacales y
respiratorios. Como antiséptico, esta especie se aplica en la piel con acné, heridas o
infecciones. Con respecto al aceite esencial de guayaba, este se compone bdsicamente
de cariofileno, 6xido de cariofileno, B-bisaboleno, aromadendreno, B—selineno,
*-pineno, 1,8—cineol y selin-11 en -4*-ol. Sus valores de pH oscilan entre 4.1y 5.4 y
actda como defensa natural antimicrobiana, lo que permite que tenga una vida m4s
larga en anaquel, de acuerdo con lo descrito por José Antonio Yam Tzec ez al. (2010).

Los componentes principales de las hojas de guayabo son flavonoides y terpenos
(figura 1); entre ellos resaltan los primeros, cuyo nombre proviene del latin flavus
que significa amarillo y refiere a los pigmentos responsables del color de diversas
flores y hojas. En este grupo se incluyen los compuestos fendlicos, que tienen una
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estructura conformada por tres anillos: uno heterociclico central y dos bencénicos
de seis carbonos a los lados, como la quercetina y la guyaverina o 3-0-arabinosil-
quercetina, los cuales han mostrado, en estudios 7z vivo, que inhiben la liberacién de
acetilcolina, mientras que los taninos presentan accién antidiarreica (Marquina e 4/.,

2008).

Figura 1. Principales flavonoides encontrados en la guayaba

OH

HO L
Flavonoles Flavonas
R1=H; R2=H Kaempferol R1 = H: Apigenina
R1 = OH; R2 = H Quercetina R1 = OH: Luteolina

R1 = OH; R2 = OH Miricetina

Las hojas de guayabo contienen alrededor de 10% de taninos hidrolizables y, en
menor cantidad, tripertenoides: dcidos olednico, ursélico, crataegélico, guayavélico
y B-sitosterol. Por su parte, los terpenos, principales componentes de la resina y
el aguarrds, son sustancias naturales producidas por una gran variedad de plantas,
derivadas del 2-metil-1,3butadieno o isopropeno, lo cual permite establecer la
divisién de su estructura. Los terpenos se integran por la unién de cinco unidades de
isopropeno de cinco carbonos. Sin embargo, su precursor es el dcido mevalénico, del
que se puede obtener la acetil coenzima A. Estos actdan como antioxidantes y protegen
de los radicales libres, principalmente, los lipidos, la sangre y fluidos corporales. El

sesquiterpeno actiia como antibidtico natural vegetal (Bermudez, Granados y Molina,
q g y

2019).
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USOS Y EFECTOS MEDICINALES ACTUALES, APLICACION EN DIVERSOS
PROBLEMAS DE SALUD SEGUN LAS PROPIEDADES DE LA PLANTA

De acuerdo a las partes de la planta que se empleen, el guayabo muestra diferentes
efectos en el organismo. Las hojas se utilizan en cocimiento para tratar gastroenteritis,
enfermedades pulmonares, tos, resfriados y dolores de muelas. Su extracto acuoso
también es utilizado para disminuir la tos, lo que se asocia al efecto antitusivo observado
en ratas y cobayos tratados con aerosoles de capsaicina; tiene actividad antibacteriana,
antidiarreica, disminuye la motilidad de los intestinos al actuar sobre su musculo liso,
atenda la secrecién gastrointestinal, disminuye los célicos e indigestiones y baja la
hipertensién y el colesterol.

La decoccién de las hojas y la corteza, aplicada por via tépica, es util para el alivio
de enfermedades cutdneas o ulceras varicosas (Cdceres y Machain, 2000). Cuenta
con diferentes acciones antimicrobianas: in vitro, el extracto acuoso actia contra
Escherichia coli, Shigella disenteriae, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus y Proteus
mirabilis (Martinez, Molina y Boucourt, 1997), y el extracto etandlico presenta
actividad antimicética contra las especies de Cindida albicans, C. parapsilopsis y C.
stellatoidea (Huamani y Ruiz, 2005; Torres-Chati, Leén-Quispe y Tomas-Chota,
2017).

Los frutos se consumen crudos para tratar la diarrea; tienen efectos
hipoglucemiantes en ratones y humanos, pero son leves en comparacién con los de
los extractos acuoso, etanélico y butandlico de las hojas de guayabo que disminuyen
los niveles de glucosa en plasma y mejoran la tolerancia a la glucosa en ratas diabéticas
(Pazmifo-Vinueza, 2015). Debido al uso comin de la guayaba, se han hecho varios
estudios cientificos para indagar a qué principios activos corresponden las diversas
funciones que, tanto en el fruto como en las hojas, proporcionan el cuidado de la
salud. Se resaltan algunos de ellos a continuacién:

Efectos en el metabolismo de la glucosa
Soman ez al. (2010) realizaron ensayos 7z vitro con extracto de hojas de guayaba que

inhibieron la formacién de productos finales de la glicacién avanzada. Esto concuerda

con lo encontrado por Wu ez al. (2009), quienes se basaron en un sistema modelo
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de albumina/glucosa que mostré el mismo efecto y, particularmente, inhibié los
productos Amadori. Ademds, el 4cido gdlico, la catequina y la quercetina mostraron
mds del 80% de los efectos inhibidores de la glicacién.

En otro estudio, elaborado por Wang, Du y Song (2010), se realizaron pruebas
para conocer las actividades inhibidoras de a-glucosidasa y o-amilasa de las hojas de
guayaba, en las que se encontraron siete compuestos flavonoides puros: quercetina,
kaempferol, guaijaverina, avicularina, miricetina, hiperina y apigenina. En pruebas
adicionales, se revelaron fuertes actividades inhibidoras de las enzimas sacarasa, maltasa
y o-amilasa, ademds de un efecto sinérgico muy marcado contra a-glucosidasa. En
un estudio similar, Deguchi y Miyazaki (2010) describieron que el componente
que inhibié las enzimas a-glucosidasa en el extracto de guayaba fue un polifenol
polimerizado y que los polisacdridos de las hojas de guayaba también exhibieron
inhibicién de la a-glucosidasa.

En tanto, Basha y Kumari (2012) propusieron que la quercetina es un compuesto
activo encargado de contribuir al alivio de la hipoglucemia en la diabetes y suscitar
la captacién de glucosa en las células hepdticas. Otro estudio de extracto acuoso
de la hoja de guayaba, realizado por Lee, Lim y Kwon (2015), confirmé que la
catequina y la quercetina contribuyeron a la inhibicién de los transportadores de
glucosa. Adicionalmente, Basha y Kumari (2012) evaluaron la absorcién de glucosa
con diferentes extractos de hojas de guayaba y detectaron que la mayor eficacia para
reducir los niveles de glucosa fue con el extracto metandlico.

Wang ez al. (2016) analizaron la funcién de los triterpenoides totales de las hojas
de guayaba en el tratamiento de ratas con neuropatia periférica diabética, inducida
por estreptozina con alto contenido de grasas, y encontraron que se producia una
proteccién de las neuronas mediada por una disminucién de citocinas proinflamatorias
y la mejora de las funciones fisicas, por lo que la formularon como posible enfoque
terapéutico en ese problema degenerativo.

Asimismo, Ogueri er al. (2014) encontraron que el extracto acuoso de las
hojas de guayabo producia una disminucién de la glucemia y de la enzima alanina
amino transferasa (ALT) en ratas con diabetes inducida por aloxano. Se observé una
disminucién en la concentracién de glucosa y de la ALT, sin efectos secundarios en las
enzimas hepdticas fosfatasa alcalina (ALP) y aspartato aminotransferasa (asT). En tanto,
Shakeera ez al. (2013) utilizaron el extracto etandlico de las hojas por 21 dias, a manera
de tratamiento en el mismo tipo de ratas, y observaron un descenso en los niveles de
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glucosa en sangre, colesterol total, triglicéridos, lipoproteinas de baja densidad (LDL)
y lipoproteinas de muy baja densidad (vLDL), as{ como un incremento importante de
lipoproteinas de alta densidad (HDL), lo que hizo notar la presencia de compuestos
antihiperglucémicos y antihiperlipidémicos en Psidium guajava.

En un tratamiento con extracto acuoso de hojas de guayaba, realizado por Akinloye,
Akinmoladun y Farombi (2010), se observé una reduccién del nivel de colesterol en
plasma en conejos alimentados con una dieta alta de colesterol. También se observé
que bajaron los niveles de LDL, redujo la hiperglucemia de manera significativa y se
elevaron los niveles de las HDL. Asimismo, el extracto de hojas de guayaba tuvo un
efecto positivo al reducir el estrés oxidativo en ratas con concentraciones elevadas de
colesterol (Mesquita ez al., 2014).

Otro estudio realizado en China por Cheng y Yang (1983) para evaluar el efecto
hipoglucemiante del jugo de la guayaba, administrado via oral en dosis de 1 g de
jugo por kg de peso a ratones normales y diabéticos inducidos con aloxano, mostré
la reduccién del nivel de glucosa en ambos grupos, aunque la duracién del efecto fue
mds breve que con la aplicacién de clorpropamida y metformina. Sin embargo, en
el estudio se opina que la ingesta de guayaba en individuos sanos y diabéticos puede
contribuir a la disminucién de los niveles de glucosa, lo cual previene o mejora las
manifestaciones clinicas de la diabetes mellitus.

Enfermedades del sistema circulatorio

Diversos estudios con las hojas de guayaba han mostrado efectos prometedores en el
tratamiento de enfermedades cardiovasculares y diversas complicaciones vasculares.
En un estudio in vitro, realizado por Owen er al. (2007) en células endoteliales
adrticas bovinas tratadas con extractos de hojas de guayaba, se observé un retraso de
la oxidacién de las LDL, lo que evitd su citotoxicidad y, por lo tanto, representa un
beneficio en la prevencién de enfermedades cardiovasculares.

En una investigacién de Hsieh ez a/. (2007), llevada a cabo con extracto de hojas
de guayaba en gemacién y sus compuestos fendlicos activos (dcido gilico, dcido
ferdlico y quercetina), se mostré el efecto protector contra la pérdida de actividad
de la antitrombina III inducida por metilglioxal. Se concluyé que el extracto actia
como un potente agente antiglicativo y anticoagulante, con accién prometedora en
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el tratamiento de las enfermedades vasculares preventivas que se asocia a la glicacién
en la diabetes.

Otro estudio, realizado por Anyachukwu ez al. (2016) en homogeneizados de
tejidos de rata, mostré que los flavonoides y dcidos fenélicos de las hojas del guayabo
inhibieron la actividad de xantina oxidasa y angiotensina 1, enzimas relacionadas con
el desarrollo de la gota y la hipertensién, por lo que podrian beneficiar la prevencién
y mejora de ambas enfermedades.

Ademiluyi ez al. (2015) realizaron ensayos con hojas de guayabas rojas y blancas
en ratas para demostrar el efecto antihipertensivo iz vitro y, posteriormente, evaluar
la peroxidacién lipidica. Asumieron que la accién demostrada correspondia a los
diversos componentes de sus extractos, entre los cuales los principales son el dcido
rosmarinico, eugenol, carvacrol, catequina y dcido cafeico. En tanto que Takahashi
et al. (2015) identificaron la accién reductiva de la aterosclerosis en ratones knockout
para apo E y adjudicaron esa propiedad a los extractos de hojas de guayaba que
contenfan galato de etilo y quercetina.

Enfermedades del sistema digestivo

Desde hace varios anos se le han atribuido a las hojas de guayaba propiedades
relacionadas con el alivio y la cura de alteraciones en el sistema digestivo. A nivel
bucal, se probd la alta actividad de la guaijaverina (flavonoide vegetal de las hojas de
guayaba) contra Streptococcus mutans y, ademds, se verificé su capacidad como agente
antiplaca. Esto lo hace una buena opcién para el cuidado bucal (Prabu, Gnanamani
y Sadulla, 2006). Asimismo, una propiedad adicional de las hojas de guayaba es su
actividad analgésica, la cual se demostré al evaluar el extracto metandlico y sus diversas
fracciones en el dolor de muelas (Jayakumari ez al., 2012). Dos afos mds tarde Ravi y
Divyashree (2014) comprobaron su potencial como complemento en el tratamiento
de la enfermedad periodontal.

