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Presentación

En el Laboratorio de Etnobotánica del Centro de Investigaciones Biológicas de la 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo se está llevando a cabo el estudio 
de la Flora Útil de Hidalgo que tiene dos objetivos principales: hacer el inventario 
de las plantas que se utilizan en la entidad y evaluar la actividad biológica de 
HVSHFLHV�GH�SODQWDV�VHOHFFLRQDGDV��DVt�FRPR�LGHQWLÀFDU�DOJXQRV�SULQFLSLRV�DFWLYRV�

En este proceso existen varios factores que son fundamentales para alcanzar 
HVWRV� REMHWLYRV�� (O� SULPHUR� VH� UHÀHUH� D� OD� SDUWLFLSDFLyQ� GH� DOXPQRV� GH� OD�
licenciatura en biología de la Institución en cuyo programa de estudio incluye las 
asignaturas de Trabajos de Investigación en las que a partir del séptimo semestre 
los estudiantes deben seleccionar e incorporarse a alguno de los laboratorios del 
Centro u otro que participe en este programa docente. Una vez que lo hacen 
desarrollan un proyecto de investigación el cual puede culminar en una tesis. 

El segundo factor es el trabajo en Cuerpos Académicos. Un Cuerpo Académico 
HV�HO�FRQMXQWR�GH�SURIHVRUHV�LQYHVWLJDGRUHV�GH�XQ�iUHD�HVSHFtÀFD�GHO�FRQRFLPLHQWR�
que comparten una o varias líneas de generación y aplicación innovadora del 
conocimiento. En este caso se trata del Cuerpo Académico “Uso, manejo y 
conservación de la biodiversidad”.

Además, la misma Universidad proporciona apoyos a través de diferentes 
programas. También son fundamentales los apoyos externos como los del Consejo 
de Ciencia y Tecnología del Estado de Hidalgo FOMIX HGO.

Este libro incluye los resultados obtenidos en trabajos de investigación para 
tesis que dieron lugar a los seis capítulos que integran la obra. Los dos primeros 
FDStWXORV� VH� LQVFULEHQ� HQ� HO� REMHWLYR� UHODFLRQDGR� FRQ� HO� LQYHQWDULR� GH� OD� ÁRUD�
útil, éstos son: “Los Huertos Familiares del Municipio de Zapotlán, Hidalgo su: 
Composición, Uso, Estructura y Manejo” y “Plantas Útiles de San Juan Solís,  
Municipio de San Agustín Tlaxiaca, Hidalgo” ambos contribuyen al objetivo en 
cuestión aportando en conjunto datos acerca de la documentación del uso de 285 
especies de plantas.

En los siguientes cuatro capítulos que son: “Actividad biológica de plantas 
usadas para tratar cáncer y otros padecimientos en dos comunidades de Hidalgo, 
México”, “Actividad Antibacteriana en Staphylococcus aureus de Plantas 
Medicinales Usadas en Los Cides, Tepeapulco, Hidalgo”, “Bioactividad de 
Aceites Esenciales de Siete Especies de Plantas Medicinales de Lamiaceae” 



y “Composición química, actividad antibacteriana de los aceites esenciales 
y morfología glandular de tres especies medicinales de Lamiaceae” se evaluó 
la actividad biológica de 35 especies de plantas y de dos ellas se aislaron e 
LGHQWLÀFDURQ� D� ORV� SULQFLSLRV� DFWLYRV�� &RQ� HVWRV� UHVXOWDGRV� VH� FRQWULEX\H� DO�
segundo objetivo.
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CAPÍTULO I

Los Huertos Familiares del Municipio de Zapotlán, 
Hidalgo su: Composición, Uso, Estructura y Manejo.

Pérez Fosado, M.L.
Pérez Escandón, B.E.

Villavicencio Nieto, M.A.
Laboratorio de Etnobotánica.

Centro de Investigaciones Biológicas.
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.

Resumen 

El estudio describe el manejo y la riqueza de especies que se encuentran en los 
huertos familiares del municipio de Zapotlán de Juárez, en el estado de Hidalgo, 
HO� FXDO� VH� HQFXHQWUD� VRPHWLGR� D� XQD� IXHUWH� SUHVLyQ� GHPRJUiÀFD� SRU� OR� TXH� VH�
FRQVLGHUy� GH� LPSRUWDQFLD� OD� UHDOL]DFLyQ� GHO� HVWXGLR� FRQ� HO� ÀQ� GH� REWHQHU� ODV�
FDUDFWHUtVWLFDV�GH�GLFKR��DJURHFRVLVWHPD��HO�FXDO�VH�LGHQWLÀFD�SRU�VX�GLYHUVLGDG�
y poca utilización de insumos.  Los resultados se basan en entrevistas y colectas 
a quince familias, en las tres principales localidades del municipio: Zapotlán, 
Acayuca y San Pedro, la información recabada se agrupo por composición, uso 
antropogénico y estrato. Teniendo así que los huertos son sistemas muy diversos 
ya que se registraron un total de 215 especies siendo la composición en cada 
huerto variable dependiendo de los gustos familiares por lo que los análisis de 
Cluster mostraron catorce clases de  huertos y patios, en los que se pudo observar 
que no necesariamente los que se encuentran en las mismas comunidades son 
los que presentan menor disimilitud, se presentaron seis usos antropogénicos, 
de las especies vegetales: ornamental, alimento, medicinal, forraje, cerco vivo y 
mágico-religioso. La estructura vertical de los huertos se encuentra compuesta 
SRU�WUHV�HVWUDWRV�ELHQ�GHÀQLGRV��DUEyUHR��DUEXVWLYR�\�KHUEiFHR��VLHQGR�HVWH�~OWLPR�
el más diverso. Por lo que en conclusión podemos mencionar que los valores 
ecológicos, económicos, nutricionales y culturales se encuentran presentes en los 
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huertos de Zapotlán, y su importancia radica en que son sistemas que se inscriben 
en el desarrollo sostenido. 

Palabras clave: Huertos, Zapotlán, Hidalgo, Uso, Manejo.

Introducción 

Durante los últimos años se han estado reivindicando los valores ecológicos, 
genéticos, económicos, nutricionales y culturales de los sistemas tradicionales 
del manejo de la naturaleza. Su conocimiento ha revelado que, lejos de constituir 
prácticas irracionales, obedecen a una racionalidad profundamente acorde con 
aquella de los ecosistemas en que se han desarrollado y que, por lo tanto, son 
prácticas que se inscriben en el ahora llamado desarrollo sostenido, que persigue 
XQ�XVR�UDFLRQDO�GH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV�TXH�SHUPLWD�VDWLVIDFHU�HÀFD]PHQWH�ODV�
necesidades humanas sin menoscabo de la naturaleza (ONU-FAO, 2000). 

(V� LPSRUWDQWH� HO� UHVFDWH� GH� OD�ÀORVRItD� GH� OD� FRQVHUYDFLyQ�GH� UHFXUVRV�TXH�
reproduzca en forma sostenida maneras productivas centenarias que han sido 
practicadas con éxito por nuestros antepasados (Traversa, 1998).  

Los huertos familiares tienen una amplia distribución en mesoamérica y son 
conocidos con diferentes nombres, entre los que se encuentran: huerta, traspatio, 
kuaros, solares y conuco entre otros. Son espacios completos y ricos, en los que 
intervienen distintos y numerosos elementos: culturales, ecológicos, biológicos, 
agronómicos, sociales y económicos. El huerto familiar es una parte del sistema de 
producción agrícola que generalmente se encuentra cerca de la casa-habitación y 
es generado, dirigido y atendido por la unidad-familiar; en el huerto se encuentran 
plantas de diferente uso y a veces se crían animales domésticos (Gaytan, 2001). 

Los huertos familiares son unidades de producción pequeñas cerca de la casa 
orientados a la subsistencia (Drescher, 1998). Otro concepto de huerto familiar 
HV� HO� TXH� OR� GHÀQH� FRPR� XQ� FRPSRQHQWH� VHPLSHUPDQHQWH� GH� XQ� VLVWHPD� GH�
producción entero, manejado por los miembros de la familia (Drescher, 1998).  

Los huertos familiares son la porción del terreno destinado al cultivo de 
KRUWDOL]DV�\�IUXWDOHV��HQ�GRQGH�ODV�YHUGXUDV�GHEHQ�SUHGRPLQDU�HQ�OD�VXSHUÀFLH�GH�
cultivo con respecto a los frutales y cuya producción debe tener únicamente un 
sentido de subsistencia para  la alimentación de la familia;  estas huertas, también 
llamadas hogareñas, se  pueden construir en zonas urbanas, suburbanas y rurales 
(Gentile, 1997).

Los huertos familiares son sistemas agroforestales que se encuentran 
distribuidos en todo el mundo, en ellos conviven especies arbóreas, arbustivas y 
herbáceas de uso múltiple (Jiménez-Osorio, 1999)
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Una de las formas mas viejas del agroecosistema son los huertos familiares en 
los cuales sigue habiendo procesos ecológicos básicos como la competencia entre 
las plantas, el consumo de las plantas por ganado y parásitos; pero estos procesos 
ecológicos ahora son regulados por los procesos agrícolas como  el control del 
agua y de las enfermedades, a su vez estos procesos agrícolas son regulados por 
decisiones económicas y sociales, por lo que el huerto familiar es un sistema 
socioeconómico y agrícola con un limite biofísico (Soemarwoto, 1992).

Antecedentes

En México los estudios realizados sobre los huertos familiares empezaron a 
tomar interés a partir de los años ochenta (Herrera et al., 1993), y a la fecha se han 
incrementado por la importancia alimenticia que presenta en las comunidades 
rurales, sobre todo porque son sistemas productivos que tienen gran importancia 
ecológica y socioeconómica (Xuluc, 1995).

Así mismo Alcorn (1983) habla de la importancia de los huertos en algunas 
comunidades indígenas; por ejemplo los huastecos incluyen en sus huertos de 80 
a 120 plantas promedio, las cuales en su mayoría son plantas medicinales nativas.

Para Montes y Benítez (1976) la importancia que reviste el estudio de estos 
sistemas es la aportación de conocimiento sobre la posible historia de diversas 
plantas cultivadas y la evolución de la agricultura.

Los huertos familiares están ampliamente distribuidos en el mundo, se 
encuentran en diferentes climas, altitudes y regiones, en México la mayor parte 
de los estudios sobre huertos se han hecho en zonas tropicales; y se sabe poco de 
las regiones templadas y semiáridas (Gaytan et al., 2001).

-XVWLÀFDFLyQ

El presente trabajo es el estudio de los huertos familiares del municipio de 
=DSRWOiQ�GH�-XiUH]��HVWDGR�GH�+LGDOJR��FRQ�HO��ÀQ�GH�REWHQHU�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�
GH�GLFKR��DJURHFRVLVWHPD��6H�HVWXGLR�VX�HVWUXFWXUD�\�VX�FRPSRVLFLyQ�ÁRUtVWLFD��

La diversidad de espacios productivos ha favorecido el cultivo de muchas 
HVSHFLHV�\�YDULHGDGHV��TXH�GHEHQ�GH�VHU�GHÀQLGDV�\�HVWXGLDGDV�SDUD�DSURYHFKDU�VX�
potencial, por  eso, realizar un trabajo sobre el conocimiento de las plantas de los 
huertos familiares constituye un aporte al conocimiento de uno de los aspectos 
más esenciales de uno de los más importantes y tradicionales sistemas agrícolas. 