Mds tarde, Shafiei ez al. (2016) diferenciaron los efectos antibacterianos y la
antiadherencia de una mezcla de extractos de plantas y los extractos individuales de
Psidium sp., Mangifera sp. y Mentha sp. Este estudio reporté un efecto bactericida
mayor de las hojas de guayaba sobre Streprococcus sanguinis'y S. mutans, colonizadores
temprano y tardio respectivamente de la placa bucal, en comparacién con las hojas de
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Mangifera indica L. y Mentha piperita L., pero menor en comparacién con la actividad
de la mezcla de los tres extractos. También se observé un efecto mayor de las hojas de
guayaba sobre la antiadherencia a la placa en comparacién con la mezcla de las plantas
estudiadas, lo cual podria deberse a los flavonoides y taninos detectados en Psidium
guajava.

Uno de los usos mds comunes y ancestrales de esta especie se asocia a su propiedad
antidiarreica, al inhibir el trdnsito intestinal y retrasar el vaciamiento gistrico.
Recientemente, Ojewole, Awe y Chiwororo (2008) corroboraron esto en ratones
con diarrea inducida y tratados en especifico con el extracto acuoso de las hojas de
guayaba. También Jayakumari er /. (2012) demostraron la capacidad de las hojas
para proteger la mucosa gdstrica y encontraron un efecto antiulceroso asociado a los
flavonoides que contienen. De la misma forma, Tende ez 2/. (2013) mencionaron que
las hojas de guayaba participaron en la reduccién del volumen secretor géstrico y en
la secrecién dcida; demostraron una elevacién del pH géstrico que fue asociada a una
capacidad protectora al estémago y que inhibie dlceras y lesiones géstricas.

Propiedades anticancerigenas

En pruebas realizadas por Seo er al. (2005) con extractos de Psidium guajava, al
administrar extracto etandlico de las hojas a ratones B6 después de la inoculacién
de células de melanoma, se evidencié que este tenfa un efecto no terapéutico de
vacuna contra los tumores, al deprimir las células T (Tr) reguladoras, ya que bloquea
la induccién in vitro mediada por IL-10 con la inhibicién de células T (Tr) de
esplenocitos CD4+ de ratones C57BL/6, lo cual ejerce un efecto débil o nulo sobre el
desarrollo de células Th1 y Th2. También cambid el equilibrio Th1/Th2 a un estado
dominante Th1 y se observé un efecto antitumoral, probablemente asociado a los
compuestos fendlicos.

En un estudio realizado por Chen ez al. (2009), se reconstituyeron los polifenoles
de las hojas de guayaba en ciernes, de los cuales se recuperé solo el 40% de la
bioactividad original. Sin embargo se encontré un ramnoalosano con caracteristicas
de peptidoglicano que, en andlisis cinético, mostré bioactividad antiDU-145
—cinéticamente complementaria a la fraccién polifendlica de hojas de guayaba en

ciernes— y potentes actividades antiangiogénica y antimigratoria.
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Por su parte, Rizzo ez al. (2014) evaluaron in vivo la bioactividad de los terpenos de
la guayaba, en un modelo murino de adenocarcinoma sélido de mama de Ehrlich, asi
como la accién de una fraccién de hojas de guayaba enriquecida con meroterpeno, y
determinaron que contienen guajadial, psidial A y psiguadial A y B. Estos compuestos
revelaron una accién como fitoestrégenos, al mostrar actividad antagonista y agonista
especifica de tejido sobre los receptores de estrégenos, con efecto antiproliferativo
para nueve lineas de cdncer humano: leucemia (K-562), mama (MCF-7), cdncer de
ovario resistente (NCI/ADR-RES), pulmén (NCI-H460), melanoma (UACC-62),
prostata (PC-3), colon (HT-29), ovario (OVCAR-3) y rifién (786-0).

En tanto, en un modelo de rata albina Wistar, Kumar ez 2/. (2016) explicaron
el papel radiomodulador de los extractos de las hojas de guayaba, al mencionar que
pueden actuar como protectores contra la genotoxicidad inducida por rayos X, el
estrés oxidativo y la apoptosis en pacientes con cdncer, ya que previenen el dafo del
ADN. Asimismo, las hojas de guayaba también pueden ser de utilidad en la prevencién
directa e indirecta de la melanogénesis ocasionada por radiacién ultravioleta (Uv).
Conclusién a la que llegaron Lee er al. (2016), al estudiar el efecto del extracto
metandlico de las hojas en un ensayo electrofisiolégico basado en melanogénesis
cutdnea inducida por rayos UV, con lo que se demostré que el extracto metandlico de
las hojas puede inhibir la tirosinasa y el canal ORAI1. Adicionalmente se afirmé que
la fraccién de hexano disminuyé el contenido de melanina inducido por la irradiacién
uvB en células de melanoma murino B16F10.

Propiedades antibacterianas y antimicdticas

Expertos de la etnobotdnica y la etnofarmacologia han hecho estudios con las plantas
del guayabo, a partir de los cuales han descrito sus diferencias de accién farmacoldgica
de acuerdo con las partes analizadas y el método de extraccién empleado. En los
extractos acuosos y orgdnicos de hojas de guayaba se ha encontrado actividad
antibacteriana debido a un efecto inhibidor contra cepas clinicas de S. aureus resistentes
a los antibidticos (Milyani, 2012; Anas ez a/., 2008).

Chah ez al. (2006) probaron el efecto antimicrobiano de extractos metandlicos
en algunas cepas bacterianas y el resultado mostré accién contra S. awureus, E. coli,
Pseudomona aeruginosa, Proteus spp. y Shigella spp., asi como inhibicién de su
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crecimiento. Los extractos acuosos y orgdnicos de las hojas de guayaba presentan
mayor accién contra bacterias grampositivas y exhiben mayores zonas de inhibicién
y concentraciones minimas inhibitorias (cMI) que las gramnegativas (Nair y Chanda,
2007). En un estudio sobre el efecto de extracto del fruto del guayabo, realizado
por Bezerra et al. (2016), este presenté actividad anti S. aureus, in vitro, al mostrar
sinergismo con extractos de clavo y limoncillo, en mayor tasa que con los fdrmacos
antimicrobianos.

En otro estudio de las hojas de Psidium guajava L., Metwally et al. (2010) aislaron
cinco compuestos flavonoides (quercetina, quercetina-3-O-o-L-arabinofuranésido,
quercetina-3-O-B-D-arabinopirandsido, quercetina-3-O-B-D-glucésido y quercetina-
3-O-B-D-galactésido) a través de procesos de extraccién, fraccionamiento vy
aislamiento. Estos flavonoides mostraron valiosas actividades antimicrobianas contra
algunas bacterias y hongos. Resultados similares encontraron Mailoa ez al. (2014)
con taninos y De Aradjo er al. (2014) con dcido gdlico y catequina. Por su parte,
Ghosh ez al. (2010) también observaron efectos con el dcido betulinico y lupeol.
En tanto, los extractos metandlicos en acetona y N-dimetilformamida de hojas de
guayaba mostraron menor actividad antifingica contra Aspergillus que en 91 cepas
de microorganismos, incluidas Pseudomonas sppss., E.coli, Klebsiella y Proteus spps.
(Nair y Chanda, 2007; Dhiman ez 4/, 2011).

Enfermedades de la piel y del tejido subcutdneo

En la piel suelen encontrarse diversas afecciones provocadas por hongos como los
dermatofitos. El extracto de las hojas de guayaba ha mostrado actividad antimicrobiana
contra algunas bacterias presentes en estas afecciones, como las inducidas por el acné,
entre las que destaca el Propionibacterium acnes (Qadan et al., 2005). El extracto
también tuvo efecto contra algunas bacterias que se relacionan con infecciones en
tejidos blandos, piel y heridas (Abubakar, 2009).

En un estudio realizado en Tailandia, se seleccionaron 10 plantas, entre ellas el
guayabo; con sus hojas realizaron extractos con metanol y acetona y encontraron una
actividad notable contra esas afecciones. Adicionalmente estudiaron las propiedades
antifingicas de los fenoles aislados de las hojas y fibroblastos de piel, en los que
observaron, también, una buena actividad (Suwanmanee, Kitisin y Luplertlop, 2014).
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Ademds, se ha analizado el uso de las hojas de guayaba en dermatitis atépica que
suele acompanarse de prurito. Estas aportaron un beneficio para reducir el nivel sérico
de inmunoglobulina E y los sintomas eczematosos en ratones NC con dermatitis
inducida por 2,4-dinitroclorobenceno, lo que permitié controlar el prurito y escozor
y contribuir a la mejoria de algunas lesiones cutdneas (Choi, 2012). También se realizé
un ensayo del efecto del extracto de hoja de guayaba en la piel de rata con anafilaxia
cutdnea activa, lo cual reveld una actividad inhibidora de la reaccién (Baroroh, Utami
y Harwoko, 2016).

Propiedades antiparasitarias

Los estudios realizados con hojas de guayaba muestran resultados antiparasitarios,
como el de Adeyemi ez al. (2011), donde un extracto de etanol revel$ inhibicién
del crecimiento de Trypanosoma brucei brucei y su funcién como agente tripanocida
obtuvo resultados similares a los de los firmacos de referencia. En otro estudio
realizado por Lee ez al. (2013) se encontré que un aceite esencial de hoja de guayaba
inhibié el crecimiento de Zoxoplasma gondii, agente causal de la toxoplasmosis, y,
posteriormente, Kaushik ez /. (2015) también encontraron actividad antimaldrica.

Otras propiedades

En otro estudio del extracto acuoso de las hojas de guayaba, realizado por Ekaluo ez al.
(2016) con finalidades muy distintas a las mencionadas, se observé un papel protector
contra la espermatotoxicidad inducida por cafeina en ratas albinas y se encontré que el
extracto contenfa compuestos protectores al restaurar los valores normales, recuento,
motilidad y anomalias de la cabeza de los espermatozoides.

Discusion

Los estudios realizados en diversas partes del mundo han mostrado la universalidad
del uso popular del guayabo en prdcticas tradicionales que han permanecido a
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través de los afos en la formacién de curanderos y se han heredado de generaciones
anteriores. Aun cuando muchas de ellas carecen de respaldo cientifico, en algunas
comunidades se apoya su uso por la efectividad que se ha encontrado para tratar
diversas dolencias. Por otra parte, los estudios cientificos demuestran las distintas
actividades farmacoldgicas de la planta, lo que representa un interés terapéutico que
hace necesario continuar las investigaciones.

A pesar de que se ha investigado bastante sobre los usos y efectos de la guayaba en
diversas alteraciones de la salud humana, faltan estudios que permitan tener la certeza
de su efectividad como alternativa terapéutica y garanticen su aplicacién en personas.
Poco se ha aportado por los estudiosos sobre formas farmacéuticas, ya sea sélidas
—en tabletas y cdpsulas—, liquidas —en jarabes— o semisélidas —en pomadas
o ungiientos—, lo cual es necesario para que se posicionen en el mercado como
alternativa de uso y las acepten los pacientes. En el medio farmacéutico se venden
productos elaborados con hojas de guayaba que utilizan la quercetina como principio
activo, por ejemplo: medicamentos que alivian la colitis al actuar como espasmoliticos,
antiinflamatorios y analgésicos —como QGS5 elaborado por Genomma Laboratories
de México, Quercetina de Essential Nutrition, Bio-Quercetin de Life Extension,
Quercetin de Plandai, Quercetin de Sadhus— o combinadas con curcumina y
bioperina que actian como antioxidante util en problemas de articulaciones,
cardiovasculares y digestivos —como BioPerine de laboratorios Vimerson Health—.

Por lo tanto, es necesario continuar las investigaciones sobre alternativas eficaces
en el tratamiento de las diversas dolencias del ser humano vy, sobre todo, de los usos
preventivos de enfermedades, para preservar la salud humana con recursos que aporta

la naturaleza y que pueden ser una alternativa eficiente.
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CAPITULO VII

PLANTAS MEXICANAS CON PROPIEDADES ANSIOLITICAS

Halina Kean Galeno’
Tania Kean Galeno™
Miriam Verénica Flores-Merino™

Jaime Flores Estrada™
INTRODUCCION

México posee un complejo mosaico ecoldgico con diferencias ambientales a causa
de su latitud y altitud, por lo que se considera una de las regiones mds biodiversas de
la Tierra. Cuenta con una gran riqueza de clima que va desde las selvas tropicales y
bosques templados hasta desiertos y pdramos de altura (Toledo, 2010). Debido a esta
biodiversidad, la vegetacién que se puede encontrar es amplia y heterogénea.

" Universidad Auténoma del Estado de México/Universidad Tecnoldgica de México.

" Laboratorio Nacional de Gendmica para la biodversidad-Langebio/Unidad de Gendémica Avanzada uca/
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del 1PN.

" Universidad Auténoma del Estado de México.
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Imagen 1. Ritual chaménico

Un punto importante dentro del drea de la salud es que el reino vegetal es una fuente de
vitaminas, nutrimentos y principios activos con propiedades farmacoldgicas, al tener la
capacidad de sintetizar diversos compuestos como los terpenos, flavonoides, betalainas,
poliacetilenos, antocianinas glucosinolatos y sus derivados. Por otra parte, en México
existen mds de 50 grupos étnicos y, desde sus inicios, las civilizaciones precolombinas,
como los mayas, los aztecas y los incas, reconocifan el privilegio de habitar en un planeta
donde las plantas crecen no solo para embellecer los dominios del hombre, sino también
para proporcionarle salud, alimentacién y bienestar (Luna, 1981).

Existen textos antiguos mesoamericanos donde se describen los efectos producidos
por el uso la medicina tradicional. En algunos casos, a las plantas se les atribufan
propiedades mdgicas sobre el espiritu del hombre, ya que se habfa observado su
capacidad de influir en la mente de quienes las consumfan (figura 1). En la actualidad,
se reconoce que algunas plantas poseen efectos sedantes (por ejemplo la tila y el toronjil)

y se utilizan en forma de tisanas para calmar los sintomas relacionados al estrés.
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A partir de estos preceptos surge la veneracién de algunos grupos nativos hacia
las plantas y su denominacién como “sagradas” (Schultes y Hofmann, 2000). Los
conocimientos de estas culturas han pasado de generacién en generacién hasta la
actualidad y han dado pie a la investigacién cientifica de sus propiedades. A pesar de
que hoy en dia existe una gran variedad de medicamentos destinados al tratamiento
del estrés y la ansiedad, estos no estdn exentos de efectos no deseados, entre ellos la
adiccién y la tolerancia, que son de gran importancia; por lo tanto, la investigacién
clinica de plantas que actiien como una alternativa a dichos medicamentos es una

necesidad actual (Shabanian ez 2/, 2016).

ANSIEDAD

El nimero de personas con depresién o ansiedad en el mundo alcanza los 615
millones y va en aumento cada ano. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la
Salud (oms), los trastornos mentales de ansiedad y depresién se encuentran entre los
de mayor prevalencia. Representan el 30% de los padecimientos no mortales a nivel
mundial y se estima que el suicidio derivado de la depresién mayor es una de las
principales causas de muerte en adolescentes. Aproximadamente, una de cada cinco
personas presenta un episodio de ansiedad o depresién por lo menos una vez en su
vida (oms, 2020). La carga laboral y la presién social y econémica que se viven en la
actualidad son los principales factores que ocasionan que estos trastornos vayan en
aumento (Sierra, Ortega y Zubeidat, 2003). Aunado a esto, los trastornos de ansiedad
representan una pérdida econdmica importante, debido a que, por lo general,
incapacitan a las personas que los padecen y les impiden desarrollar sus tareas de
manera eficiente. Al mismo tiempo, estos generan una fuerte inversién en tratamientos
por parte de los sistemas de salud (oms, 2020).

Como describe el Manual diagndstico y estadlistico de los trastornos mentales (DsM-v),
los nervios son un estado en el que el paciente se encuentra especialmente sensible
o vulnerable ante las experiencias desafiantes de la vida que le provocan estrés (apa,
2013). Hans Selye los describié por primera vez en 1936, en su teoria del estrés, como
la respuesta inespecifica del organismo ante cualquier demanda en la que se presenta
una mala adaptacién o respuesta inadecuada. En esta teorfa acufié el termino distress
como la inadaptacién a factores estresantes, lo que genera un estado de agotamiento
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con efectos perjudiciales en todos los érganos y sistemas del cuerpo humano (Selye,
1957; Szabo, Tache y Somogyi, 2012). Aunque la palabra distress de manera comdn se
traduce como angustia, Hans Selye se refiere a esta condicién como el efecto inevitable
del estrés.

Los episodios de ansiedad persisten como parte de un vestigio evolutivo que
permitié a nuestros antepasados evadir una situacién peligrosa, ante la cual ocurren
cambios metabdlicos en el cuerpo que favorecen la optimizacién de los recursos
energéticos y, de esta manera, se puede huir o enfrentar la amenaza (Selye, 1957). De
manera caracteristica ocurre un aumento del metabolismo basal en el que aumenta
la frecuencia cardiaca, la irrigacién sanguinea se concentra en los musculos y, de
manera rdpida, se dispone de la glucosa en la sangre con el objetivo de convertirla
en energfa suficiente para huir o pelear (Tan y Yip, 2018). Una vez que termina el
enfrentamiento con el peligro, ocurren cambios metabdlicos para que se reestablezca
la homeostasia o “normalidad”. En el caso de la persona que padece ansiedad, esta
regulacién es deficiente y el estimulo del peligro se transforma en una condicién
patolégica crénica. Derivado del aumento del metabolismo, los sintomas comunes son:
preocupacién excesiva, insomnio, temblores, irritabilidad, inquietud, palpitaciones,
tensién muscular y sensacién de muerte inminente. A largo plazo y sin el tratamiento
adecuado, la ansiedad puede ser un factor detonante de otros padecimientos como
depresién y ataques de pdnico (Sierra, Ortega y Zubeidat, 2003).

Los nervios y el “espanto” son condiciones que en el DsM-V se asocian a la ansiedad
social, al desorden depresivo persistente y al trastorno depresivo mayor (apa, 2013). Por
otro lado, en la cultura latina de habla hispana se usa la palabra “susto” para referirse al
conjunto de manifestaciones fisicas y mentales que aparecen después de experimentar
una situacién que pone en peligro la vida. En este caso, el DSM-v menciona como sus
principales consecuencias la pérdida del apetito, el cansancio, la somnolencia diurna,
el insomnio y la tristeza. Las patologias relacionadas con el “susto”, por lo regular,
son el estrés postraumdtico, trastorno de ansiedad generalizado y trastorno de
depresién mayor. El estrés crénico es uno de los principales factores que influyen en
el desarrollo de los trastornos mentales mds comunes (Wang ez al., 2018).
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GABA: sustancia clave en el tratamiento de la ansiedad

El 4cido y-aminobutirico (GABA) es un aminodcido no proteico presente en hongos,
bacterias, vegetales y animales superiores. Cuando se descubrié su presencia en el
cerebro de vertebrados, generé gran interés debido a su importante funcién como
neurotransmisor y modulador del sistema nervioso (Kinnersley y Turano, 2000;
Bown y Shelp, 2016).

La respuesta al estrés en especies vegetales y la reduccién de la excitabilidad
neuronal en mamiferos estdn reguladas por este aminodcido. Asimismo, el GABA es
un inductor del ciclo del suefio en varias especies, por ejemplo, en las aves nocturnas
se libera durante el dia y estimula el descanso, mientras que, por la noche, se inhibe
para permitir que realicen actividades de caza y alimentacién. Ademds, es uno de los
principales reguladores del proceso de migracién e hibernacién. El desequilibrio en el
balance de este neurotransmisor estd asociado a los sintomas que aparecen durante los
cuadros ansiedad, ya que en el humano tiene como principal funcién la induccién del
suefio y el estado de relajacién (Shelp, Bown y McLean 1999; Flérez, 2008).

Las benzodiacepinas funcionan como moduladores alostéricos de GABA y, en
dosis altas, pueden producir un efecto hipndtico, de ahi que sean utilizadas para el
tratamiento del insomnio. Los medicamentos que interactan con los receptores GABA,
(GABAérgicos) producen efectos ansioliticos, anticonvulsivantes, miorrelajantes y
sedantes (Dfaz-Pefialoza, 2018).

Los receptores GABA (GABA,, GABA, y GABA_.) son el sitio de accién para el
neurotransmisor GABA. La unién con sus receptores provoca la apertura de canales
i6nicos y surge un cambio negativo sobre el potencial de membrana. Es decir, posee una
actividad inhibitoria de los receptores GaBA y, a su vez, del sistema nervioso central (SNC).
Como parte de la respuesta al estrés fisiolégico o psicoldgico se producen rdpidamente
cantidades importantes en el cerebro (Cortes-Romero ez al., 2011). Este tltimo proceso
es parte del mecanismo de regreso a la homeostasia del sistema nervioso.

Existen plantas de origen mexicano que poseen metabolitos capaces de interactuar
con los receptores GABA vy, en algunos casos, incluso estimulan la secrecién del Gaa
exdgeno. Es posible que algunos de los metabolitos activos presentes en dichas plantas
actden de manera selectiva sobre los receptores involucrados en la regulacién neuronal

y que los efectos secundarios sean diferentes (Perusquia ez al., 1995; Guzmdn Gutiérrez,

Reyes Chilpa y Bonilla Jaime, 2014; Garcfa-Rios ez al., 2020).
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Tratamiento farmacoldgico de la ansiedad

Debido a que el origen fisiolégico de los sintomas de ansiedad radica en la
sobreactivacién del sistema nervioso, los tratamientos farmacoldgicos de eleccién
son aquellos que tienen un efecto sedante. En este sentido, las benzodiacepinas se
denominan sedantes no selectivos al producir un efecto ansiolitico, en dosis bajas,
y sedante, en dosis mayores. Los principales representantes de este grupo son el
alprazolam, el clonazepam, el flunitrazepam y el midazolam, aunque existen otros,
estos son los mds utilizados en el tratamiento de la ansiedad. Su efecto ansiolitico es
debido a la inhibicién del receptor Gasa, (las interacciones y efectos relacionados con
este receptor se describen en la siguiente seccién).

Desafortunadamente, las benzodiacepinas no son una cura para el padecimiento,
mds bien, actian como un tratamiento paliativo de los sintomas, por esta razén
es indispensable el acompanamiento psicoldgico del paciente. Ademds, los efectos
secundarios en dosis terapéuticas son de importancia: la sedacién, el juicio afectado,
el deterioro cognitivo y la reduccién de habilidades motrices pueden interferir
en el desempefio laboral y social del paciente. Por otro lado, dejar el tratamiento
farmacoldgico sin disminuir la dosis de forma paulatina genera en el paciente el
sindrome de retirada o abstinencia; en consecuencia, se agudizan los sintomas
preexistentes e incluso pueden aparecer nuevos como sudoracién, taquicardia, fatiga
extrema, nduseas y pérdida del apetito (Dominguez ez al., 2016).

Entre los problemas mds comunes que se presentan por el uso de ansioliticos
tipo benzodiacepinas se encuentran el desarrollo de tolerancia y dependencia
farmacoldgica. La primera se explica como la necesidad de una dosis mayor para
conseguir el efecto deseado y la segunda, como la necesidad del estimulo para lograr
una sensacién de bienestar (Zaragoza, 2018). Es comun que los pacientes tratados con
benzodiacepinas pierdan adherencia al tratamiento y, en conjunto con la tolerancia
que se adquiere con rapidez, es posible que dejen de seguir las pautas médicas y se
conduzcan ficilmente a précticas adictivas en las que consumen dosis mayores a las
indicadas y fuera del horario establecido (Pérez, Garcfa y Sdnchez, 2019).

Desde hace algunos afios existen asociaciones que advierten sobre la prescripcion
excesiva por parte de algunos psiquiatras. En especial, las benzodiacepinas de alta
potencia y vida media larga como el clonazepam debido al riesgo latente de adiccidn.

Sin embargo, siguen siendo uno de los grupos farmacoldgicos de mayor prescripcién
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en la prictica médica, principalmente como tratamiento de patologias derivadas del
estrés como el insomnio y la ansiedad (Sandoval Salazar, Ramirez y Solis Ortiz, 2013).

Plantas mexicanas con efectos ansioliticos

Existen mds de 92 plantas utilizadas en la medicina tradicional mexicana como
remedio para el estrés y la ansiedad, sin embargo, pocas han sido estudiadas de forma
experimental (Guzmdn Gutiérrez, Reyes Chilpa y Bonilla Jaime, 2014). A pesar
de que se conocen sus metabolitos activos y cémo purificarlos, se sabe que pueden
perder potencia si se usan como Unico principio activo, ya que existen interacciones
de sinergismo entre ellos. Por esto, es de suma importancia considerar los estudios
clinicos realizados con los extractos que contengan los metabolitos asociados con el
efecto ansiolitico (Garcfa-Rios ez /., 2020).

La herbolaria medicinal es el recurso por excelencia para atender afecciones
espirituales y fisicas desde la antigiiedad. Hoy en dia prevalece su uso en preparaciones
de aplicacién externa como bafos, masajes, aspersiones, sahumerios y limpias. A
pesar de que hay compendios y escritos que recaban los remedios tradicionales, existen
pocos estudios clinicos en los que se analice su seguridad y eficacia (Garcia-Rios e al.,
2020). Ademds, estos ignoran las definiciones clinicas que nuestros antepasados hacian
de los padecimientos. Por ejemplo, “nervios” y “susto” son dos términos utilizados en
México para referirse a los sintomas que aparecen comdnmente en los trastornos de
ansiedad (Legorreta, 1997).