El conocimiento de la diversidad  de las especies cultivadas no sólo es una 
contribución al conocimiento de la agricultura tradicional, sino también constituye 
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un aporte para conocer el inventario de dichos recursos en nuestro país, que a su 
vez son la base del moderno desarrollo biotecnológico.

La importancia de la realización de este trabajo radica en  que la labor familiar 
de los huertos contribuye a la domesticación y conservación de las plantas nativas 
ya que fomenta la diversidad vegetal y un mejor manejo sostenible de los recursos 
genéticos in situ. Otra  razón para realizar este trabajo es la ausencia de estudios 
de huerto familiares en el municipio de Zapotlán Estado de Hidalgo.

Objetivo general

'HVFULELU� OD� FRPSRVLFLyQ� ÁRUtVWLFD�� XVR�� HVWUXFWXUD� \� PDQHMR� GH� ORV� KXHUWRV�
familiares de Zapotlán, Hidalgo.

Área de estudio

Localización.
El municipio de Zapotlán se representa en el mapa del estado de Hidalgo con 
el número de la clave 082 según INEGI, como se muestra en la Figura 1. Por 
lo que concierne el municipio de Zapotlán de Juárez,  representa el 0.73% de la 
VXSHUÀFLH�GHO�HVWDGR��&ROLQGD�DO�QRUWH�FRQ�ORV�PXQLFLSLRV�GH�6DQ�$JXVWtQ�7OD[LDFD�
y Pachuca de Soto; al este con los municipios de Zempoala y Villa de Tezontepec, 
al sur con los municipios de Villa de Tezontepec y Tolcayuca; al oeste con el 
municipio de Tolcayuca (INEGI,1995). Zapotlán se ubica entre  las coordenadas 
JHRJUiÀFDV�GH�������DO�QRUWH��������DO�VXU�GH�ODWLWXG�QRUWH��DO�HVWH��������DO�RHVWH�
������GH�ORQJLWXG�RHVWH��,1(*,��������
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Método

5HYLVLyQ�ELEOLRJUiÀFD
6H�UHFDER�LQIRUPDFLyQ�VREUH�OD�ORFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD��WLSR�GH�YHJHWDFLyQ��FOLPD��
geología, división política, población, hidrología y mapas del área de estudio, al 
igual que se revisaron artículos etnobotánicos y artículos sobre el nuevo enfoque 
de la metodología etnobotánica en México, para realizar las entrevistas. 

Selección del sitio de estudio
3DUD� ORV� ÀQHV� GH� HVWH� WUDEDMR� VH� VHOHFFLRQy� HO� PXQLFLSLR� GH� =DSRWOiQ� \D� TXH�
presenta características favorables como son la cercanía entre Zapotlán y Pachuca, 
y su accesibilidad, ya que cuenta con carreteras y caminos. Además es de suma 
LPSRUWDQFLD�UHDOL]DU�WUDEDMRV�ÁRUtVWLFRV�HQ�HVWD�]RQD�\D�TXH�HVWi�VRPHWLGD�D�XQD�
IXHUWH�SUHVLyQ�GHPRJUiÀFD�

Figura 1. Localización de Zapotlán en Hidalgo.
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Salidas de campo
Durante el desarrollo de este estudio se realizaron salidas de campo periódicas 
al municipio de Zapotlán, para seleccionar huertos, realizar entrevistas, efectuar 
colectas, recabar datos y hacer observaciones.

Selección de huertos
Los primeros recorridos de campo se hicieron para la selección de cinco  huertos 
familiares en cada una de las tres comunidades principales del  municipio. Se 
seleccionaron aquellos huertos que los habitantes de la comunidad consideraron 
como mejores, con base al tiempo que tiene el huerto y un número elevado de 
especies y en los que hubo disposición de la familia propietaria para colaborar con 
el estudio. A estos huertos se les enumero del 1 al 15 y se les visito periódicamente.

Introducción a la comunidad
Se establecieron relaciones personales con las distintas familias, y se procuro 
ORJUDU�OD�Pi[LPD�FRQÀDQ]D��HVWH�DVSHFWR�VH�FRQVLGHUR�GH�JUDQ�LPSRUWDQFLD�SDUD�
poder garantizar la calidad y la veracidad de la información brindada por los 
habitantes (Gispert, 1979)

Entrevistas
8QD� YH]� LGHQWLÀFDGRV� ORV� LQIRUPDQWHV� SRVHHGRUHV� GH� ORV� KXHUWRV�� FRQ� ODV�
características óptimas para el estudio, se les entrevistó, de manera informal  y 
estructurada (Hernández, 1985, Alexiades, 1996) acerca del conocimiento, manejo 
y uso de los huertos. La información obtenida en las entrevistas informales se 
registró en una libreta de campo (Navarro et al, 2000).  Las entrevistas estructuradas 
se hicieron mediante la aplicación de los cuestionarios, previamente elaborados 
para garantizar la obtención de información socioeconómica y etnobotánica 
adecuada. 

También se realizaron entrevistas en la presidencia municipal para la 
información socioeconómica y en los centros de salud.

Efectuar colectas.
Una parte importante de este estudio fue colectar ejemplares de las plantas a los 
que hicieron referencia los informantes en las entrevistas. La colecta se realizó 
GH� SUHIHUHQFLD� FXDQGR� HO� HMHPSODU� VH� HQFRQWUDED� HQ� ÁRUDFLyQ� R� IUXFWLÀFDFLyQ��
Posteriormente se hizo la determinación taxonómica, la colecta se completo con 
fotografías (Gispert, 1979).

Todos los ejemplares se depositaron en el laboratorio de Etnobotánica del 
Centro de Investigaciones Biológicas (CIB) de la Universidad Autónoma del 
Estado de Hidalgo.
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Descripción de huertos
En las visitas se hicieron observaciones y se tomaron datos para hacer la 
descripción de los huertos.

3DUD�ORV�ÀQHV�GH�HVWH�HVWXGLR�OD�YHJHWDFLyQ�GH�ORV�KXHUWRV�VH�GLYLGLy�HQ�WUHV�
estratos: herbáceo, arbustivo y arbóreo. También se registraron las categorías  
antropogénicas a las cuales van a estar sometidas las plantas.

Comparación entre  localidades
Se realizó, además una comparación entre las comunidades sobre el  grado 
de conocimiento etnobotánico en relación con el número de especies útiles 
encontradas en cada una de las localidades.

Analisis de datos

Índices de similitud
Se aplicaron índices de similitud de Sorenson en cada uno de los tres estratos: 
herbáceo, arbustivo y arbóreo, para cada una de las posibles combinaciones de 
SDUHV�GH�KXHUWRV��ORV�FXDOHV�VH�UHSUHVHQWDURQ�JUiÀFDPHQWH��

Cluster
Igualmente se realizó un análisis de Cluster  para poder examinar mejor la 
composición de los huertos, agrupándolos en distintas clases dependiendo de su 
disimilitud.

Elaboración de listados
(O�OLVWDGR�ÁRUtVWLFR�VH�HODERUy�FRQ�EDVH�HQ�LQYHQWDULRV�GH�ORV�KXHUWRV�IDPLOLDUHV�HQ�
HVWXGLR��/RV�OLVWDGRV�ÁRUtVWLFRV�WDPELpQ�VRQ�OD�EDVH�SDUD�ORV�GDWRV�VREUH�OD�ULTXH]D�
ÁRUtVWLFD��*D\WDQ��������

Resultados

Tamaño de los huertos
El tamaño de los 15 huertos familiares es variado (9.5 a 2,000 m2), de esta manera 
el tamaño promedio de los huertos fue de 266 m2 sin haberse hallado ningún 
SDWUyQ� HQ� HOOR�� /R� DQWHULRU� UHÁHMD� OD� FRQWLQXD� WUDQVIRUPDFLyQ� D� OD� TXH� HVWiQ�
VRPHWLGRV�ORV�KXHUWRV��\D�TXH�HO�WDPDxR�WDQ�SHTXHxR�GH�OD�VXSHUÀFLH�GHVWLQDGD�
para ellos, nos muestra la transición de lo rural a lo urbano en la que el municipio 
se encuentra. Este fuerte cambio se cree que es propiciado por la cercanía de este 
municipio a Pachuca y México, por lo cual hay entrada de costumbres citadinas. 
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Descripción de los componentes espaciales de los huertos familiares
Con base en los datos proporcionados por los dueños de los huertos mediante 
las entrevistas, se reconocieron dos componentes espaciales: patio y huerto, los 
cuales se describieron con respecto a su ubicación en la casa. (Figura 2) (Tabla 1).   

El patio  es el espacio más próximo a la casa, y su propósito principal es el 
estético, el control de las plantas que crecen en los patios es estricto, ya que se 
encontraron sólo plantas con algún uso y ninguna maleza.

El huerto es el área productiva, y su principal propósito es el consumo de 
sus productos ya que sus plantas generalmente tienen valor alimenticio y su 
componente fundamental son las plantas herbáceas. La estructura y composición 
ÁRUtVWLFD�GHO�KXHUWR�HVWi�GDGD�SULQFLSDOPHQWH�SRU�ODV�SUHIHUHQFLDV�SHUVRQDOHV�

Figura 2. Muestra los componentes espaciales patio (Izquierda) y huerto (derecha)
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Tabla 1. Comparación entre los espacios huerto y patio del municipio de 
Zapotlán

Característica Huerto Patio

Persona que más lo 
atiende Mujer Mujer

Propósito del cultivo
Principalmente de alimento 
y forraje aunque presentan 
plantas de todos los usos 

antropogénicos

Principalmente de ornato y 
presentan plantas medicinales

Estrato predominante Presenta los tres estratos 
biológicos

Presenta solamente el estrato 
herbáceo y arbustivo

Designación del nombre 
de las plantas

Conocen los nombres de todas 
las plantas

No conocen el nombre de 
algunas plantas principalmente 

las de uso ornamental

Contenedor de las plantas Plantas sembradas en el suelo
Plantas sembradas 

principalmente en macetas 
aunque también hay plantas 

sembradas en el suelo.

&RPSRVLFLyQ�ÁRUtVWLFD�GH�ORV�KXHUWRV�HQ�HVWXGLR
Se realizaron colectas de plantas para efectuar la determinación taxonómica y 
GHÀQLU�OD�FRPSRVLFLyQ�ÁRUtVWLFD�GH�ORV�KXHUWRV��WHQLHQGR�FRPR�UHVXOWDGR�TXH�VRQ�
agroecosistemas muy diversos, ya que se registraron un total de 215 especies 
vegetales con un promedio de 38 especies por huerto (Tabla 2). Dado el número 
de las especies presentes, puede considerarse a los huertos de estudio como un 
lugar idóneo para la conservación de germoplasma in situ.

Las especies registradas se encontraron distribuidas en 67 familias y 153 
géneros. Siendo las familias mejor representadas Asteraceae, Rosaceae y 
Solaneaceae, mientras que el género que contó con el mayor número de especies 
fue Prunus y Sedum.
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7DEOD����/LVWDGR�ÁRUtVWLFR��SRU�HVWUDWR��IDPLOLD��QRPEUH�FLHQWtÀFR��QRPEUH�
común, 1: número de huertos en donde se encuentra, uso y localización de 

las especies reportadas 

Familia Nombre 
FLHQWtÀFR

Nombre 
común 1 Usos Localizacion

Estrato arbóreo

anacardiaceae Schinus molle L. Pirul 8 Mágico 
Religiosa Huerto

Bignoniaceae
Jacaranda 

mimosifolia D. 
Don

Jacaranda 3 Ornamental Huerto

Caprifoliaceae Sambucus 
mexicana Presl Sauco 1| Medicinal Huerto

Musaceae Musa 
paradisiaca L. Plátano 1 Alimento Huerto

Lauraceae Persea 
americana Mill. Aguacate 3 Alimento Huerto

Myrtaceae Psidium guajava 
L. Guayabo 1 Alimento Huerto

Eucalyptus 
camaldulensis 

Dehnh.
Eucalipto 2 Ornamental Huerto

Oleaceae
Ligustrum 
japonicum 

Thunb.
Trueno 2 Ornamental Huerto

Oleaceae
Fraxinus uhdei 

(Wenzing) 
Lingelsheim.

Fresno 2 Ornamental Huerto

Pinaceae Pinus  sp. Pino 8 Ornamental Huerto

Rosaceae
Crataegus 

mexicana Moc. 
Sess

Tejocote 2 Alimento Huerto

Pyrus pumila 
Mill. Membrillo 1 Alimento Huerto

Eriobotrya 
japonica Thunb. 

Lindl
Níspero 1 Medicinal Huerto

Prunus 
armeniaca L. Chabacano 5 Alimento Huerto

Malus sylvestris 
Mill Manzana 2 Alimento Huerto

Prunus domestica 
L. Ciruelo 6 Alimento Huerto

Prunus persica L. 
Batsch. Durazno 10 Alimento Huerto
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Pyrus pumila 
Mill. Pera 7 Alimento Huerto

Rutaceae Casimiroa edulis 
Llave Lex.

Zapote 
blanco 2 Alimento Huerto

Citrus aurantium 
L. Naranjo 2 Alimento Huerto

Citrus limon L. 
Burm. Limón 6 Alimento Huerto

Citrus nobilis 
Andr Mandarina 1 Alimento Huerto

Salicaceae Salix babilonica 
L . Sauce 3 Ornamental Huerto

Estrato 
arbustivo

Acanthaceae Justicia 
spicigerea Schl. Muiche 2 Medicinal Huerto

Agavaceae Agave sp. Maguey 3 Alimento Huerto

Agave roezliana 
Baker

Maguey 
Cimarron 1 Medicinal Huerto

Agave lechuguilla 
Torrey. Lechuguilla 1 Ornamental Huerto

Dasylirion 
acrotriche Sch. 

Zucc.
Sotol 3 Ornamental Huerto

Amaryllidaceae
Agapanthus 
africanus L. 
Hoffmgg.

Agapando 6 Ornamental Huerto

Lilium candidum 
L. Lirio 2 Ornamental Huerto

Apiaceae Foeniculum 
vulgare L. Mill. Hinojo � Medicinal Huerto

Apocynaceae Nerium oleander 
L. Rosa Laurel 1 Ornamental Huerto

Araceae
Zantedeschia 
aethiopica  L . 

Spreng.
Alcatraz 8 Ornamental Huerto

Xanthosoma 
robustum Schott Hoja elegante � Ornamental Huerto

Balsaminaceae Impatiens 
balsamina L. Chino 8 Ornamental Maceta

Bignoniaceae Podranea 
ricasoliana Colegiala 1 Ornamental Maceta

Cactaceae Opuntia sp. Nopal 6 Alimento Huerto

Peniocereus 
serpentinus Órgano 1 Cerco vivo Huerto

(Lag. & Rodr.) 
N.P.Taylor
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Cannaceae Canna edulis Ker. Platanillo 2 Ornamental Huerto

Caprifoliaceae Viburnum opulus 
L.

Bola de 
Nieve 1 Ornamental Huerto

Commelinaceae Rhoeo spathacea Sin Nombre 1 Ornamental Maceta

Compositae Dahlia sp. Ninfa 2 Ornamental Huerto

Crassulaceae Kalanchoe sp. Coral 2 Ornamental Maceta

Euphorbiaceae
Euphorbia 

pulcherrima 
Willd.

Nochebuena � Ornamental Maceta

Euphorbia 
pseudocactus A. 

Berger
Espinazo de 

Pescado 1 Ornamental Maceta

Euphorbia 
splendens Bojer 

ex Hook.
Corona de 

Cristo 3 Ornamental Maceta

Fabaceae &DVVLD�ÁRULIXQGD 
Cav. Retama 2 Medicinal Huerto

Geraniaceae
Pelargonium 

peltatum L. Her. 
ex Ait

Geranio 9 Ornamental Maceta

Pelargonio sp. Bolita 12 Ornamental Maceta

Lamiaceae Rosmarinus 
RIÀFLQDOLV L. Romero 5 Medicinal Huerto

Myrtus communis 
L. Mirto 1 Medicinal Huerto

Liliaceae
Asparagus 
GHQVLÁRUXV�

(Kunth) Jessop.
Espárrago 2 Ornamental Maceta

Loganiaceae Buddleia cordata 
HBK. Tepozan 2 Medicinal Huerto

Malvaceae Malvaviscus 
arboreus Cav. Manzanitas 1 Ornamental Huerto

Myrtaceae Callistemon 
citrinus, Skeels. Escobillon 1 Ornamental Huerto

Moraceae Ficus carica L. Higuera 11 Alimento Huerto

Onagraceae Fuchsia sp. Aretillo 5 Ornamental Maceta

Pittosporaeae
Pittosporum 

tobira (Thunb.) 
W.T.Aiton

Clavo 2 Ornamental Huerta

Plumbaginaceae Plumbago 
scandens L. Plumbago 2 Ornamental Huerto

Punicaceae Punica granatum 
L. Granada 6 Alimento Huerto

Rosaceae Rosa sp. Rosa �� Ornamental Huerto
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Rosa centifolia L. Rosa de 
Castilla 8 Ornamental Huerto

Rubus 
michiganensis 

L.H. Bailey
Zarzamora 2 Alimento Huerto

Prunus serotina 
Ehrh. Capulin 2 Alimento Huerto

Rubiaceae
Gardenia 

jazminioides 
Ellis.

Gardenia 1 Ornamental Huerto

Rutaceae Ruta chalepensis 
L. Ruda 10 Medicinal Huerto

Solanaceae
Brugmansia 
arborea L. 

Lagerh.
Floripondio � Ornamental Huerto

Capsicum 
pubescens

Chile 
manzano 1 Alimento Huerto

Ruiz & Pav.

Solanum 
dulcamara L. Gloria 1 Ornamental Huerto

Cestrum 
nocturnum L.

Huele de 
Noche � Ornamental Huerto

Saxifragaceae Hydrangea 
macrophylla DC. Hortensia 2 Ornamental Maceta

Verbenaceae Aloysia triphylla 
L. Aerit. Brett Cedrón 7 Alimento Huerto

Lantana camara 
L.

Suegra y 
Nuera 1 Ornamental Maceta

Vitaceae Vitis vinifera L. Vid 3 Alimento Huerto

Estrato 
Herbáceo

Liliaceae Northoscordum 
bivalve (L.) Britt. Estrella 2 Ornamental Huerto

Acantaceae Beloperone 
guttata Brand.

Pico de 
Guajolote 1 Ornamental Maceta

Thunbergia alata 
Bojer ex Sims. Ojo de liebre 1 Ornamental Maceta

Amaryllidaceae Hippeastrum sp. Azucena � Ornamental Huerto
Hippeastrum sp. Fonógrafo 2 Ornamental Maceta

Amaranthaceae Amaranthus 
hybridus L . Quintonil � Alimento Huerto

Aizoaceae Mesembryanthemum 
crystalinum L. Cortina � Ornamental Maceta

Apiaceae Coriandrum 
sativum L. Cilantro 3 Alimento Huerto
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Apium graveolens 
L. Apio 1 Alimento Huerto

Anthurium sp. Antulio 1 Ornamental Huerto

Daucus carota L . Zanahoria 1 Alimento Huerto

Araceae
Spathiphyllum 
ÁRULEXQGXP 

(Linden & André) 
N.E.Br.

Cuna de 
Moisés 2 Ornamental Maceta

Philodendron 
scandens K.Koch 

& Sello.
Teléfono Ornamental Patio

Araliaceae Hedera helix L. Hiedra 2 Ornamental Huerto
Fatsia japonica Aralia 1 Ornamental Huerto

Asteraceae
Callistephus 
chinensis (L.) 

Ness. 
Margarita 2 Ornamental Maceta

Artemisia 
vulgaris L. Ajenjo 2 Medicinal Huerto

Aster novibelgii 
L. Estercita 2 Ornamental Huerto

Calendula 
RIÀFLQDOLV L. Mercadela 1 Ornamental Huerto

Chrysanthemum 
indicum L. Crisantemo � Ornamental Huerto

Helianthus 
annuus L. Girasol 1 Ornamental Huerto

Lactuca sativa L. Lechuga 3 Alimento Huerto

Matricaria 
chamomilla L. Manzanilla 3 Medicinal Maceta

Senecio 
rowleyanus Rosario 1 Ornamental Maceta

H. Jacobsen
Sonchus 

oleraceus L. Lechuguilla 1 Ornamental Huerto

Tagetes erecta L. Cempaxuchil 1 Mágico 
Religiosa Maceta

Tanacetum 
paethenium L. 

Sch.Bip.
Santa Maria 6 Mágico 

Religioso Huerto

Gazania nivea 
Less. Rayo de Sol 2 Ornamental Huerto

Helianthus 
annuus L. Girasol 1 Ornamental Huerto

Dahlia coccinea 
Cav. Dalia 3 Ornamental Huerto

Balsaminaceae Impatiens sp. Estrellita Ornamental Patio

Begoniaceae Begonia tuberosa 
Lam. Begonia 2 Ornamental Huerto
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Bignoniaceae Caladium bicolor 
L.

Corazón de 
Jesús 1 Ornamental Huerto

Boraginaceae %RUDJR�RIÀFLQDOLV 
L. Borraja 1 Medicinal Huerto

Brassicaceae Matthiola incana Alelia 2 Ornamental Huerto

Brassica 
oleraceae L. Brócoli 5 Alimento Huerto

Raphanus sativus 
L. Rábano 2 Alimento Huerto

Brassica napus L. Nabo 1 Forraje Huerto

Bromeliaceae Tillandsia 
usneoides L. Heno 1 Mágico 

Religiosa Huerto

Cryptanthus sp. S/N 1 Ornamental Patio

Cactaceae
Aporocactus 

ÁDJHOOLIRUPLV (L.) 
Lem.