En la tabla 1 se muestran algunas plantas que se han usado en México para
el tratamiento de sintomas asociados a la ansiedad y que cuentan con estudios en
animales o 77 vitro que demuestran sus efectos ansioliticos, mds adelante se hace una
descripcién con mayor detalle (Guzmdn Gutiérrez, Reyes Chilpay Bonilla Jaime, 2014;
Romero-Cerecero, Islas-Garduno y Tortoriello-Garcia, 2019). Es preciso considerar que
se mencionan muchas otras especies en la medicina tradicional mexicana con posibles
efectos ansioliticos, hipnéticos, sedantes y anticonvulsivantes, sin embargo carecen
de estudios 77z vitro o in vive. Tan solo en la Sierra Santa Marta, al este de México, se
reportan 127 taxas (Leonti ez al., 2001) y, en la sierra de Oaxaca, 144 utilizadas para
tratar sintomas psiquidtricos relacionados a la depresién y ansiedad (Frei ez a/., 1998;
Bourbonnais-Spear ez al., 2007; Nogueira, Mari y Razzouk, 2015).
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PLANTAS MEXICANAS CON EFECTOS ANSIOLITICOS COMPROBADOS EN ESTUDIOS CLINICOS
Flor de tila (Ternstroemia pringlei Rose)

Iernstroemia pringlei es conocida en diferentes regiones como cucharillo, flor de
tila, hierba del cura, jaboncillo, palo colorado, tila y trompillo (imagen 2). Tiene un
peciolo de entre 5 mm y 10 mm de largo con ldmina oblanceolada u oblongo-cuneada.
Comunmente se encuentra en bosques de montafna con altura de entre 2 000 m y
8 000 m. Produce flores de febrero a mayo y frutos de mayo a diciembre (imdgenes
2a y 2b) (Rzedowski y De Rzedowski, 2017; NOM-059-SEMARNAT, 2010). En
México se usan decocciones de los frutos y las flores como medicina tradicional para
tratar los nervios, el espanto y el insomnio (Argueta, Cano y Rodarte, 1994; Balderas-
Lépez ez al., 2013). Por lo general Ternstroemia pringlei se mezcla con Tilia Americana
var mexicana (Schltdl) en infusiones (imagen 4) y es una de las combinaciones mds
utilizadas para venta comercial debido a su popularidad como tranquilizante (Lépez-
Rubalcava y Estrada-Camarena, 2016).

Imagen 2. Ternstroemia pringlei Rose
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Algunos estudios mencionan que el extracto metandlico de las flores carece de
efectos ansioliticos sedantes. Sin embargo, en investigaciones realizadas en ileon
de cobayo, se encontré que el metabolito jacarona es el responsable del efecto
relajante y anticonvulsivante en musculatura lisa. Ademds, este compuesto estimula
la liberacién de GaBa en el cerebro (Aguilar Santamaria y Tortoriello, 1996; Lozada-
Lechuga ez al., 2010).

Tumba vaqueros (Ipomoea stans)

La tumba vaqueros ([pomoea stans Cav. Fam. Convolvulaceae) es nativa de México,
donde también es conocida como espanta lobos, maromero, pegajosa, campanita y
santa Marfa del Campo (Martinez, 1979; Carranza, 2007). Es una planta herbdcea
perenne que crece erguida, ramificada y robusta (imagen 3a) y desarrolla rizomas
voluminosos. Produce flores solitarias o en pares de color rojo violdceo, que crecen
hasta 1.5 cm de largo, en forma de embudo (imagen 3b). Se distribuye principalmente
en zonas templadas y tropicales.

Existen alrededor de 600 y 700 especies de ipomeas que crecen de manera silvestre
en regiones tropicales alrededor del mundo. Una de las caracteristicas que mds destacan
de la familia Convolvulaceae es la presencia de células que secretan glucésidos en el
tejido foliar y la raiz de la planta (Meira ez al., 2012). Algunos de sus principales usos
no farmacoldgicos son como alimento de pollos en engorda, en rituales religiosos y
como planta melifera y ornamental (Alvarado-Herndndez y Ramos-Velasco, 1990;
Conabio, 2018).
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Imagen 3. Ipomea stans

Las infusiones acuosas de esta planta se han utilizado en la medicina tradicional
mexicana para tratar ataques epilépticos y desérdenes nerviosos. En la actualidad, se
usa el ¢, elaborado con las hojas y flores en combinacién con otras plantas (toronjil,
canela, flor de azahar, tila e hinojo), como remedio casero para calmar los nervios
(Guzmdn Gutiérrez, Reyes Chilpa y Bonilla Jaime, 2014).

Herrera-Ruiz ez al. (2007) sugieren que el extracto etil-acético de la raiz de Ipomea
stans tiene efectos sobre el sistema nervioso y es capaz de actuar como ansiolitico
y anticonvulsivo; su efectividad fue evaluada a través de un estudio en un modelo
murino de ansiedad. El modelo animal se estimulé con pentilenotetrazol para
inducir convulsiones, posteriormente se le administraron dosis intraperitoneales del
extracto de la rafz de Ipomea (200 mg/kg y 40.0 mg/kg) y se observé una reduccién
en la actividad motora espontdnea; dosis menores (2.5 mg/kg, i.p. y 5.0 mg/kg,
i.p.) produjeron un efecto ansiolitico. Se determiné que el extracto incrementé la
liberacién del neurotransmisor GABA en la corteza cerebral, por lo que el efecto sedante

sobre el sistema nervioso que produce podria deberse a propiedades gabaérgicas.
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Los principales metabolitos activos que se han encontrado en Ipomea stans son
glucoresinas como el 4cido a-scamonico, la orizabina XX y la cumarina scopoletina,
todas estas pertenecen al grupo quimico de las stansinas. Los efectos de las stansinas
extraidas de [pomea fueron evaluados 77 vitro sobre lineas celulares de cdncer de colon
(HTC-15), ovario (OVCAR-5) y cérvix (UISO-SQC-1).

Ademds de los efectos sedantes ansioliticos, Ipomea stans ha mostrado tener otras
propiedades benéficas para la salud. En su extracto acuoso se encuentran sustancias
activas con efecto miorrelajante y antiespasmddico (Perusquia er al, 1995). Se
encontré que las stansinas produjeron citotoxicidad a una ED50 1.5 pg/mL en
carcinoma ovdrico y una ED50 4.0 pg/mL para carcinoma cervical, por lo que es
posible que posean actividad antitumoral (Ledn ez 4l., 2004). Ademds, el extracto
metandlico tiene importante actividad antioxidante en pruebas de inhibicién de la
autoxidacién y también inactiva radicales DPPH vy al anién superéxido (Choi ez al.,
1998).

Esculetaria de Virginia (Scutellaria lateriflora L.) (Lamiaceae)

El género scutellaria (Lamiaceae) es distribuido ampliamente alrededor del globo.
Incluye 536 especies, de las cuales un gran ndmero de ellas cuenta con un largo
historial en la medicina tradicional de distintas regiones del mundo; sus principales
usos documentados son para tratar diarrea, disenterfa, inflamacién, afecciones
respiratorias, entre otras (Shen ez 4l., 2020).

S. lateriflora es una planta distribuida a lo largo de América del Norte y Europa
(Zhang et al., 2009). Se conoce cominmente como maltantsin, en Puebla, y skullcap
(en inglés) o perro loco, en Estados Unidos y Canadd (Argueta, Cano y Rodarte,
1994; Upton y Dayu, 2012); este tltimo nombre proviene de la creencia de que la
planta era capaz de curar la rabia. Fue descrita por primera vez por Carlos Linneo en
su trabajo Species Plantarum (Sp. PL.), publicado en 1973 (Lane, 1978).

La escutelaria es una de las 300 especies de scutellaria que crecen en Norteamérica
(Upton y Dayu, 2012). Este nombre proviene de la palabra griega escutella que
significa plato pequefo y hace referencia a la forma de los sépalos durante el periodo
de fructificacién (imagen 4a). Lateriflora es un epiteto latino que significa flores

laterales y se refiere a que la mayorfa de las flores crecen desde las axilas de las hojas en
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Plantas mexicanas con propiedades ansioliticas

forma de espiga y no en la parte superior del tallo (imagen 4). Es una planta herbdcea
perenne que, en su mdximo desarrollo, puede alcanzar una altura de entre 60 cm
y 80 cm de hdbito erguido, por lo general, en zonas de mucha humedad, bosques,
humedales y cerca de pantanos. Tiene flores azules de menos de 1 cm de largo (Ortiz
e Iddrraga, 2015).

Imagen 4. Scutellaria lateriflora

Fuente: fotograffa obtenida de  https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f1/
Scutellaria_lateriflora_01.JPG/160px-Scutellaria_
lateriflora_01.JPG

Tradicionalmente, la planta se prepara seca, en polvo, infusién y tintura, y es utilizada
como ténico sedante y tranquilizante en episodios de nervios, ansiedad y susto.
También se recomienda como antiepiléptico e hipndtico, sin embargo, atin carece
de estudios que comprueben que sus infusiones sean efectivas para el tratamiento del
insomnio (Argueta, Cano y Rodarte, 1994).

Varios estudios reportan que el extracto acuoso de escutelaria produce efectos

ansiolfticos similares a los del diazepam, lo cual se atribuye, principalmente, a
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sus flavonoides y aminodcidos. En esta planta también se ha encontrado una gran
variedad de metabolitos —como los grucorénidos de crisina, escutelareina, baicaleina,
oroxilina-a, wogonina, apigenina luteolina y 6-hidroxiluteolina—, algunas flavonas
——como la dihidronorwogonin y el dihidrobaicalein—, GaBA aminoacidos,
glutamina, entre otros compuestos (Hui ez al., 2002; Awad et al., 2003; Huen ez al.,
2003; Carvalho, Duarte y De Lima, 2011). Sin embargo, la actividad ansiolitica-
sedante se le atribuye solo a la baicalina y al baicalein; es posible que el mecanismo
de accién de estas dos sustancias sea la regulacion del sistema GABAérgico (Awad ez
al., 2003; Lépez-Rubalcava y Estrada-Camarena, 2016). En dosis altas la escutelaria
puede producir confusién mental, bradicardia, taquicardia y espasmos, aunque, en
dosis moderadas, es bien tolerada. No se recomienda su uso durante el embarazo y la
lactancia (Kapalka, 2009).

Phillips, Greenberg y Awad (1994), Argueta, Cano y Rodarte (1994) y Emes
Boronda ez al. (1994) encontraron que el extracto acuoso de esta planta inhibe
la enzima CYP3A4 hasta en un 80%. Dentro de la importancia de Scutellaria
lateriflora resalta esta capacidad, puesto que dicha enzima estd involucrada en el
metabolismo y la adquisicién de resistencia a fdrmacos. La capacidad de inducir o
inhibir a CYP3A4 también es relevante en la farmacocinética de las benzodiacepinas
(Mandrioli, Mercolini y Raggi, 2008; Mizuno ez al., 2009; Lolodi ez al., 2017).
Por ejemplo, el alprazolam se metaboliza en la via del CYP3A4 (Williams ez al.,
2004) y, cuando esta enzima es inhibida, se favorece la acumulacién del fdrmaco en
plasma, lo que incrementa el riesgo de efectos secundarios y beneficia la tolerancia
terapéutica (Zastrozhin ez al., 2020). Ademds, los inhibidores de CYP3A4 interfieren
con funciones importantes que afectan el desarrollo, la proliferacién y la metdstasis
de tumores malignos, lo cual los hace prometedores para el desarrollo de firmacos
anticancerigenos o potenciadores de tratamientos para el cdncer (Ikezoe ez al., 2004;

Lolodi et al., 2017).

Tilo (Tilia Americana L. var mexicana) (Schitd])

En México, el drbol de 7ilia se conoce también como cyrimbo, sirima, tirimo,
flor de tila y tilo. En la medicina tradicional se usa el cocimiento de las flores en té

como tranquilizante para tratar nervios, insomnio y dolor de cabeza, asi como para
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dolencias del colon, dolores menstruales y reumatismo (Argueta, Cano y Rodarte,
1994; Balderas ez al., 2008; Gual-Diaz y Diego-Pérez, 2018).