Junco 3 Cerco Vivo Huerto

Cephalocereus 
senilis Haw. Viejito 1 Ornamental Maceta

Heliocereus 
elegantissimus 

Britt.
Nopalillo 3 Ornamental Huerto

Pachycereus 
pringlei Cardon 1 Medicinal Huerto

Caryophyllaceae Dianthus 
barbatus L. Clavellina 3 Ornamental Maceta

Chenopodiaceae Beta vulgaris L. Betabel � Alimento Huerto

Beta vulgaris L. Acelga 6 Alimento Huerto

Chenopodium 
ambrosioides L. Epazote 3 Alimento Huerto

Spinacea 
oleracea L. Espinaca 2 Alimento Huerto

Teloxys 
graveolens Willd. 

Weber
Epazote de 

zorrillo 1 Medicinal Huerto

Commelinaceae
Gibasis 

geniculata (Jacq.) 
Rohweder

Velo de 
Novia 2 Ornamental Maceta

Tradescantia 
pallida (Rose) 

D.R.Hunt
Morada 2 Ornamental Maceta

Crassulaceae Sedum moranense 
HBK. Chisme 1 Ornamental Huerto

Sedum 
morganianum  

E.Walther
Cola de 
Borrego 1 Ornamental Maceta
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Sedum 
pachyphyllum 

Rose
Dedito de 

Dios 2 Ornamental Maceta

Sedum praeatum 
DC. Siempreviva � Medicinal Huerto

Echeverría 
derenbergii

Oreja de 
Burro 2 Ornamental Maceta

Cruciferae Brassica oleracea 
L. Col � Alimento Huerto

Alyssum 
maritimum (L.) 

Lam.
Panalillo 2 Ornamental Maceta

Cucurbitaceae &XFXUELWD�ÀFLIROLD 
Bouche. Chilacayote 2 Alimento Huerto

Cucurbita pepo, 
L. Calabaza 6 Alimento Huerto

Sechium edule 
Jacq. Sw. Chayote � Alimento Huerto

Cucumis sativus 
L. Pepino 2 Alimento Huerto

Cyperaceae
Fimbristylis 
annua (All.) 

Roem. & Schult.
Barba de 

indio 1 Ornamental Maceta

Euphorbiaceae Cnidoscolus 
ureas L. Arthur. Ortiga 1 Medicinal Huerto

Ephprbia sp. Espinazo de 
pescado 1 Ornamental Maceta

Fabaceae Phaseolus 
vulgaris L. Frijol 1 Alimento Huerto

Geraniaceae Pelargonium sp. Malvon 2 Ornamental Huerto

Iridaceae Gladiolus sp. Gladiola 2 Ornamental Maceta

Lamiaceae Agastache 
mexicana HBK. Toronjil 2 Medicinal Huerto

Origanum 
majorana L. Mejorana 1 Alimento Huerto

Marrubium 
vulgare L. Marrubio 1 Medicinal Huerto

Mentha pipenta 
L. Hierbabuena 9 Medicinal Huerto

Liliaceae Allium sativum L. Ajo 2 Alimento Huerto
Aloe vera L. Zábila 6 Medicinal Huerto

Allium cepa L. Cebolla 3 Alimento Huerto

Chlorophytum 
comosum 

(Tumbh. Jaques
Mala Madre 3 Ornamental Maceta

Malvaceae Althea rosea L. 
Cav.

Vara de San 
José � Ornamental Maceta
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0DOYD�SDUYLÁRUD 
L . Malva 8 Alimento Huerta

Urocarpidium 
limense (L.) 

Krapov.
Malva china 1 Alimento y 

Forraje Huerto

Marantaceae
Maranta 

leuconera E. 
Morren

Sapito 2 Ornamental Maceta

Nyctaginaceae Bougainvillea 
glabra Choisy. Bugambilia 7 Ornamental Huerto

Mirabilis jalapa 
L. Maravilla 1 Ornamental Huerto

Oleaceae Jasminum humile 
L. Jazmín 6 Ornamental Huerto

Onagracea Oenothera 
biennis L.

Capa de San 
José 2 Ornamental Patio

Oxalidaceae Oxalis 
corniculata L. Xocoyol 3 Ornamental Huerto

Piperaceae
Peperomia 
marmorata 

Hook. f.
S/N 1 Ornamental Patio

Plantaginaceae Plantago major 
L. Lante 2 Medicinal Huerto

Poaceae Zea mays L. Maíz 5 Alimento Huerto

Avena sativa L. Avena 1 Forraje Huerto
Hordeum vulgare  

L . Cebada 1 Forraje Huerto

Polygonaceae Rumex crispus L. Legua de 
vaca 1 Alimento Huerto

Polypodiaceae
Nephrolepis 
exaltata (L.) 

Schott
Helecho 
espada 3 Ornamental Maceta

3RO\SRGLXP�ÀOL[�
max L.

Helecho 
macho 1 Ornamental Maceta

Adiantum 
FDSLOOXV�YHUHQLV 

(L.) Hook
Helecho 
Chino 2 Ornamental Maceta

Portulacaceae Portulaca 
oleracea L. Verdolaga 3 Alimento Huerto

Ranunculaceae Delphinium 
ajacis L. Conejito 1 Ornamental Huerto

Rosaceae Fragaria sp. Fresa 
Silvestre 1 Alimento Huerto

Rubus idaeus L. Frambuesa 1 Alimento Huerto

Saxifragaceae Tradescantia 
ÁXPLQHQVLV Vell. Paloma � Ornamental Patio

Scrophulariaceae Antirrhinum 
majus L . Perritos 2 Ornamental Huerto
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Solanaceae Lycopersicon 
esculentum MIll. itomate 6 Alimento Huerto

Physalis 
peruviana L. Tomate 2 Alimento Huerto

Solanum 
tuberosum  L. Papa 1 Alimento Huerto

Tropaeolaceae Tropaeolum 
majus L. Mastuerzo 2 Medicinal Huerto

Urticaceae
Pilea cadierei 

Gagnep. & 
Guillaumin

Cáscara de 
Nuez 1 Ornamental Maceta

Verbenaceae Rosario 1 Ornamental Maceta

Análisis de cluster
Se realizó un análisis de Cluster de cada uno de los componentes espaciales: 
huerto y patio, para poder examinar mejor su composición, agrupándolos en 
GLVWLQWDV�FODVHV�GHSHQGLHQGR�GH�VX�VLPLOLWXG��FRQIRUPH�D�VX�FRPSRVLFLyQ�ÁRUtVWLFD��
(O� DQiOLVLV�GH�FOXVWHU� VH� UHDOL]y�FRQ�HO� FRHÀFLHQWH�GH�6RUHQVHQ��SRU�PHGLR�GHO�
programa Multivariate Statistical Package (MVSP) versión 3.1 con base en una 
matriz básica de datos de presencia y ausencia de especies en cada huerto y con 
el procedimiento de agrupación UPGMA, en el cual los datos más cercanos a uno 
son los más similares.

Patio
En el patio se encontraron presentes sesenta y seis especies lo que representa el 
30.69%. Al estudiar los resultados de este análisis se observó que no necesariamente 
los patios de las mismas comunidades son los que presentan una mayor similitud, 
ya que los patios de San Pedro y Acayuca son los que conforman el grupo más 
similar. Este resultado se podría atribuir a que las especies que se siembran en el 
patio son principalmente plantas de ornato las cuales se seleccionan dependiendo 
de los gustos y preferencias de los dueños (Figura 3).

Huerto
En este espacio se encontraron presentes ciento cuarenta y nueve especies. El 
grupo de huertos que presentó mayor similitud es el uno y dos de Zapotlán con un 
valor de 0.51, esta agrupación se da ya que presenta una gran cantidad de plantas 
VLPLODUHV��OR�TXH�SRGUtD�GHEHUVH�D�TXH�HVWRV�KXHUWRV�SUHVHQWDQ�XQD�VXSHUÀFLH�PX\�
SDUHFLGD�\D�TXH�FXHQWDQ�FRQ����\����P2  respectivamente.

Al analizar los resultado este análisis pudimos observar que a diferencia de 
los patios, los huertos que presentan las más altas similitudes si pertenecen a las 
PLVPDV�FRPXQLGDGHV��)LJXUD�����
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Figura 3. Dendograma que muestra los grupos dependiendo de las especies encontradas en el patio.

Figura 4. Dendograma que muestra los grupos dependiendo de las especies encontradas en los 
huertos.
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Por los resultados del análisis podemos mencionar que a pesar de encontrar 
una gran riqueza de especies, estas presentan una baja frecuencia, por lo que 
no hay una equivalencia entre las localidades, lo que se atribuye a que la gran 
mayoría de las plantas presentes en los huertos y patios esta sujeta a los gustos y 
necesidades particulares de cada unidad familiar.

Usos antropogénicos de las especies en los huertos
Desde el punto de vista antropogénico, las especies vegetales existentes en los 
huertos familiares pueden agruparse en varias categorías de uso, las cuales son 
una herramienta para conocer a la planta ya que denota una característica de ésta 
o de un grupo de plantas en relación con las demás (Maldonado, 1979). 

3DUD� DQDOL]DU� HO� XVR� GH� ODV� HVSHFLHV�� HVWDV� VH� FODVLÀFDURQ� HPSOHDQGR� ODV�
categorías propuestas por Hernández (1985), teniendo como resultado seis 
categorías de uso (Figura 5): 

1. Ornamental
2. Alimento
3. Medicinal
4. Forraje
5. Cerco vivo
6. Mágico-religioso 

Figura 5. Ejemplos de especies de plantas de cada categoría de uso registradas en los huertos. De 
izquierda a derecha: a) Sechium edule (Jacq.) Sw. (Alimento), b) Brugmansia arborea L. Lagert. 
(Ornamental), c) Lactuca sativa L. (Forraje), d) Pachycereus marginatus (De Candolle) Britton & 
Rose. (Cerco vivo), e) Tanacetum parthenium L. Sch. Bip. (Mágico-religioso) y f) Aloe vera L. 
(Medicinal)
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Número de especies por categoría de uso
&RQ�EDVH�D�OD�OLVWD�ÁRUtVWLFD�VH�FXDQWLÀFy�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�ODV�FDWHJRUtDV�GH�XVR�
siendo el grupo de mayor diversidad de plantas el ornamental con 130 especies, 
lo que indica que los huertos familiares no solamente satisfacen necesidades 
alimentarías, sino que también tienen un valor estético, basado en los gustos de 
la familia, el segundo grupo más frecuente fue el de alimento, con 62 especies 
DÀUPDQGR� DVt� TXH� XQR�GH� ORV� XVRV� WUDGLFLRQDOHV�PiV� LPSRUWDQWH� GHO� KXHUWR� HV�
proveer alimentos a la familia, el tercer grupo en diversidad de especies fue el 
medicinal, con 32 especies, las cuales se cultivan para obtener recursos curativos, 
el cuarto grupo fue el de uso forrajero del que se contaron 12 especies, de las 
cuales algunas son arvenses y excedente de las plantas de uso alimenticio. Los 
grupos de usos cerco vivo y mágico-religioso obtuvieron los valores más bajos, 
con tres especies cada uno (Figura 6). 

Figura 6. Numero de especies por categoría de uso.

Ornamentales
Como se puede observar, la proporción de especies destinadas a la alimentación o 
la medicina tradicional se ve empequeñecida ente la gran proporción de especies 
para ornato. La prevalencia de especies de plantas ornamentales en los huertos 
del municipio se puede atribuir a que las tres localidades, son eminentemente 
urbanas y de acuerdo con Drescher (1998) en estas regiones existe predilección 
hacia ese tipo de plantas. 

Encontrar una gran cantidad de especies ornamentales en los huertos, se 
atribuye a un gran conocimiento del manejo de los vegetales ya que las plantas 
ornamentales requieren de mayor cuidado (Hernández, 2001).
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Alimento
Se registro un total de sesenta y dos especies comestibles, con un periodo de 
crecimiento vegetativo y de reproducción diferente, lo que da como resultado 
que las personas dispongan de recursos alimenticios variados a lo largo del año 
lo cual es importante ya que las plantas complementan las dietas, con una buena 
DSRUWDFLyQ�GH�PLQHUDOHV�\�YLWDPLQDV��\D�TXH�HO�FDOFLR��KLHUUR��WLDPLQD��ULERÁDYLQD�
y niacina, se encuentran en el 100% de las especies con uso alimenticio reportadas 
en los huertos de Zapotlán.

Medicinales
Los huertos analizados juegan un importante rol en el aporte de plantas 
medicinales que representan un recurso alternativo para apoyar la atención de 
las enfermedades más frecuentes en la región ya que al analizar la información 
obtenida sobre las plantas con este uso, se encontró que la mayoría son utilizadas 
para tratar enfermedades gastrointestinales como son el dolor de estómago y 
eliminar parásitos (Figura 7), las cuales son enfermedades muy comunes según 
ORV� UHSRUWHV�GHO�&HQWUR�GH�6DOXG�PXQLFLSDO�� OR�FXDO� UHDÀUPD�OD� LPSRUWDQFLD�GH�
estas plantas para los habitantes de las comunidades para el tratamiento de estas. 

Figura 7. Número de plantas medicinales reportadas en los huertos del municipio de Zapotlán, para 
tratar distintas enfermedades.
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Se calculó la distribución porcentual de las estructuras vegetales útiles de las 
plantas medicinales, teniendo como resultados que las mas frecuentes son las 
hojas, seguida por los tallos (Figura 8), lo que se atribuye a que el 70%  de las 
plantas se administran por vía oral, es decir se ingieren en té, masticadas o en 
licuado para lo cual se recurre a estas estructuras, mientras que el 30% restante 
se administran localmente al aplicar o frotar las plantas ya sea directamente, en 
forma de cataplasma o mediante lavados empleando infusiones (Tabla 3).

Figura 8.  Relación porcentual de las estructuras útiles en las plantas medicinales.
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7DEOD����/LVWD�ÁRUtVWLFD�GH�ODV�HVSHFLHV�FRQ�XVR�PHGLFLQDO�SRU�QRPEUH�
FRP~Q��QRPEUH�FLHQWtÀFR��DIHFFLyQ�WUDWDGD��IRUPD�GH�XVR��HVWUXFWXUD�~WLO�\�

vía de administración

Nombre 
común

Nombre 
FLHQWtÀFR Uso Forma de 

uso
Estructuras 

vegetales
Vía de 

adminis-
tración

Ajenjo Artemisia 
absinthium L. Desparasitar Té Hojas 

y tallos Oral

Borraja Borago 
RIÀFLQDOLV�L.

Fiebre 
eruptiva Té Hojas Oral

Cedrón
Aloysia 
triphylla 

(L´Hert.) Britt.
Dolor de 
estómago Té Hojas 

\�ÁRUHV Oral

Dedito de 
dios

Sedum 
pachyphyllum 

Rose.
Ojos 

irritados

Se utiliza el 
jugo el cual  
se coloca en 

el ojo
Hojas Local

Epazote
Chenopodium 
ambrosioides 

L.
Desparasitar Té Hojas

 y tallo Oral

Epazote de 
zorrillo

Chenopodium 
graveolens 

Will.
Desparasitar Té Hojas

 y tallos Oral

Hierba 
buena

Mentha 
piperita L.

Dolor  de 
estómago

té, con 
carbonato Hojas Oral

Hinojo Foeniculum 
vulgare Mill.

Dolor de 
estómago Té Hojas

 y tallo Oral

Lante Plantago 
major L.

Dolor de  
estómago Té Hojas

�\�ÁRUHV Oral

Limón Citrus limon 
(L.) Burm. Bilis

Jugo de 
un limón 

después de 
un coraje

Fruto Oral

Maguey
Agave 

roezliana 
Baker.

Reumatismo  
Golpes

Se cuece 
la penca y 
se coloca 
en la parte 
adolorida.

Penca Local
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Malva Malva 
SDUYLÁRUD�L.

Lavar 
heridas

Dolor de 
estómago

Se pone en 
contacto con 

la herida
té para dolor 
de estómago

Raíz 
Hojas
 y tallo

Local 
y oral

Manzanilla Matricaria 
chamomilla L.

Dolor  de 
estómago

Se prepara 
en  té

Flores,
hojas 

y tallo.
Oral

Marrubio Marrubium 
vulgare L.

Bilis y el 
corazón Té Hojas y tallo Oral

Mastuerzo Tropaeolum 
majus L. Quitar jiotes

Se coloca 
directamente 

en la piel
Flor Local

Mejorana Origanum 
mejorana L.

Dolor de 
estómago Té La planta 

seca Oral

Mercadela Calendula 
RIÀFLQDOLs  L.

Dolor de 
encías Se mastica Hojas Oral

Mirto Myrtus 
communis L.

Afecciones 
respiratorias Té Hojas Oral

Muicle Justicia 
spicigera Schl.

3XULÀFDU�OD�
sangre Té Hojas Oral

Níspero
Eriobotrya 
japonica 
(Thunb.) 

Lindl.

Para los 
riñones Té Hojas Oral

Oreja de 
burro

Echeverria 
JLEELÁRUD DC.

Para el 
pulmón

Se coloca en 
la espalda Hojas Local

Ortiga Urtica dioica 
L.

Circulación 
y reumas

Desinfecta 
heridas

Se tallan 
las partes 
adoloridas 

o infectadas 
con la ortiga

Hojas y tallo Local

Pirul Schinus molle 
L. Limpias

Se pasa la 
planta sobre 
el cuerpo de 
la persona

Hojas  y tallo Local

Romero Rosmarinus 
RIÀFLQDOLV�L.

Lavados 
genitales 
Evita la 
caída del 
cabello

Té Con las hojas 
y tallo Local

Rosa de 
Castilla

Rosa centifolia 
L.

Infecciones 
de ojos, 

conjuntivitis

Se prepara 
en té, se 

combina con 
epazote.

Pétalos Oral
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Ruda Ruta 
chalepensis L.

Para la 
enfermedad 

del aire, 
Heridas

Como té 
para el aire.
Se machaca 
y se aplica 

directamente 
para las 
heridas.

Flores 
Tallo y hojas 

Oral 
y Local

Sábila Aloe vera (L.) 
Burm. F.

Golpes
Diabetes

Se asa y se 
coloca en 
el golpe. 
-Se hace 

un licuado 
mezclándolo 

con nopal 
para la 

diabetes.

Hoja Local 
y Oral

Santa 
María

Tanacetum 
parthenium L. 

Sch. Bip.

Dolor  de 
estómago.
Limpias

Se prepara 
en té, para el 

estomago.
Para limpias 

se pasa la 
planta sobre 
el cuerpo de 
la persona.

Hojas, tallo y 
ÁRUHV

Oral 
y Local

Saúco
Sambucus 
mexicana 

Presl.
Tos Té Hojas Oral

Siempre 
viva

Sedum 
prealtum DC. Presión Se mastica 

la planta Hojas y tallo Oral

Tepozán Buddleia 
cordata HBK. Estómago Té Hojas Oral

Toronjil Melissa 
RIÀFLQDOLV�L.

Estómago y 
nervios Té Hojas Oral

Zapote 
blanco

Casimiroa 
edulis Llave & 

Lex.
Presión Té Hojas Oral

Forraje
Se obtuvo un registro de doce especies en esta categoría de uso presentes en 
trece de los quince huertos visitados. Las plantas utilizadas en esta fueron en 
su mayoría plantas que también se emplean como alimento, también se observo 
una tolerancia selectiva a algunas especies arvenses ya que estas no son 
concebidas como problema, por el contrario, representan un recurso importante 
para alimentar a los animales, lo que muestra como los campesinos tienden a 
aprovechar integralmente los recursos que tienen a su alcance (Figura 9). 
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Figura 9. Alimentación con malvas utilizadas como forraje para animales domésticos

Cerco vivo
Solo se reportaron tres especies empleadas como cerco vivo las cuales pertenecen 
al estrato herbáceo. Esta categoría de uso se encontró solo en cuatro de los quince 
huertos estudiados, esto se atribuye a que los huertos se encuentran dentro de la 
propiedad, la cual comúnmente está delimitada por una barda por lo que no es 
necesario colocar especies vegetales que formen una cerca.

Mágico-religioso
En los quince huertos visitados solo diez presentaron plantas en esta categoría 
de uso. Se obtuvo el reporte de tres especies, dos de las cuales son del estrato 
herbáceo y una del arbóreo 

Se obtuvo información sobre el cempasúchil, especie presente en huertos 
de San Pedro, teniendo el uso de ofrenda al adornar altares y tumbas el día de 
muertos el cual se festeja el primero y el dos de noviembre. Así también se recabo 
información sobre Santa Maria la cual se encontró presente en varios huertos en 
las tres comunidades visitadas. El uso que se le da a esta planta es para limpias de 
aire. Por ultimo se reporto el pirul el cual se encontró presente en huertos de todas 
las localidades del municipio y su uso es para realizar limpias.

Usos múltiples
El 11.16% de las especies vegetales presentes en los huertos familiares de 
=DSRWOiQ��UHFLEHQ�PiV�GH�XQ�XVR�DQWURSRJHQLFR��7DEOD����
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Tabla 4. Especies de plantas reportadas con más de un uso.

Estrato Nombre comun
Uso

O A M F MR CV
HERBACEO Acelga X X

Borraja X X
Dedito X X

Espinacas X X
Hierbabuena X X

Lechuga X X
Malva X X X

Malva China X X
Mastuerzo X X
Mercadela X X

Quelite X X

Quintonil X X
Santa Maria X X X
Siempre viva X X

Verdolaga X X
Zábila X X

ARBUSTIVO Maguey cimarrón X X
Nopal X X

Órgano X X
Rosa de castilla X X

Tepozan X X
ARBOREO Limón X X

Pirul X X
Zapote blanco X X

O: Ornamentales, A: Alimento, M: Medicinales, F: Forrajero, MR: Mágico-religioso y
CV: Cerco vivo

Al examinar los datos se observó que la mayoría de las plantas sólo presentan 
dos usos siendo la combinación más frecuente la ornamental y medicinal con 
once especies, seguido por alimento y forraje con nueve. La categoría de alimento 
y medicinal presenta cuatro especies, mientras que el uso mágico-religioso y 
ornamental,  mágico-religioso y medicinal, y cerco vivo y ornamental cuentan 
con una especie cada una de estas combinaciones. Sólo dos plantas presentan tres 
categorías de uso, la malva empleada como alimento, forraje y medicinal y la 
Santa María como medicinal, ornamental y mágico-religioso.
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Estructura de la vegetación de los huertos
Se hicieron observaciones para determinar la estructura de la vegetación de los 
huertos estudiados, con lo que se realizo la descripción de la misma, encontrando 
que en los huertos se presentan dos tipos de estructuras: la horizontal y la vertical. 
/D�SULPHUD�VH�UHÀHUH�D�OD�GLVWULEXFLyQ�HVSDFLDO�GH�ODV�SODQWDV�HQ�OD�VXSHUÀFLH�TXH�
comprende el huerto, la segunda hace referencia a los diferentes estratos que se 
establecen dentro del huerto considerando las alturas 

Estructura vertical
El arreglo vertical de los huertos en el municipio está compuesto por tres estratos 
ELHQ�GHÀQLGRV��DUEyUHR��DUEXVWLYR�\�KHUEiFHR��)LJXUD������(Q�HO�HVWUDWR�DUEyUHR�
predominan frutales y se registraron sólo treinta especies, mientras que en el 
arbustivo se presentan cuarenta y cuatro especies, siendo el estrato herbáceo es el 
más diverso con ciento cuarenta y un especies (Figura 11).