Imagen 5. Tilia Americana L. var mexicana (Schledl)

El tilo es un drbol de corteza suave del bosque de montaha que puede alcanzar una
altura de 18 m. Pertenece al género 7ilia, el cual comprende alrededor de 25 especies
que forman parte de la familia de las malvdceas. En el mundo se distribuyen plantas de
este género en las zonas templadas del norte de América, Europa y Asia (Pigott, 2012).
En Meéxico se encuentran en 14 estados, principalmente en Chihuahua, Guerrero,
Hidalgo, Puebla, Veracruz, Michoacdn y Oaxaca. El tilo estd clasificado, segiin la
Conabio, como planta en peligro de extincién, debido a la sobreexplotacién de
la cosecha de sus flores para la produccién de tisanas (Pérez-Ortega, 2008; NOM-
059-SEMARNAT-2010).

Su efecto ansiolitico se ha probado en varios modelos animales, en los que se ha
observado que los extractos metanélico y hexdnico de las inflorescencias producen efectos
similares a los del diazepam. Dosis altas de las fracciones que contienen flavonoides
producen efectos sedantes, sin disminucién de la actividad locomotora (Herrera-Ruiz
et al., 2008). En un estudio de Pérez-Ortega er al. (2008), se comparé la funcién
ansiolitica de extractos acuosos de 77lia americana L. var. mexicana de diferentes partes
de la Republica y las muestras produjeron resultados similares, sin diferencia significativa
en las pruebas de laberinto elevado y tablero de agujeros en modelos murinos. Los
principales metabolitos encontrados en la 7ila americana son quercetina, isoquercetina,
rutinia, tilirosido y kaempferol (Herrera-Ruiz ez al., 2008).
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A pesar delos posibles beneficios aportados por esta planta, su uso debe considerarse
cuando se combina con firmacos neurodctivos, ya que interactda de forma compleja
con fdrmacos depresores del sNC (Balderas ez /., 2008). En un estudio realizado por
Aguirre-Herndndez et al. (2016), donde se compararon los efectos ansioliticos y
sedantes producidos por las hojas y las flores, se encontré que ambas partes contienen
cantidades similares de flavonoides como la quercetina, la rutina y la isoquercetina.
Estos metabolitos son responsables del efecto GABAérgico y serotoninérgico del tilo,
lo que sugiere que se obtendria el mismo efecto ansiolitico farmacoldgico con los
extractos de las hojas y flores.

Asimismo, promover el uso de las hojas en lugar de las flores permitirfa una forma
sustentable de producir tés a partir de la planta y evitar asi su extincién (Aguirre-
Herndndez e al., 2016). Ademds, Salgado (2015) reporta que el extracto alcohélico
de las hojas proporciond ternstroside B, un conocido glucésido feniletanoide con una
fuerte accién antioxidante, lo que sustenta su uso para el tratamiento de patologfas de
origen reumdtico. La presencia de este tipo de metabolitos abre nuevas perspectivas
de investigacién de la especie.

Toronjil morado (Agastache mexicana Kunth.)

El nombre Agastache proviene de los vocablos griegos agan, que significa mucho,
y stachys, que significa mazorca, los cuales hacen referencia a la forma de picos que
presenta la planta. En la medicina tradicional, existe el complejo etnobotdnico del
toronjil que comprende tres tipos: Agastache mexicana (toronjil morado), A. mexicana
ssp. xolocotziana (toronjil blanco) y Dracocephalum moldavica L. (toronjil azul, una
Lamiaceae introducida) (Bye y Linares, 2015). En el presente capitulo se hace énfasis
en Agastache mexicana.

Se encuentra en México y en el sudeste de Asia y Norteamérica. Esta planta
aromdtica, herbdcea y perenne pertenece la familia Lamiaceae y alcanza entre los
60 cm y 150 cm de altura. Presenta tallos cuadrados y hojas en forma lanceolada,
mds anchas en la parte superior, con bordes dentados. Las flores crecen en racimos
terminales en grupos de entre 5 y 20 de forma tubular y son de color rojo violdceo.
Sus frutos son de color marrén (Estrada-Reyes e al., 2004).
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Imagen 6. Toronjil morado

De forma local se conoce como tama, toronji o toronjil morado y es una de las 12
especies endémicas de México. Se cultiva en el Estado de México, Hidalgo, Veracruz
y Puebla por su valor comercial para la medicina herbolaria, la industria cosmética y
uso ornamental (Bye, Linares y Estrada, 1995). Se utiliza principalmente para tratar
los dolores reumdticos, estomacales y para bajar la presién, pero su uso mds conocido
es como tranquilizante e inductor del suefio (Estrada-Reyes ez al., 2004).

El modo de preparacién varfa de acuerdo a la regién. Una de las mds comunes es
hervir el toronjil hasta que el agua presente color y se le suele agregar azdcar y otras
plantas como hinojo (Foeniculum vulgare Mill.), tila (Ternstroemia pringlei (Rose)
Standl.), canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) y rosa de Castilla (Rosa centifolia
L.). Otras formas de prepararlo en algunos municipios del Estado de México son
molido en metate y mezclado con pulque y ajenjo (Artemisia absinthium L.) como
estimulante del apetito. También se realizan bafos con el cocimiento para curar el
susto (Santillén-Ramirez ez al., 2008). Ademds, por sus propiedades antiinflamatorias,
usarlo como tépico puede reducir los sintomas de alergias atipicas como la urticaria
y el enrojecimiento, por lo que se agrega a preparaciones tépicas de belleza con la
finalidad de mejorar el aspecto de la piel (Wilson ez 4., 2020).
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El toronjil contiene flavonoides, acacetina y tilianina (Gonzdlez-Trujano ez al.,
2015). La acacetina es una flavona con numerosas propiedades farmacolégicas como
efectos neuroprotectores, cardioprotectores, anticancerigenos, antiinflamatorios,
antidiabéticos y antimicrobianos (Semwal ez a/., 2019). Ademds, estudios preclinicos
indican que sus propiedades analgésicas, antinociceptivas y antiinflamatorias son tan
efectivas como el diclofenaco y la papaverina (Gonzdlez-Trujano ez al., 2015).

Estudios recientes indican que sus capacidades neuroprotectoras dependen de la
inhibicién del inflamasoma NLRP3, lo que evita la inflamacién de la microglia (Bu
et al., 2019). Resulta interesante que la acacetina también posee importantes efectos
antidepresivos; en investigaciones hechas con ratones se ha comprobado que tiene una
eficacia similar a la de los antidepresivos triciclicos, tanto en el comportamiento como
en la capacidad de respuesta ante el estrés. Ademds esta propiedad es dependiente
del sistema serotoninérgico (Xiao ez al, 2019; Wilson ez al, 2020). Asimismo,
estudios preclinicos realizados con dos variedades de toronjil (Agastache mexicana ssp.
mexicana 'y Agastache mexicana ssp. xolocotziana) demostraron que el efecto ansiolitico
de los extractos acuosos es similar al del diazepam. Al no reportar efectos adversos, se
asume que el consumo de estas especies no representa un riesgo potencial para la salud
(Estrada-Reyes ez al., 2004).

De las extracciones hexdnicas de la planta se pueden obtener flavonoides,
terpenos y aceites esenciales como limoneno, lilanol y metil chavicol, estos dltimos
son responsables del aroma peculiar del toronjil y el flavonoide tilianina es el principal
extracto hexdnico. En un estudio, la tilianina administrada en ratones redujo el
comportamiento ansioso cuando se enfrentaron a las pruebas de tablero de agujeros y
del laberinto elevado. Estrada-Reyes ez al. (2004) proponen que este efecto ansiolitico
se debe a la interaccién con los receptores GABA_ ya que se observé que los efectos son
inhibidos al administrar flumazenil, un antagonista de dichos receptores (Gonzdlez-
Trujano ez al., 2015).

CONCLUSIONES
Independientemente de la raza, edad o situacién econdémica de las personas, la

ansiedad es uno de los trastornos mentales de mayor incidencia, puesto que el ritmo

de vida actual facilita el enfrentamiento constante a factores que se asocian a su
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desarrollo. Hoy en dia, el uso de benzodiacepinas como tratamiento para el estrés y
ansiedad representa un problema debido a la adiccién latente en los pacientes, por
lo que es necesaria la bisqueda de nuevos tratamientos efectivos para su control. A
pesar de que se cuenta con algunos estudios preclinicos que demuestran la efectividad
de los metabolitos GABAérgicos de las plantas con efecto ansiolitico, es necesario
continuar con investigaciones que demuestren su seguridad, dosis efectiva y via de
administracién.

En este capitulo se analizé el uso de plantas mexicanas como tratamiento de los
trastornos de ansiedad; en el futuro, el uso de remedios herbolarios eficaces puede
reducir los costos del tratamiento y, mds importante, moderar los efectos secundarios
que producen los firmacos en uso actual. Sin embargo, nuestra revisién también
senala que pocos estudios clinicos se han centrado en los procesos farmacocinéticos y
farmacodindmicos que involucran metabolitos, lo que permitiria el uso seguro de estos
extractos. A pesar de ello, la investigacién ha demostrado que la medicina tradicional,
en especial las formas que utilizan plantas medicinales que se han transmitido de

generacién en generacién, constituye una alternativa importante para el cuidado

de la salud.
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INTRODUCCION

Los humanos han empleado plantas con propiedades medicinales desde tiempos
prehistéricos (Halberstein, 2005). La necesidad de encontrar remedios para las
enfermedades promovié el desarrollo empirico de tratamientos que constituyeron
las bases del conocimiento botdnico tradicional, las cuales, en conjunto con diversas
précticas y costumbres culturales, originaron la medicina tradicional. Entre las
civilizaciones con mayor conocimiento de plantas medicinales se encuentran la
cultura maya y la azteca (Pedraza-Alva ez al., 2019).

Con la llegada de los espafoles y la Conquista de México, hubo una gran
transformacidn cultural y pérdida del conocimiento tradicional (Leén-Portilla, 1963).
Sin embargo, naturalistas y religiosos europeos reunieron conocimientos importantes
de la antigua civilizacién mexicana indigena, como la medicina tradicional. A
mediados del siglo xv1 el conocimiento etnobotdnico se preservé en importantes obras
de la literatura médica novohispana de México, entre las que destacan el manuscrito de
Cruz-Badiano originalmente titulado Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis, 1a
Historia general de las cosas de la Nueva Esparia escrito por fray Bernardino de Sahagin
y la Historia natural de la Nueva Espaia de Francisco Herndndez (Gémez-Pompa,
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1993). Sin embargo, hoy en dia el conocimiento de la medicina tradicional se sigue
transmitiendo de padres a hijos a través de la induccién, como en la regién totonaca

en Veracruz (Jiménez Cabrera et al., 2015).

Diagnéstico de trastornos mentales en un marco cultural

Un aspecto importante en el diagndstico y tratamiento de los trastornos mentales es la
barrera histérica, social y cultural que existe entre la medicina actual y la tradicional.
Una tendencia en este sentido es incorporar el enfoque intercultural de los programas de
salud, cuyo parteaguas es pautado por compendios como la Guia latinoamericana para
el diagndstico psiquidtrico, donde se incluye una seccién de sindromes reconocidos por
la actual cultura latinoamericana, y el Manual diagnéstico y estadistico de los trastornos
mentales (DSM-1V) de la Asociacién Americana de Psiquiatria (arA), que incluyd como
apéndice un glosario que explica los sindromes culturales psiquidtricos y un formato
de formulacién cultural (Culture-Bound Syndromes) (apa, 1994; Saavedra er al.,
2015). En ambos casos, se hace referencia a trastornos o enfermedades que afectan a
una sociedad o cultura especifica y se integran diversos aspectos culturales que pueden
influir en la descripcién de las enfermedades, sindromes y conductas disfuncionales,
lo cual permite su andlisis.

Las convenciones internacionales buscan armonizar el reconocimiento de la
diversidad cultural y las necesidadeslocales, sin embargo, atin existe un vacio importante
entre los aspectos sociales y culturales abordados, debido a la falta de mecanismos
fisiopatolégicos o marcadores bioldgicos aceptados para los trastornos mentales; la
validez diagndstica entre culturas es cuestionable. Los sintomas psiquidtricos no son
especificos, su comprensién y evaluacién dependen del juicio del examinador, por lo
tanto, existe un sesgo inherente a los antecedentes culturales y referencias teéricas del
examinador (Kleinman, 1988).