Figura 10. Muestra los tres estratos presentes en el arreglo vertical de los huertos



38

Figura 11. Distribución porcentual de especies en cada uno de los estratos presentes en los huertos 
del municipio de Zapotlán.

Estructura horizontal
Se registró un arreglo horizontal en los huertos siete, ocho y nueve de San Pedro, 
cuatro y cinco de Zapotlán en hileras, (Figura 12) los huertos no mencionados no 
presentan ningún orden en la siembra de sus plantas. El arreglo espacial en todos 
los huertos no está relacionado con los estratos biológicos (arbóreo, arbustivo y 
herbáceo), ya que se orienta a partir de los criterios de cada familia, a la forma y 
el tamaño del huerto. 

Índice de similitud
Los datos obtenidos en las entrevistas y salidas de campo fueron la base para 
la descripción de los huertos. Cada huerto se caracterizó por su composición 
ÁRUtVWLFD�\�VH�FXDQWLÀFR�VX�VLPLOLWXG��/RV�UHVXOWDGRV�PXHVWUDQ�TXH�ORV�KXHUWRV�VRQ�
PiV�VHPHMDQWHV�HQ�HO�HVWUDWR�DUEyUHR�\�DUEXVWLYR�\�GLÀHUHQ�PiV�HQ�OD�FRPSRVLFLyQ�
ÁRUtVWLFD�GHO�HVWUDWR�KHUEiFHR��

Los valores del índice de similitud de Sorensen entre las combinaciones 
posibles de pares de huertos en el estrato herbáceo son bajos, ya que los valores 
VH�YHQ�FRQFHQWUDGRV�HQWUH������D������VLHQGR�HO�KXHUWR�FXDWUR�GH�=DSRWOiQ�\�HO�
RFKR�GH�6DQ�3HGUR�ORV�TXH�SUHVHQWDQ�PD\RU�SDUHFLGR���������(O�KXHUWR�FXDWUR�GH�
Zapotlán presenta una similitud nula (0) con los huertos seis y ocho de San Pedro, 
dos de Zapotlán y doce y trece de Acayuca (Figura 13).
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Figura 12. Arreglo horizontal en hileras de uno de los huertos estudiados en la localidad de San 
Pedro, municipio de Zapotlán

Figura 13. Relación de similitud entre los pares de huertos en el estrato herbáceo
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En cuanto a los valores de similitud para el estrato arbustivo se presentan entre 
0.2 a 0.6, los cuales son los más altos de los tres estratos. El huerto que presentó 
una menor similitud de 0.08, es el huerto nueve de San Pedro y el quince de 
Acayuca. En cuanto a los huertos que presentaron la más alta similitud fue el 
KXHUWR�WUHFH�GH�$FD\XFD�\�VLHWH�GH�6DQ�3HGUR�FRQ�XQ�YDORU�GH������)LJXUD������(V�
importante mencionar que los huertos de menor y mayor similitud pertenecen a 
las mismas localidades.

Figura 14. Relación de similitud entre los pares de huertos en el estrato arbustivo

Los valores de similitud para el estrato arbóreo se concentraron en el rango 
de 0.15 a 0.6. En este estrato se presento una gran cantidad de huertos con una 
similitud nula, pero es el huerto siete de San Pedro el que presenta este valor 
nulo con cuatro de los cinco huertos de Acayuca. Por otro lado los huertos más 
similares con un valor de 0.66 fueron los huertos seis y ocho de San Pedro con los 
huertos uno de Zapotlán y trece de Acayuca respectivamente (Figura 15).
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Figura 15. Relación de similitud entre los pares de huertos en el estrato arbóreo

Manejo de los huertos
Se observó que si bien cualquier miembro de la familia puede participar en el 
trabajo del huerto, la responsabilidad principal recae en las personas entrevistadas, 
así los resultados muestran que el 73% de los huertos estudiados en Zapotlán, 
Hidalgo son manejados por mujeres y el 27% por hombres.

Siembra
En los 15 huertos de Zapotlán se lleva a cabo la agricultura tradicional, ya que 
este sistema de producción se basa en conocimientos y prácticas que han sido 
desarrolladas a través de muchas generaciones.

Al realizar el cuestionario de actividades agrícolas se obtuvo información 
sobre la preparación de la tierra, el mes en que la gente acostumbra sembrar y la 
distancia que dejan entre las plantas. Teniendo como resultado que la mayoría de 
los huerteros acostumbran preparar la tierra para el cultivo con tierra de encino o 
de árbol (pirul), la cual ciernen y colocan en el huerto, sólo en un huerto utilizan 
tierra de monte la cual traen del municipio de Omitlán estado de Hidalgo.
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Al preguntar sobre la fecha en que acostumbran sembrar, se encontró que 
SDUD�OD�PD\RUtD�GH�ODV�HVSHFLHV�QR�WLHQHQ�XQ�PHV�ÀMR��OR�TXH�VH�REVHUYy�HV�TXH�
esperan a que pasen las heladas, las cuales pueden atrasarse o adelantarse pero 
generalmente a partir de febrero o marzo ya no se presentan. No obstante, para 
algunas especies los huerteros proporcionaron las fechas, o momentos astrales, de 
siembra: para la milpa en el mes de abril, las begonias las acostumbran plantar el 
19 de marzo, las dalias en febrero, las rosas en el mes de marzo y los agapandos 
en luna llena.

Los resultados de la distancia entre planta y planta fueron entre los 20 y 50 cm. 
Pero para la mayoría de las especies los huerteros no tienen una distancia mínima 
o máxima para su cultivo. Solo la distancia de siembra para el maíz en todos los 
huertos que lo presentan es de cincuenta centímetros.  También explicaron que el 
higo al tener mucha raíz, no deja crecer a las otras plantas por lo cual procuran 
sembrarlo separado.

Abono y fertilizantes
La mayor parte de los materiales empleados proviene del propio huerto, como el 
abono natural, que son compuestos orgánicos fundamentales en el mejoramiento 
de la fertilidad del suelo. Los terrenos destinados para el huerto familiar son 
abonados con frecuencia, ya que se requiere el máximo de fertilidad del suelo. 
Para esto es necesario colocar anualmente, o cada dos años, estiércol del ganado 
vacuno y/o caprino, el cual mejora la retención de agua. También se considera 
como abono importante la hojarasca y restos de comida de origen vegetal, estos 
mejoran las propiedades físicas y químicas de los suelos. También se registró 
el uso de el guano de gallina para el mejoramiento de la fertilidad del suelo, 
ya que es rico en algunos macro nutrientes como el nitrógeno (Gentile, 1997) 
el procedimiento para incorporarlo al terreno es formar una pequeña capa de 
cinco centímetros aproximadamente, después de esta tarea se debe de regar con 
frecuencia el suelo para favorecer la descomposición del material introducido.

Los fertilizantes químicos como Foliar para frutales y O2 para la milpa solo se 
utilizan en el huerto 3 de San Pedro, ya que generalmente la fertilidad del suelo 
se mantiene con de forma orgánica: estiércol, residuos vegetales y hojarasca, los 
fertilizantes químicos se utilizan como ultimo recurso debido a sus altos costos.

Semillas y fumigantes
El origen de las semillas que componen los huertos es de varias fuentes, ya que 
las semillas se obtienen del propio huerto, del intercambio con los vecinos de 
la comunidad o bien de la compra de las semillas de la especie de interés. La 
FDQWLGDG�GH�VHPLOOD�VHPEUDGD�QR�HV�ÀMD�\D�TXH�SDUD�OD�VLHPEUD�GH�PXFKDV�HVSHFLHV�
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comestibles sólo tiran las semillas de los restos de los frutos que se usaron en la 
cocina, ejemplo: Jitomate.  

En el caso de los fumigantes se observo que en la mayoría de los huertos 
no es utilizado, sólo en dos de ellos se emplea el fumigante Foley50E que es un 
insecticida agrícola concentrado emulsionable; que tiene como ingrediente activo 
Paration metilico. 

Riego
La disponibilidad del agua para el huerto proviene de las descargas de los 
lavaderos, de la casa que generalmente se encuentra cerca o dentro de ellos. Para 
esto se construyen canales para que el agua pueda ser aprovechada por la mayoría 
de las plantas. 

Herramientas
La labranza del suelo es común y periódica en los huertos estudiados, esta labor 
se efectúa con varios instrumentos manuales, éstos son:

�� 3LFR��,QVWUXPHQWy�TXH�VLUYH�SDUD�DÁRMDU�OD�WLHUUD�
�� $]DGyQ��(PSOHDGR�SDUD�DÁRMDU�OD�WLHUUD�\�HOLPLQDU�PDOH]D��WDPELpQ�VH�OH�

puede utilizar para hacer hoyos en donde se colocan las semillas.
�� Pala: Sirve para colocar el abono.
�� Rastrillo: Instrumento utilizado para limpiar el terreno.

Podas
Se realizan dos tipos de poda en los 15 huertos: una para eliminar ramas rotas o 
afectadas y el mejoramiento estético del huerto, la cual es llamada poda sanitaria, 
y la segunda de producción, que se realiza con el objetivo de que penetren los 
rayos solares a las plantas más pequeñas. No existe una fecha en particular para 
realizarla, ya que estas se efectúan cuando son requeridas.

Cosechas
Las cosechas son manuales y se realizan prácticamente durante todo el año. 

Control de maleza
Los huerteros quitan el jegüite (maleza) para restarle competencia a los cultivos, 
haciéndolo solamente cuando la densidad de hierbas es alta. 

Además de las especies cultivadas se encontraron trece especies arvenses, que 
UHSUHVHQWDQ�HO�������GH�ODV�HVSHFLHV�SUHVHQWHV�HQ�ORV����KXHUWRV�GH�HVWXGLR��
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Tiempo de los huerteros
El manejo de los huertos se basa en los conocimientos tradicionales y un recurso 
indispensable es la disponibilidad de tiempo del dueño, ya que el éxito se perdería 
si no hay un cuidado continuo. De los quince huertos estudiados, sólo en cuatro 
��������ORV�KXHUWHURV�WLHQHQ�RWUR�RÀFLR�FRPR�FRVWXUHUD��FRPHUFLDQWH�\�IRWyJUDIR��
los demás tienen como actividad principal el cuidado del huerto.