La depresion

La depresién es de importancia pablica en términos de prevalencia, morbilidad y
pérdidas econdémicas (Ashwani y Preeti, 2012; World Health Organization, 2017).
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La arA (1994) define los trastornos depresivos como trastornos de desregulacién del
estado de dnimo e incluyen el depresivo mayor, el depresivo persistente (distemia),
el disférico premenstrual, el depresivo inducido por sustancias/medicamentos, el
depresivo debido a otra afeccién médica y el depresivo no especifico. Las personas
que los padecen tienen un estado de dnimo habitualmente triste, vacio o irritable,
acompafado de cambios somdticos, que, en conjunto, resultan en un deterioro
psicomotor y cognitivo.

El trastorno depresivo mayor es el principal representante de este grupo, se
caracteriza por presentar episodios intermitentes de al menos dos semanas de duracién
y minimo cuatro sintomas concomitantes: cambios en el apetito, peso, suefio, fatiga,
sentimientos de culpa, problemas de concentracién y pensamientos repetidos de
muerte o suicidio (Pifiar Sancho, Sudrez Brenes y De La Cruz Villalobos, 2020).

La principal consecuencia de los trastornos depresivos es el suicidio, alrededor
de un 60% de las muertes por suicidio estdn directamente ligadas a estos (Shalam,
Shantakumar y Narasu, 2007). En 2019 los datos y las cifras reportados por la
Organizacién Mundial de la Salud (oms) indicaron que cada afo se registran cerca de
800 000 suicidios y, en 2016, fue la segunda causa de defuncién en el grupo etario
de entre 15 y 29 afios a nivel mundial (oms, 2021).

El diagndstico y tratamiento de la depresién suelen ser deficientes debido a la
incomprensién del trastorno, por lo que tienden a enfocarse en los desequilibrios
quimicos y fundamentos bioldgicos y se basan generalmente en el uso de fdrmacos
antidepresivos (oms, 2021). Estos dltimos se definen como sustancias que buscan
restablecer el equilibrio natural de neurotransmisores como la serotonina (Goss, 2010).
Se sabe que el uso de antidepresivos convencionales puede inducir vulnerabilidad
bioldgica a la reincidencia del padecimiento (Fountoulakis y Méller, 2014).

Los tratamientos comunes para los trastornos depresivos han mostrado tasas
de remisién de entre el 9% y el 57% y una efectividad clinica del 51% (Byrne y
Rothschild, 1998; Fava, 2014). Ademds, es comin que estos fdrmacos generen
sindrome de retirada asociado con inhibidores selectivos de la recaptacién de
serotonina (5 HT) (Kothari, Minda y Tonpay, 2010). Debido a los efectos adversos
de los antidepresivos usados en la actualidad, su uso se considera bajo la premisa de
evaluacién del riesgo-beneficio (Vanderbroucke y Psaty, 2008). Por lo anterior, es
imprescindible el desarrollo de tratamientos novedosos, mismos que se habian
mantenido sin cambios importantes desde 1950 (Guzmdn-Gutiérrez, Reyes-Chilpa
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y Bonilla-Jaime, 2014; Guzmdn-Gutiérrez et al, 2015). Fue hasta 2018 que la
Administracién de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (FDA) aprobé el
uso de esketamina y brexanolona (Kadriu ez 4/, 2020).

Ademds, existe una creciente investigacién de metabolitos secundarios de plantas
con efectos potenciales sobre el sistema nervioso central, por ejemplo, los alucinégenos
serotoninérgicos como la ayahuasca, dimetiltriptamina, psilocibina, dietilamida
del 4cido lisérgico (LsD) y mezcalina (Rocha ez al., 2019; Nutt, Erritzoe, y Carhart-
Harris, 2020; Reiff ez al., 2020), componentes que, a pesar de poseer propiedades
psicotrdpicas, se reconocen por sus propiedades terapéuticas en el tratamiento de la
depresién (Dos Santos ez al., 2016). Se ha sugerido que técnicas como la microdosis
o el aislamiento de componentes no alucinégenos pueden ayudar a proporcionar
beneficios psicofarmacolégicos sin el riesgo de generar adiccién o tolerancia (Kuypers
et al., 2019).

Los trastornos psiquidtricos, en el marco de la medicina tradicional mexicana,
abordan una serie de terminologfas comunes o regionales alrededor del concepto
de enfermedad, que van desde la etiologfa hasta el conjunto de signos y sintomas
(Nogueira, Mari y Razzouk, 2015). Esta requiere ser verificada con términos médicos
para homologar expresiones populares mexicanas relacionadas a afecciones como la
ansiedad y depresién con las definiciones aceptadas por el DsM-1v (Letamendi ez al.,
2013). Algunos de los términos relacionados con el desorden depresivo son: tristeza,
nervios, ansiedad, depresién, inquietud ocupacional, miedo y decepcién. Estos
deben considerarse bajo la premisa de que los trastornos depresivos y la ansiedad son
enfermedades que comparten sintomas y suelen ser concomitantes (World Health
Organization, 2009).

El objetivo de esta revisién es generar un catdlogo de plantas que se reportan en la
medicina tradicional mexicana para el tratamiento de depresién y sindromes asociados,
asf como destacar especies que se han estudiado quimica y farmacolégicamente. Se
han propuesto diversas especies como fuente de bioactivos con posible efecto sobre el
sistema nervioso central.
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TAGETES LUCIDA CAV., ASTERACEAE
Descripcidn de la especie

Es una planta nativa de México y Centroamérica, conocida comdinmente como
hierbanis, jericén, anisillo, santa Marfa, cuchrucumin, falso hipericén, hierba anil,
pericén, periquillo, yerba anis, tzitziqui y yiauhtli (Duke, 2008; Jerzy Rzedowski ez
al., 2011; Téllez Lépez, 2014).

Imagen 1. Tagetes lucida Cav.

Morfologia de la planta

Es una planta herbdcea perenne y erecta de 80 cm de alto. Su tallo es ramificado, con
hojas simples, compuestas, sésiles, lineares a oblongas, elipticas a oblanceoladas de
entre 2 cm y 10 cm de largo y entre 0.5 cm y 2 cm de ancho, agudas y redondeadas
en el dpice con mdrgenes aserrados. Su inflorescencia estd dispuesta en corimbos sobre
pedinculos bracteados de 1 ¢m de largo; posee un involucro cilindrico, de entre
4 mm y 12 mm de alto, con bricteas de entre 5 mm y 7 mm y dpices subulados.
Presenta frutos tipo aquenios linear-claviformes con un largo de entre 5 mm y 8 mm,

negruzcos, glabros o algo hispidulos; posee un vilano de dos escamas restiformes, de
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entre 3 mm y 5 mm de largo y entre cuatro y cinco escamas romas de entre 1 mm y
2 mm de largo (Villavicencio-Nieto, Pérez-Escandén y Gordillo-Martinez, 2010).

Partes medicinales

En la medicina tradicional mexicana se usan las partes aéreas de la planta en forma
de infusién y como extracto hidroalcohdlico. Se recomienda su uso como analgésico,
antiinflamatorio, diurético, emenagogo, abortivo, antidiarreico y antiulceroso
antihipertensivo, as{ como para tratar padecimientos del sistema nervioso central,
como la ansiedad, irritabilidad y depresién (Duke, 2008; Bonilla-Jaime ez al., 2015;
Pérez-Ortega ez al., 2016).

Componentes quimicos

El andlisis fitoquimico de las partes aéreas de 7. /ucida ha informado la presencia
de compuestos bioactivos como cumarinas dimetil-fraxetina, herniarina
(7-metoxicumarina), escoparona (6,7-dimetoxicumarina), dimetilalil éter de
7-hidroxi-cumarina, umbeliferona (7-hidroxicumarina), 6-hidroxi-7-metoxicumarina,
esculetina (6,7-dihidroxi-cumarina) y escopoletina (6-metoxi-7-hidroxicumarina)
(Céspedes et al., 2006; Pérez-Ortega er al., 2016), asi como de los flavonoides
con efectos ansioliticos: patuletina, isorhamnetina, quercetagetina 3-O-arabinosil
galactosidasa, isorhamnetina 7-O-glucésido, quercitina, rutina, quercetagetina y
naringenina (Abdala, 1999; Céspedes ez al., 2006; Pérez-Ortega et al., 2016).

Farmacologia y bioactividades

Las propiedades antidepresivas, ansioliticas y sedantes de 7. /ucida han sido validadas
in vivo mediante modelos de estudio de ansiedad y depresién en roedores. La actividad
antidepresiva del extracto acuoso posee efectos similares a los de la fluoxetina por lo
que, al actuar como inhibidor de los receptores 5>-HT1A y GABA/BDZ, se sugiere la

participacién del sistema serotoninérgico. El efecto antagonista selectivo del receptor
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5-HT1A ha sido reportado como antidepresivo (Haddjeri, Blier y De Montigny,
1998; Celada et al., 2004). La dimetilfraxetina es uno de los componentes activos
estudiados de las propiedades analgésicas del extracto alcohdlico de 77 lucida y los
compuestos aislados son quercetagetina, 7-O-B-D-glucésido y 6,7-di-metoxicumarina
(Duke, 2008; Bonilla-Jaime ez al., 2015; Pérez-Ortega ez al., 2016).

Gonzdlez-Trujano ez al. (2019) probaron el extracto alcohdlico en presencia
de naloxona, un antagonista del receptor opioide no selectivo, y WAY100635,
un antagonista selectivo del receptor 5-HT1A; el resultado indicé una respuesta
antinociceptiva. En las pruebas de dolor, se encontré que los componentes bioactivos
aislados muestran efectos similares a los de los antiinflamatorios no esteroideos (AINE)
y narcéticos menores (tramadol 10 mg/kg, diclofenaco 50 mg/kg o ketorolaco 1 mg/
kg). El uso de 7. /ucida para aliviar el dolor se mostré seguro, pues las dosis requeridas
(67 mg/kg) son lejanas de la dosis letal media (DL, = 1250 mg/kg).

ANNONA MURICATA L. ANNONACEAE
Descripcidn de la especie
Es una planta nativa de Mesoamérica y de los trépicos de América y Africa. Se conoce

comunmente como zapote de viejas, cabeza de negro y guandbana (Coria-Téllez ez
al., 2018).
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Principios activos de plantas usadas en la medicina tradicional mexicana

Imagen 2. Annona muricata L. Annonaceae

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcia.

Morfologia de la planta

Es un drbol o arbusto con una altura de entre 3 m y 8 mj; sus hojas son oblongo-
elipticas a oblongo-obovadas, glabras, de entre 6 cm y 12 cm de largo y entre 2.5 cm
y 5 cm de ancho. Su tronco es ramificado cerca de su base; sus ramas son cilindricas,
arrugadas, dsperas, de color café rojizo y con numerosas lenticelas. La corteza externa
es café y la interna, rosada. Sus flores son solitarias a lo largo del tallo, tiene tres sépalos
ovados, de menos de 5 mm de largo, con seis pétalos (los tres exteriores son ovados,
libres y gruesos, de entre 2 cm y 3 cm de largo, y los tres interiores son delgados y
pequefios). El fruto es carnoso verde-oscuro, cubierto por tubérculos flexibles con
aspecto de espinas, es ovoide-elipsoide, con un largo de entre 20 cm y 25 cm y un
didmetro de entre 10 cm y 12 cm. Su pulpa es blanca algodonosa y jugosa. Tiene
numerosas semillas por fruto (una por carpelo), son ovoides y aplanadas, de entre 15
mm y 20 mm de largo, con aspecto oscuro y brillante (Leiva Gonzdlez ez al., 2018).
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Partes medicinales

El género Annona es reconocido por poseer varias especies usadas en la medicina
tradicional como A. cherimoli, A. muricata, A. diversifolia y A. coridcea (Guzmdn-
Gutiérrez, Reyes-Chilpa y Bonilla-Jaime, 2014; Monteiro ez al., 2020). Sus usos
populares son en el tratamiento de la neuralgia, disenterfa e ictericia. Ademds, se utiliza
como antirreumdtico, antitumoral, antiparasitario, antiinflamatorio, antidiarreico,
antidepresivo y ansiolitico (Soifs-Fuentes ez al., 2010; Sousa e al., 2010; Martinez-
Vidzquez et al., 2012; Monteiro er al., 2020).

De manera tradicional se usa la decoccidén de la corteza, la raiz, las semillas y las
hojas (Gavamukulya, Wamunyokoli y El-Shemy, 2017), aunque los usos medicinales
varfan segun la regién del mundo en la que se utilice (King, 1999; Gavamukulya ez 4/,
2014). En este escrito los extractos referenciados son los acuosos o alcohdlicos de hojas
(Hasrat, Pieters, et al., 1997; Oviedo ez al., 2009; Bikomo, Ebuchi y Magbagbeola,
2017; Mancini et al., 2018; Oliveira Souza et al., 2018; Okafor ez /., 2018).