Edades de los huerteros
La mayoría de la gente poseedora de los huertos familiares en estudiados son 
personas jubiladas o amas de casa, que se encuentran en un rango de edad que va 
GH�ORV����D�ORV����DxRV��(Q�SURPHGLR�ORV�KXHUWHURV�GH�OD�FRPXQLGDG�GH�$FD\XFD�
son los que presentan mayor edad,  68 años. También se observa que estos 
huertos pertenecientes a personas de edad avanzada presentan mayor diversidad 
de especies ya que hay un aprovechamiento más integral del espacio, debido a su 
mayor conocimiento y experiencia.

Discusion

En el municipio de Zapotlán de Juárez, Hidalgo, existe un sistema de producción 
de subsistencia denominado Huerto, caracterizado por la utilización de numerosas 
especies agrícolas, cultivadas en diversos estratos, con la mínima aplicación 
de insumos, que se ubican cercanas a la casa-habitación y contiene plantas de 
diversos usos antropogénicos.

Los estratos que se presentan en el huerto familiar no se encuentran ordenados, 
sino que están mezclados y ubicados de acuerdo a las preferencias de cada familia.

El inventario de especies presentes en cada huerto permitió conocer que 
existen  sesenta y dos especies comestibles, ciento treinta especies ornamentales  
y  treinta y dos especies medicinales.

Esta investigación permitió conocer la biodiversidad conservada en los 
sistemas de producción y la recopilación del conocimiento local sobre su uso, 
manejo y conservación.

(VWD� YDULDELOLGDG� FRQÀHUH� FDUDFWHUtVWLFDV� � DGHFXDGDV� SDUD� OD� FRQVHUYDFLyQ�
de recursos genéticos in situ. El huerto es tan rico en la cantidad de especies, 
tan completo y variado, que presenta características idóneas como lugar de 
conservación de germoplasma. 

Se encontró que los productos del huerto para el uso alimenticio proveen 
a la familia de proteínas, vitaminas y minerales que mejoran la alimentación.   
Además,  las plantas medicinales que se cultivan en él, son un componente básico 
para el tratamiento de algunas enfermedades comunes, ya que el municipio de 
Zapotlán sólo cuenta con tres centros de salud en los que hay  siete enfermeras 
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y seis médicos, solamente para los 15,688 habitantes del municipio. Esto 
REYLDPHQWH�HV�LQVXÀFLHQWH�SRU�OR�TXH�OD�JHQWH�VH�YH�HQ�OD�QHFHVLGDG�GH�EXVFDU�
nuevas opciones para tratar sus enfermedades, o al menos las mas frecuentes, 
que son las gastrointestinales, las cuales son muy usuales en este municipio, de 
acuerdo a los reportes de consultas anuales que muestran los SSH.

Se observo que continuamente se están introduciendo  nuevas especies de 
interés estético principalmente. 

Se encontró que  en la mayoría de los huertos las mujeres son las que los 
manejan, una disposición espacial aparentemente azarosa de las plantas en la 
mayoría de los huertos de la zona se observa.

Se encontraron algunos factores que amenazan este sistema agrícola, uno de 
ellos es que las personas que se dedican a conservar el huerto son gente jubilada, 
y el poco interés de las nuevas generaciones a esta practica, otro factor es la poca 
disponibilidad de agua para mantener la producción ya que en este municipio 
solo se cuenta con este recurso cada tres días. 

Conclusiones

Los huertos familiares son un sistema agroforestal muy utilizado y difundido 
HQ�WRGD�HO�iUHD�GH�HVWXGLR��QR�REVWDQWH�QR�H[LVWH�XQ�SDWUyQ�FRQVWDQWH�R�GHÀQLGR�
GH�HVSHFLHV��\D�TXH�YDUtDQ�GH�DFXHUGR�FRQ� ODV�QHFHVLGDGHV�HVSHFtÀFDV�GH�FDGD�
unidad familiar. El carácter comercial de los huertos de Zapotlán, Hidalgo, sé esta 
perdiendo ya que no es redituable el trabajo asignado al huerto con la venta, al 
igual que genera una gran presión el mercado de diferentes productos disponibles 
por lo que esta costumbre casi ha desaparecido, y la gente se ve obligada a utilizar 
su producción como forraje.

El número de especies encontradas en los huertos familiares de Zapotlán Hi-
dalgo (215) es considerable, por lo que la investigación no mostró empobreci-
miento o una disminución de la diversidad debido a la cercanía con la ciudad. 
Los huertos siguen cumpliendo una de  sus funciones más importantes, que son 
generar productos de autoconsumo para la familia; asimismo, muchas de las es-
pecies que los componen tienen usos múltiples.

La contribución de los huertos a la producción global de alimentos se ignora, 
pero es muy importante en la seguridad alimentaría familiar, ya que en épocas de 
crisis económica, el huerto contribuye de manera importante a la subsistencia de 
las familias en las comunidades.

A pesar de haber realizado el trabajo de campo durante un ciclo anual 
completo, para poder conocer en su totalidad las especies que se manejan en el 
huerto familiar,  habría que establecer el seguimiento de los huertos a través de 
varios años para entender como ocurre la incorporación de nuevas especies.
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CAPÍTULO II

Plantas Útiles de San Juan Solís, Municipio de  San 
Agustín Tlaxiaca, Hidalgo.
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Resumen

Este trabajo se realizó en San Juan Solís, San Agustín Tlaxiaca, Hidalgo, donde  
OD�SREODFLyQ�HV�PHVWL]D�\�OD�YHJHWDFLyQ�SULQFLSDO�HV��PDWRUUDO�[HUyÀOR�\�SDVWL]DO��
Tiene como objetivo documentar el uso tradicional de las plantas, así como 
determinar la importancia de las especies utilizadas. Se hicieron entrevistas 
semiestructuradas y  estructuradas aplicando un cuestionario a una muestra de 
la población, con esta base se hicieron colectas de las especies mencionadas e 
LGHQWLÀFDFLyQ� GH� ODV�PLVPDV�� 6H� UHJLVWUDURQ� ���� HVSHFLHV� GH� SODQWDV� ~WLOHV� GH�
ODV�FXDOHV��VH��LGHQWLÀFDURQ�����HVSHFLHV�TXH�HVWiQ�GLVWULEXLGDV�HQ����IDPLOLDV�\�
123 géneros, la familia y género mejor representados son Asteraceae y Solanum. 
Hierba es la forma de vida de uso más frecuente y las hojas son la parte vegetal 
mas utilizada. Se registraron 12 categorías  de uso donde la más frecuente es la 
PHGLFLQDO��GH� OD�FXDO�VH�REWXYLHURQ����SDGHFLPLHQWRV�RUGHQDGRV�HQ�DSDUDWRV�\�
sistemas, siendo el digestivo el más tratado por plantas medicinales y la vía de 
administración oral la más frecuente. De las especies registradas Agave salmiana 
var salmiana, seguido de Myrtillocactus geometrizans son las que presentan un 
PD\RU�YDORU�GH�XVR��3RU�PHGLR�GH�HVWH�WUDEDMR�VH�SXHGH�DÀUPDU�TXH��6DQ�-XDQ�
6ROtV�HV�XQD�FRPXQLGDG�FRQ�XQD�HOHYDGD�GLYHUVLGDG�ÁRUtVWLFD�OD�FXDO�OD�SREODFLyQ�
DSURYHFKD�SDUD�VX�EHQHÀFLR�

Palabras claves: San Agustín, Tlaxiaca, Hidalgo, valor de uso, etnobotánica, 
plantas útiles, entrevistas, Familias, géneros, especies, uso, NOM-059.
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Introducción

Es importante tener una visión clara y sencilla de lo que es una investigación 
etnobotánica, la cual comprende el estudio e interpretación del conocimiento 
tradicional, la importancia de éste, así como el manejo  y uso tradicional de 
las plantas por un grupo humano caracterizado por su propia cultura (Zamora 
\� %DUTXtQ�� ������� /D� HWQRERWiQLFD� HV� XQD� GLVFLSOLQD� FLHQWtÀFD� TXH� DERUGD� HO�
estudio de las relaciones del hombre con su entorno vegetal desde el punto de 
vista biológico, histórico, social y cultural, bajo un enfoque de investigación 
multidisciplinaria. (Rendón Aguilar et al., 2001).

8VR�GH�OD�ÁRUD
La información sobre el uso tradicional de las plantas en México se encuentra 
dispersa en numerosas fuentes y es altamente variable en cuanto a su amplitud, 
GHWDOOH�\�RULHQWDFLyQ�FLHQWtÀFD��/DV�SODQWDV�GH�0p[LFR�VRQ�XWLOL]DGDV�SDUD�ÀQHV�
muy diversos. Una proporción muy  grande de ellas representa recursos de uso 
múltiple para las poblaciones humanas locales (Rendón Aguilar et al., 2001).

En el estado de Hidalgo la mayoría de la población habita en el medio rural 
lo que facilita el contacto entre la naturaleza y la sociedad, así existe un amplio 
FRQRFLPLHQWR�WUDGLFLRQDO�GH�OD�ÁRUD��6LQ�HPEDUJR�HQ�OD�PD\RU�SDUWH�GHO�HVWDGR�
no se cuenta con estudios acerca de la importancia cultural y económica de la 
GLYHUVLGDG�ÁRUtVWLFD��9LOODYLFHQFLR�\�3pUH]�(VFDQGyQ���������HVWH�HV�HO�FDVR�GH�
comunidades como San Juan Solís, del municipio de San Agustín Tlaxiaca que 
no cuenta con antecedentes de estudios etnobotánicos.

Antecedentes

En cuanto a trabajos botánicos efectuados en el estado de Hidalgo, destaca el de  
9LOODGD��������TXLHQ�KL]R�XQ�HVWXGLR�ÁRUtVWLFR�GH�YDULRV�PXQLFLSLRV�GH�OD�6LHUUD�
de Pachuca, en el cual se citan plantas vasculares y no vasculares y en algunos 
casos se dan usos y nombres populares (Zamora y Barquín, 1997).  En su Historia 
de las cosas de la Nueva España, Sahagún (1997) describió la utilización de 
250 especies de plantas de Tepeapulco y en las 5HODFLRQHV�*HRJUiÀFDV�se citan 
especies de  áreas ahora hidalguenses como Zempoala, Epazoyucan, Metztitlan, 
Mixquiahuala y Huejutla (Acuña, 1985,1986).

Ramírez (1936) reportó el uso de algunas especies vegetales del Valle del 
Mezquital; Sandoval (1997) y García (1981) estudiaron respectivamente las 
plantas de medicinales de Tulancingo y de la vertiente sur de la Sierra de Pachuca, 
Villavicencio Nieto y Pérez Escandón (2005) y Pérez Escandón et al. (2003) han 
KHFKR�HVWXGLRV�DFHUFD�GH�OD�ÁRUD�~WLO�GHO�HVWDGR�
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'H� DFXHUGR� FRQ� VX� XVR�� ODV� SODQWDV� SXHGHQ� VHU� FODVLÀFDGDV� HQ� GLIHUHQWHV�
categorías. Así por ejemplo, Hernández-Sandoval et al.� �������HQFRQWUDURQ����
categorías de uso de las plantas en Tamaulipas; Toledo et al.��������FODVLÀFDURQ�
a las plantas utilizadas por indígenas del trópico húmedo de México en 30 
categorías de uso, al igual que Pérez Escandón et al. (2003) en Hidalgo.