Componenm quimicos

Grosso et al. (2015) analizaron el extracto acuoso de A. muricata mediante
cromatografia liquida de alta eficacia con detector de diodos HPLC-DAD (por
su sigla en inglés) y encontraron los compuestos fendlicos: dcido 5-cafeoilquinico,
quercetina-3-O-galactdsido, quercetina-3-O-glucésido, quercetina-3 -O-rutindsido y
kaempferol-3-O-rutindsido.

Farmacologia y bioactividad

Las propiedades farmacoldgicas de A. muricata se han estudiado mediante estudios
in vitro (Hasrat, Pieters, et al., 1997; Hasrat, De Bruyne, et al., 1997). Su extracto
acuoso ha mostrado inhibicién de la MAO-A, a cantidades lejanas de la DL, (Grosso
et al., 2015). Ademds, la presencia de alcaloides como la annonacina, nuciferina y
asimilobina con afinidad a los receptores 5-HT1A, que provocan la biosintesis de

dopamina, confirma su actividad antidepresiva (Dominguez ez al., 2016).
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Sus propiedades sedantes y ansioliticas también han sido ampliamente estudiadas
(Oviedo ez al., 2009; Bikomo, Ebuehi y Magbagbeola, 2017; Mancini ez al., 2018;
Oliveira Souza ez al., 2018; Okafor ez al., 2018). Los ensayos utilizados para validar
estos efectos han sido modelos experimentales para ansiedad y depresién como prueba
de campo abierto, nado forzado y laberinto elevado en modelo murino, en los cuales
los extractos alcohélico y acuoso de las hojas de A. muricata tienen un efecto sedante,
antidepresivo y ansiolitico (Ohemeng ez a/., 2020).

Asimismo, Okafor ez al. (2018) investigaron el perfil neuroquimico de ratones
bajo la influencia del extracto hidroalcohdlico de las hojas en ratones. Los resultados
demostraron que dicho extracto disminuye los niveles de norepinefrina y dopamina
en el cuerpo estriado del cerebro del ratén, lo que sugiere la interaccién con el
sistema GABAérgico y monoaminérgico a dosis lejanas de la DL, . Mancini ez al.
(2018) propusieron la formulacién de fitosomas a partir del extracto acuoso de A.
muricata como un inhibidor moderado de la monoaminooxidasa A (hMAO-A)
y un fuerte antioxidante (H,O,), la cual se mostré eficiente en la inhibicién de
enzimas A (hMAO-A) y presenté un efecto antioxidante mediante un modelo
de permeabilidad de membranas transwell de células endoteliales microvasculares

humanas (hCMEC/D3).

LiTSEA GLAUCESCENS KUNTH, LAURACEAE

Descripcion de la especie

Es una planta de amplia distribucién en México, con poblaciones desde los estados del

norte hasta las 4reas de la meseta central, se conoce de forma comin como canelillo,

ecpatli de chietla, laurel y laurelillo (Luna Vega, 2003).
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Imagen 3. Litsea glaucescens Kunth, Lauraceae

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
Morfologia de la planta

Es un drbol o arbusto de hojas alternas a opuestas o subverticiladas, penninervadas, rara
vez triplinervadas, glabras o pubescentes; muestra domacios ausentes e inflorescencias
pseudoumbeladas, solitarias o agrupadas en racimos cortos, axilares o en ramas dfilas muy
cortas, que se resguardan previo a la antesis por un involucro de brdcteas decusadas.

Las flores son unisexuales y campanuladas, comtinmente tienen seis tépalos
elipticos u ovados, parecidos entre si y pocas veces desiguales. Sus flores masculinas
presentan entre 9 y 12 estambres con filamentos bien desarrollados —los internos con
glindulas basales—, anteras con cuatro esporangios, dispuestos en dos pares mds o
menos verticales. En las flores masculinas, su hipantio es corto y plano; en las femeninas,
se desarrolla un ovario globoso y entre 9 y 12 estaminodios, con un hipantio urceolado.
El fruto es continuado por un pedicelo mds o menos engrosado y fijo en una cipula
somera o profunda de borde sencillo (Luna Vega, 2003).
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Partes medicinales

Litsea glaucescens es una especie bien representada en el marco de la medicina
tradicional mexicana. Los primeros testimonios impresos de su uso datan del siglo
xvl. Donde Francisco Herndndez, en su Historia de las Plantas de la Nueva Esparia
(1571-1577), describié su uso de la siguiente manera: los nativos curan la pardlisis
con su humo oloroso y decocciones que utilizaban en lavados y bafos con el objetivo
de reducir el cansancio y curar la epilepsia en los nifios (Del Jiménez-Pérez ez al.,
2011; Guzmdn-Gutiérrez, Reyes-Chilpa y Bonilla-Jaime, 2014).

Actualmente el laurel se usa en el tratamiento de trastornos estomacales y
problemas ginecoldgicos, como dolores posnatales y para facilitar el parto; para tratar
la dismenorrea, la esterilidad y para curar dolores, infecciones, fiebres, reumatismo y,
ademds, padecimientos animicos como tristeza, nerviosismo, ira y susto. El modo de
aplicacién es como infusién, extracto alcohélico de hojas, bafios y vapores (Lozano
Mascarua, 1996; Del Jiménez-Pérez et al., 2011).

Componenm quimicos

En el extracto acuoso de la corteza se han identificado los flavonoides pinostrobina,
pinocembrina, dihidrocalcona y 2°,6’-dihidroxi-4’-metoxidihidrochalcona (Lépez ez
al., 1995). Sus hojas son ricas en aceites esenciales; algunos de los mds abundantes
son eucaliptol, o-cimeno, limoneno, tepineno-4-ol, a-pineno, B-pineno, 1,8-cineol,
terpinen-4-ol, linalool, carvona, g-terpineno, terpineno, (S)-(p)-carvona, acetato de
nerilo, carveol, entre otros (Del Jiménez-Pérez et al., 2011; Guzmdn-Gutiérrez et al.,

2012).

Farmacologia y bioactividad

Guzmdn-Gutiérrez et al. (2012) usaron el aceite esencial y algunos de sus compuestos
en modelos experimentales murino para ansiedad y depresién, en los cuales,

al administrar aceite esencial intraperitoneal, se mostré actividad similar a un

antidepresivo. Los monoterpenos B-pineno y el linalool fueron identificados como los
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dos componentes principales del aceite esencial y mostraron, de manera independiente,
propiedades similares a los antidepresivos y los sedantes. Recientemente, Ammar ez
al. (2020) validaron in vive al linalool como un agente antidepresivo y Harada ez al.
(2018) indicaron que su inhalacién produce un efecto ansiolitico, inducido por la
transmisién sinérgica del dcido y-aminobutirico (GABA) a través de los receptores GABA
que responden a las benzodiacepinas (BDZ).

Asimismo, se han confirmado los efectos antidepresivos del linalool y el B-pineno
mediante el sistema monoaminérgico; estos se producen a través de la interaccién con
la via serotoninérgica a través de receptores postsindpticos 5>-HT1A. Ademds, ambos
monoterpenos interactian con el sistema adrenérgico y el B-pineno con los sistemas
dopaminérgicos (Guzmdn-Gutiérrez er al, 2015). Por los efectos mencionados,
Levenberg ez al. (2020) sugirieron que el linalool es una posible alternativa al
tratamiento de desérdenes bipolares, al considerar que sus mecanismos de accién son
similares a los de los fdrmacos utilizados en la actualidad.

Byrsonima crassiroria (L.) KUNTH, MALPIGHIACEAE
Descripcion de la especie

Es de origen mesoaméricano: se encuentra desde el sur de México hasta Perd, Bolivia,
Paraguay y Brasil. En México tiene una amplia distribucién en toda la zona tropical,
desde el sur de Tamaulipas y el este de San Luis Potosi hasta Yucatdn y Quintana
Roo; desde la costa del Golfo y Sinaloa hasta la del Pacifico, en Chiapas (Kunth,
1822; Bayuelo-Jiménez, Lozano Rico y Ochoa, 2004).

Es conocida cominmente como changunga, changungo, chengua, chi, huizaa,
mami-hfia, nance, nanche, nance agrio, nancis, nanche amarillo, nanche dulce,
nandzin, nantzincughuitl y nanzinxécotl (Pennington y Sarukhdn, 2016). Habita
zonas de clima cdlido-hiimedo a semihtimedo (clasificacién de Képpen), ubicadas
entre los 1 000 m s. n. m. y los 1 500 m s. n. m.; en la vertiente del Golfo de México
se encuentra a menos de 100 m s. n. m. (Kunth, 1822; Rzedowski, 1986). Crece en
suelos hondos de terrenos lisos con drenaje deficiente, que se inundan en época de

hdmedad, pero resisten a la sequia (Rzedowski, 1986).
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Imagen 4. Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Malpighiaceae

Morfologia de la planta

Es una planta arbérea o arbustiva y puede ser caducifolia en bosques secos, mide entre
5 my 10 m de altura, aunque llega a superar los 15 m. El didmetro del tronco a la
altura del pecho es de hasta 30 cm (Kunth, 1822; Moreno Gutiérrez, 2000). La copa
es redonda y extendida y el tronco puede ser recto o doblado; la corteza es de color
café oscuro y el interior rosa. Las ramas jévenes estdn cubiertas por un tomento denso
o laxo de pelos leonados. La mayoria de los peciolos presentan un largo de entre 8 cm
y 15 cm.

La ldmina de las hojas es ovada a eliptica, la mayorfa de entre 8 cm y 15 cm
de largo y de entre 4 cm y 7 cm de ancho (Ferndndez Ferndndez, 2012). Las flores
son actino mdrficas, con cdliz verde y se presentan en racimos o paniculas estrechas
terminales de entre 5 cm y 15 cm de largo. Florece de marzo a julio y madura de julio
a octubre (Kunth, 1822; Pennington y Sarukhdn, 2016). Contiene infrutescencias
péndulas que miden entre 10 cm y 15 cm de largo; los frutos son drupas globosas
de entre 1.7 cm y 2 cm de didmetro, amarillentas o anaranjadas, con una abundante

pulpa agridulce que rodea una sola semilla.
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Partes medicinales

La literatura indica que las partes usadas de manera tradicional son la corteza, las partes
aéreas y los frutos. La corteza es usada para auxiliar la menstruacién y el parto y aliviar
las mordeduras de serpiente. Las partes aéreas, tallos y hojas, se usan como febrifugo,
para tratar desérdenes gastrointestinales, infecciones en la piel, nervios e inducir “un
mareo agradable” (Béjar y Malone, 1993; Maldonado Peralta e 2/., 2020). Las frutas
son usadas para la fiebre y las semillas para la disenterfa (Béjar y Malone, 1993).

Un estudio etnobotdnico de plantas medicinales realizado por el Instituto
Mexicano del Seguro Social (1mss) en Oaxaca revelé que B. crassifolia se encontraba
entre las 10 plantas mencionadas con mayor frecuencia por los curanderos tradicionales
para tratar trastornos gastrointestinales, en especial diarrea y disenterfa (Gonzdlez-

Cortazar et al., 2013), y, también, algunas enfermedades relacionadas con la salud
mental (Maldonado Peralta ez al., 2020).

Componentes quimicos

En el extracto metandlico de lashojas de B. crassifolia se han identificado los glicolipidos:
1,2-di-O-palmitol-3-O-(6-sulfo-D-quinovopiranosil)-glicerol, dcido oleandlico, 4cido
2-fl-hidroxi-oleandlico, dcido 2-hidroxi-oleandlico, lupeol, 2-fl-hidroxi-lupeol, (+)-
catequina, (-)-epicatequina, quercetina 3-O-fl-D-galacto-pirandsido y quercetina
3-O-fl-o-glucopiranésido, 1,2-di-O-miristoil-3-O-(6-sulfo-ct-D-quinovopiranosil)-
glicerol, 1,2-di-O-(8-hexadecenoil)-3-O-(6-sulfo-D quinovopiranosil)-glicerol, 1,2-
di-O-palmitoil-3-O-(fl-D-glucopiranosil)-glicerol y 1,2-di-O-(8-hexadecenoil)3-O-
(f1-D-glucopiranosil)-glicerol (Rastrelli ez 2/., 1997; Montoro, Maldini y Pizza, 2011).
Ademds, se han identificado triterpenos como betulina, dcido betulinico y lupeol.
Los flavonoides, tales como rutina, quercetina, hesperidina, catequina, epicatequina,
guiaverina, quercetina y 3-O-d-glucopiranosido, se han aislado de las hojas y la corteza
de B. crassifolia (Herrera-Ruiz et al., 2011; Maldonado Peralta ez a/., 2020).
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Farmacologia y bioactividades

En estudios preclinicos del extracto metandlico de B. crassifolia, descritos por Herrera-
Ruiz ez al. (2011), se estudid la actividad neurofarmacoldgica en ratones 1R (Institute
of Cancer Research) mediante modelos como el laberinto elevado, la prueba de
natacién forzada, la prueba de potenciacién del pentobarbital y el pentilenetetrazol
inducido por convulsiones, en los cuales se encontré que tiene un efecto antidepresivo,
pero no ansiolitico, y se sugirié que los flavonoides rutina, quercetina y hesperidina
son los principales componentes activos de este extracto.

No hay otras investigaciones que analicen el efecto antidepresivo y ansiolitico
de B. crassifolia, sin embargo, se reportan estudios aislados de algunos flavonoides
presentes en su extracto, como rutina (Machado ez /., 2008), quercitina (Demir,
Gergerlioglu y Oz, 2015; German-Ponciano ez al., 2018) y hesperidina (Donato ez .,
2014; El-Marasy ez al., 2014). Los flavonoides suelen tener efectos neuroprotectores y
antidepresivos y, aunque se sabe poco de un mecanismo de accién general, se cree que
este es el efecto antioxidante y la estimulacién interna de las enzimas antioxidantes
internas (Hritcu ez al., 2017).

La hesperidina tiene un amplio rango de efectos biolégicos, como el inhibitorio
de enfermedades neurodegenerativas (Hajialyani ez 4/, 2019). En ratas con diabetes
inducida, mostré un efecto antidepresivo mediante la estreptomicina, en este sentido
sus efectos se deben, en parte, a su efecto hiperglucémico modulador y a sus actividades
antioxidantes y antiinflamatorias, ademds de las alteraciones del factor neurotréfico
derivado del cerebro (FNDC) y activacidn del sistema monoaminérgico (El-Marasy ez
al., 2014). La administracién crénica de la hesperidina provoca un incremento del
ENDC en el hipocampo, bajo condiciones de estrés leve crénico (Donato ez al., 2014).
Se sugiere que la via de senalizacién de la quinasa es regulada por senales extracelulares
(ERK-) y que el FNDC estd implicado en la actividad antidepresiva de esta flavanona
(Hritcu ez al., 2017), lo cual respalda su efecto antidepresivo.

La quercetina, por su parte, es un fuerte antioxidante, ademds tiene la capacidad
de aumentar la disponibilidad de 5-HT y norepinefrina en la hendidura sindptica
(Demir, Gergerlioglu y Oz, 2015). Sus propiedades antidepresivas parecen ser
independientes del eje hipotaldmico-pituitario-suprarrenal. Asimismo, Scheggi e al.
(2016) y German-Ponciano ez al. (2018) han demostrado que la quercitina suprime la
respuesta neuroinflamatoria de la microglia e induce un efecto de tipo antidepresivo
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en ratas bulbectomizadas (Scheggi ez al., 2016; German-Ponciano ez al., 2018). Por
tltimo, la rutina ejerce un efecto neuroprotector sobre el hipocampo que promueve

un efecto antidepresivo, mediado en parte por los receptores NMDA (Anjomshoa ez
al., 2020).

Sarvia spp. SALVIA SUBGENERO CALOSPHACE
Descripcion de la especie

Proviene de la familia Lamiaceae que tiene 1 000 especies distribuidas alrededor del
mundo (Walker ez al., 2004; Will y Claflen-Bockhoff, 2017). México es considerado
uno de los lugares con mds ejemplares, ya que alrededor de 300 especies (85%-—
88%) son endémicas (Dieringer, Ramamoorthy y Lezama, 1991; Ramamoorthy,
1984; Walker ez al., 2004). En nuestro pais las especies del género Salvia subgénero
Calosphace son conocidas popularmente como mirto (Jenks y Kim, 2013; Guzmdn-
Gutiérrez, Reyes-Chilpa y Bonilla-Jaime, 2014; Ortiz-Mendoza ez al., 2020).

Imagen 5. Salvia spp.

Fuente: fotografia de Ma. Victoria Dominguez Garcfa.
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Morfologia de la planta

Pueden ser hierbas anuales y perennes, arbustos o arbustos trepadores; las flores
tienen cdliz y corola bilabiados, el ovario se divide en cuatro l6culos con estilo
ginobdsico (Ramamoorthy, 2001). La caracteristica diagndstica del género Salvia
son sus dos estambres (Wood y Harley, 1989; Davidse et a/., 1994; Ramamoorthy,
2001), donde la parte estéril del conectivo funciona como una palanca y permite
que el polen se adhiera a la cabeza o al cuerpo de los polinizadores (abejas o colibries)
(Walker y Sytsma, 2007; Will y Clalen-Bockhoff, 2017). El subgénero Calosphace
se distingue por presentar las dos ramas posteriores de los conectivos fusionadas

(Walker, 2006).

Partes medicinales

El término Salvia deriva del latin salvare que significa salvar (Dweck, 2000). Las
especies del subgénero Calosphace se utilizan con fines medicinales y rituales en
numerosas regiones. En la medicina tradicional mexicana se emplean para tratar
afecciones que van desde dolores hasta trastornos del sistema nervioso central, debido
a sus propiedades tranquilizantes, hipnéticas, sedantes y antiepilépticas (Aguilar ez al.,
1994; Dominguez-Vdzquez y Castro-Ramirez, 2002; Hurtado, Rodriguez y Aguilar,
20006; Bello-Gonzdlez et al., 2015).

Estas especies contienen numerosos terpenos y terpenoides bioactivos, algunos
en los receptores opioides y Gaa humanos que pueden contribuir a su eficacia como
medicinas populares (Jenks y Kim, 2013). Algunas especies de Salvia reportadas
en México (S. leucantha Kunth, S. microphylla Kunth, S. elegans Vahl, S. coccinea
Juss. Ex Murr., S. fulgens Cav., S. involucrata Cav., S. semiatrata Zucc.) se utilizan
como tratamientos para las enfermedades culturalmente denominadas como nervios,
susto, mal de ojo, etcétera (Herrera-Ruiz ez al., 2006; Jenks y Kim, 2013; Guzmdn-
Gutiérrez, Reyes-Chilpa y Bonilla-Jaime, 2014). Su forma tradicional de consumo es
la infusién de las partes aéreas (Jenks y Kim, 2013).
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Componentes quimicos

Las plantas de Sa/via son una rica fuente de polifenoles, se han identificado mds de 160
que se componen de un conjunto de 4cidos fenélicos y flavonoides (Lu y Yeap Foo,
2002). Ademds, contienen muchos terpenoides y polisacdridos con efectos importantes
en el sistema nervioso central. Algunos ejemplos son las flavonas apigenina, hispidulina,
circimaritina e isosakuranetina-5-O-rutinosido; los diterpenos 7-metoxiros-manol y
galdosol, 7-Isosakuranetina-5-O-rutinosido; los neoclerodanos (Kavvadias ez al., 2003;
Harding ez al., 2005; Gonzdlez-Cortazar ez al., 2013; Ortiz-Mendoza ez al., 2020), y
los dcidos fendlicos cafeinico, rosmarinico, salvaniélico, sagecoumarina, litospérmico,
sagerinico y yunnaneico (Lopresti, 2017).

Farmacologia y bioactividades

Los extractos hidroalcohdlicos de S. elegans (Herrera-Ruiz er al., 2006; Mora et al.,
20006; Gonzélez-Cortazar ez al., 2013) y S. verticillata (Tepe et al., 2007) han mostrado
efectos antidepresivos y ansioliticos en modelo murino de comportamiento para
depresién y ansiedad; mientras que S. semiatrata Zucc. presenta efectos analgésicos y
ansioliticos (Ortiz-Mendoza et /., 2020).

Una de las Salvias mds estudiadas por sus efectos sobre el sistema nervioso
central es la S. divinorum Epling y Jdtiva-M, conocida con el nombre mazateco de
Ska Pastora y Ska Marfa Pastora. Ska significa hoja, razén por la cual se le llama
hoja de la pastora y hoja de Maria Pastora en espafol (Dfaz, 2014). Dentro de sus
componentes estd el diterpeno neoclerodano, una salvinorina que ha mostrado efectos
terapéuticos sobre el alzheimer y el trastorno bipolar (Casselman ez al., 2014), asi
como propiedades sedantes (Fantegrossi ez a/., 2005), ansioliticas (Braida ez al., 2009)
y antianalgésicas (Guida ez a/., 2012).

Algunos estudios han investigado su mecanismo de accién y demostraron que
la salvinorina es una antagonista de los receptores kappa y opioides mu, que, en
modelos de comportamiento murino, tiene efectos analgésicos y antidepresivos, sin
descoordinacién locomotora (Xu ez al., 2016; Milliere, 2017). Ademds, se sugiere
que su actividad antidepresiva se relaciona con los receptores 5-HT1, los cuales estdn
directamente involucrados con la via serotoninérgica, y sus agonistas promueven un
efecto antidepresivo (Chilmonczyk ez al., 2015).
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CONCLUSIONES

El creciente interés por el uso de remedios herbales ha creado la necesidad de que los
psiquiatras y otros profesionales de la salud mental se familiaricen con sus efectos,
riesgos, efectos secundarios y contraindicaciones. A pesar de su cotidianidad en la
cultura mexicana, este tema atn es nuevo para la psiquiatria y la psicofarmacologfa.

En general, la evidencia de los efectos antidepresivos y ansioliticos de estas especies
es prometedora. En este capitulo se abordé informacién sobre antecedentes, contexto
y caracteristicas de la medicina tradicional mexicana, padecimientos psicoldgicos y el
importante crecimiento de tasas de incidencia en los dltimos anos, asi como algunas
plantas medicinales con potencial en el uso terapéutico efectivo y controlado sobre
la ansiedad y la depresién tales como 7 lucida, Annona, L. glaucescens, Byrsonima
crassifolia 'y Salvia spp.

En este sentido, los preparados de plantas, asi como sus efectos biolégicos y
dosis aqui descritos, estdn regulados de forma muy diferente para cada pais y muchas
veces dependen de la zona geogrdfica, clima, especie, método de preparacién y
solvente empleado, por lo cual es necesario estandarizarlos y continuar la busqueda
exhaustiva de la posible eficacia y seguridad en comparacién con los medicamentos
convencionales. Debido a ello, cada vez es mds importante que los médicos,
farmacélogos y especialistas se familiaricen con estos remedios, ya que se utilizan de
forma habitual en las poblaciones de los pacientes que atienden, al incrementarse el
interés por el uso de remedios naturales; se requiere conocimiento en esta linea de
investigacién para tomar decisiones seguras que salvaguarden la salud del paciente.

En particular, se abordé informacién sobre estudios de plantas que comparan
los efectos de remedios herbales con los de medicamentos convencionales o
comportamientos murinos ante un mecanismo de accién sobre algiin metabolito
secundario. No obstante, es esencial continuar con la investigacién para valorar el
potencial de estas plantas a nivel farmacoldgico, asi como sus posibles toxicidades,
mecanismos de accidén estudiados, la mayorfa, en un metabolito de interés y si
pudieran usarse como adyuvantes con medicamentos ya establecidos en el mercado
como terapia psicolégica o psiquidtrica.
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El objetivo de esta obra es presentar la investiga-
cion de nuevas formulas farmacéuticas derivadas
de plantas que se emplean en la medicina tradi-
cional mexicana. Actualmente, algunas de ellas
son preferidas sobre los medicamentos alopati-
cos, por lo que se busca contribuir a la regulacion
y estandarizacion de su uso.

Esta edicion esta conformada por ocho capitulos,
cuatro de los cuales exploran diferentes plantas
usadas para tratar un problema clinico en especifico
(“Plantas medicinales nativas de Mg¢xico con
potencial antimicrobiano in vitro”, “Plantas tradi-
cionales mexicanas utilizadas como tratamiento
para diferentes tipos de cancer”, “Plantas mexica-
nas con propiedades ansioliticas” y “Plantas medi-
cinales mexicanas para el tratamiento de la depre-
sion”) y los otros cuatro abordan las propiedades de
una sola planta usada para tratar diferentes enfer-
medades (‘“Propiedades nutricionales, antihiperglu-
cemiantes y antioxidantes del nopal”, “Bondades
clinicas del romero [Rosmarinus officinalis]”,
“La magia ceremonial y medicinal del yauhtli o
pericon [ Tagetes lucida Cav.]” y “Usos etnobotani-
cos y etnofarmacolégicos del guayabo [Psidium

guajava L.]”).
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