Monroy y Ayala (2003), obtuvieron información de 81 especies, donde los 
usos con mayor abundancia fueron el medicinal con un 51.8%, seguido del 
alimentario con un 35.8%. Las estructuras vegetales con mayor frecuencia de uso 
son las hojas y los tallos. Marín-Corba et al. (2005), revisaron la aplicabilidad y 
OD�XWLOLGDG�GHO�PpWRGR�GHO�YDORU�GH�XVR�\�SURSXVLHURQ�QXHYDV�PRGLÀFDFLRQHV�FRQ�
el objeto de contribuir a mejorar los métodos en etnobotánica cuantitativa.

Hernández et al. (2005), aplicaron 119 entrevistas en una población de 8,900 
habitantes sobre plantas útiles en padecimientos gastrointestinales, de lo cual 
obtuvieron que la familia Asteraceae es la que presenta un mayor número de 
especies utilizadas para el tratamiento de estas enfermedades, de las respuestas 
obtenidas tuvieron variación en relación al género. Así, los hombres mencionaron 
XQ�SURPHGLR�GH���HVSHFLHV��PLHQWUDV�TXH�HQ�HO�FDVR�GH�ODV�PXMHUHV�IXHURQ���ODV�
especies que en promedio fueron mencionadas. En relación con la edad, los 
informantes que se encuentran entre los 60 y 90 años, son los que reconocen un 
mayor número de especies, sin embargo no se observó ninguna diferencia por 
género o edad dentro de la población en cuanto a uso de especies.

Hernández Muñoz (2005), en su estudio obtuvo un total de 165 especies, donde 
las familias mejor representadas por género y especie fueron las Asteraceae, 
seguidas de las Leguminosae y en cuanto a género mejor representado por 
especies se encontró Gnaphalium. De las 11 categorías de uso establecidas, la 
medicinal ocupó el primer sitio seguida por la ceremonial; se encontró que se 
emplea con mayor frecuencia la parte aérea, seguida de las hojas y la forma de 
vida con mayor frecuencia de uso fue la herbácea.

Paredes-Flores et al. (2007), obtuvieron información de 288 especies donde la 
familia con mayor número de especies útiles fue Poaceae seguida de Asteraceae. 
En cuanto a forma de vida la mayor parte correspondió a las herbáceas; se ubicaron 
19 categorías para los usos que se designan a las especies donde las medicinales 
seguidas de las ornamentales y forrajeras ocupan los primeros sitos de frecuencia 
de uso. Las partes más utilizadas fueron las hojas seguidas de los frutos. En el 
número de plantas medicinales utilizadas para los diferentes aparatos y sistemas, 
en primer sitio se encontró que se utilizan más especies de plantas para tratar el 
aparato digestivo, seguido del músculo esquelético. En la localidad de San Juan 
6ROtV��QR�VH�HQFRQWUDURQ�UHJLVWURV�GH�HVWXGLRV�VREUH�OD�GLYHUVLGDG�ÁRUtVWLFD�QL�XVRV�
de la misma, y este trabajo será el primero en documentar dicha información.
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-XVWLÀFDFLyQ

7RPDQGR�HQ�FXHQWD�OD�DOWD�GLYHUVLGDG�ÁRUtVWLFD�SUHVHQWH�HQ�HO�(VWDGR�GH�+LGDOJR�
y aunada a está la diversidad cultural, se buscan métodos mediante los cuales la 
información acerca del uso de las plantas por la población hidalguense pueda 
ser documentado y así que la información obtenida pueda servir de base para la 
solución de problemas que se pudieran presentar en el Estado.

En la mayor parte del estado de Hidalgo no se cuenta con estudios 
etnobotánicos, tal es el caso de la comunidad de San Juan Solís perteneciente al 
municipio de San Agustín Tlaxiaca. Esta comunidad es una zona importante, en 
la cual se puede realizar este tipo de estudios debido a que se localiza entre dos 
]RQDV�ÀVLRJUiÀFDV��/D�$OWLSODQLFLH�0H[LFDQD�\�HO�(MH�1HRYROFiQLFR�7UDQVYHUVDO�

Otra característica importante presente en la comunidad de San Juan Solís, 
HV� TXH� HQ� VX� WHUULWRULR�� VH� HQFXHQWUD� SUHVHQWH� ÁRUD� FDUDFWHUtVWLFD� GH�9DOOH� GHO�
0H]TXLWDO� \�ÁRUD� FDUDFWHUtVWLFD� GHO�9DOOH� GH�0p[LFR��6LHQGR� OD� FRPXQLGDG�GH�
San Juan Solís una comunidad en proceso de urbanización ya que se ubica entre 
dos ciudades principales del estado de Hidalgo como es: Pachuca y Actopan; 
la población mestiza presente en la comunidad de San Juan Solís presenta una 
característica en la cual a un se encuentran arraigas sus costumbres y tradiciones.

Objetivo

Documentar el uso tradicional de las plantas en la comunidad de San Juan Solís, 
San Agustín Tlaxiaca, Hidalgo, así como recabar y analizar la información acerca 
de su utilización.

Área de estudio

Localización
La comunidad de San Juan Solís, se localiza entre los paralelos 20º 10´ de latitud 
norte; 98º 56´ de longitud oeste  y una altura promedio de  2,160 metros sobre 
el nivel del mar (INEGI, 1997) (Figura 1). De acuerdo al Censo General de 
Población y Vivienda del INEGI (2005), la comunidad tiene con una población 
WRWDO�GH��������KDELWDQWHV�GH�ORV�FXDOHV�����VRQ��KRPEUHV�\�����PXMHUHV��
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Figura 1. Localización de San Juan Solís, Municipio de San Agustín Tlaxiaca, Hidalgo

Clima
Subtipo climático BS

1 
k’ w (w) i g w”��TXH�VLJQLÀFD�FOLPD�VHFR�HVWHSDULR��HO�PHQRV�

seco de los BS, con un cociente P/T (precipitación/temperatura) mayor de 22.9; 
de régimen térmico templado, de verano fresco (k’) con una temperatura media 
DQXDO�HQWUH����&�\����&��WHPSHUDWXUD�PHGLD�GHO�PHV�PiV�IUtR�HQWUH����&�\����&�\�
WHPSHUDWXUD�PHGLD�GHO�PHV�PiV�FDOLHQWH�SRU�GHEDMR�GH����&��FRQ�RVFLODFLyQ�DQXDO�
de la temperatura isotermal (i) �PHQRU�GH���&���PDUFKD�DQXDO�GH�OD�WHPSHUDWXUD�
tipo Ganges (g) y canícula (w”). El régimen de lluvias es de verano (w) por lo 
menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes más húmedo de la mitad 
cálida del año que en el mes más seco, y su porcentaje de lluvia invernal es menor 
al 5% de la total anual ((w)). 

Subtipo climático BS
0 
k’ w (w) (i’) g w”��TXH�VLJQLÀFD�FOLPD�VHFR�HVWHSDULR��

el más seco de los BS, con un cociente P/T (precipitación/temperatura) menor de 
22.9; de régimen térmico templado, de verano fresco (k’) con una temperatura 
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PHGLD�DQXDO�HQWUH����&�\����&��WHPSHUDWXUD�PHGLD�GHO�PHV�PiV�IUtR�HQWUH����&�
\� ���&� \� WHPSHUDWXUD�PHGLD� GHO�PHV�PiV� FDOLHQWH� SRU� GHEDMR� GH� ���&�� SRFD�
oscilación anual de la temperatura ((i’))��FRQ�XQ�UDQJR�HQWUH���&�\���&��PDUFKD�
anual de la temperatura tipo Ganges (g) y canícula (w”). El régimen de lluvias 
es de verano (w) por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el mes 
más húmedo de la mitad cálida del año que en el mes más seco, y su porcentaje 
de lluvia invernal es menor al 5% de la total anual ((w)) (Figura 2) (www.
SEMARNAT.gob.mx).

Figura 2. Tipos de climas presentes en la comunidad de San Juan Solís.

Tipos de vegetación
/D� GHÀQLFLyQ� \� FDUDFWHUL]DFLyQ� GH� ORV� WLSRV� GH� YHJHWDFLyQ� GH� 6DQ� -XDQ� 6ROtV�
se llevó a cabo mediante observaciones realizadas en las salidas de campo. Se 
HQFRQWUy�TXH�HQ�6DQ�-XDQ�6ROtV�H[LVWHQ�GRV�WLSRV�GH�YHJHWDFLyQ��PDWRUUDO�[HUyÀOR�
\�SDVWL]DO��(O�PDWRUUDO�[HUyÀOR�HV�XQ�WLSR�GH�YHJHWDFLyQ�TXH�RFXSD�OD�SRVLFLyQ�
norte de la comunidad (Figura 3), ocupa aproximadamente la cuarta parte de la  
VXSHUÀFLH�GH�OD��FRPXQLGDG��6H�ORFDOL]D�HQ�DOWLWXGHV�TXH�YDQ�GH�ORV�������D��������
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metros sobre el nivel del mar; y su distribución coincide exactamente con el área 
de clima BS1, es una comunidad en la que el estrato arbustivo esta dominado 
por Dalea bicolor var. bicolor, Hechtia podantha, Buddleja perfoliata, en este 
estrato se destacan individuos de porte arbóreo como <XFFD� ÀOLIHUD�� 6FKLQXV�
molle, Prosopis leavigata, Myrtillocactus geometrizans.

El pastizal ocupa la mayor parte del área, en lo general es una comunidad 
fuertemente perturbada en la que se localiza el área urbana de San Juan Solís y 
en la que se encuentra la zona agrícola. Esta vegetación ocupa zonas más bien 
planas y su distribución coincide con el área con clima BS0. En esta comunidad se 
observaron especies como Tithonia tubiformis, Artemisa absinthium, Parthenium 
ELSLQQDWLÀGXP�� Chenopodium graveoens, Lamourouxia dasyantha, Silvia 
prostata, Vicia faba, Zea mays y Cosmos bipinnatus.

Figura 3. Tipos de vegetación presentes en San Juan Solís.
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Método

Población y determinación del tamaño de la muestra
La población de estudio fueron los habitantes de 5 años de edad y más. Se tomó en 
cuenta a la población de estudio (N= 1236 habitantes), pero como no se contaba 
con una lista con el nombre de los habitantes para hacer la selección aleatoria de 
los elementos de la muestra, se hizo una segunda etapa, en la que se consideró 
el número de manzanas que componen a la comunidad (N= 32), se calculó una 
muestra  representativa de estas manzanas y los elementos de esta muestra se 
seleccionaron al azar mediante una tabla de números aleatorios numerando las 
manzanas utilizando un plano de la comunidad. Así mismo se supuso que los 
habitantes de esta comunidad hacen uso del 20 % (p= 0.2) de las especies de 
SODQWDV�TXH�FRPSRQHQ�OD�ÁRUD�ORFDO��HQWRQFHV�OD�SURSRUFLyQ�FRPSOHPHQWDULD�IXH�
de 80 % (0.8). 

3DUD�GHÀQLU� HO� WDPDxR�GH�PXHVWUD� VH�XWLOL]y� OD� VLJXLHQWH� IyUPXOD� �<DPDQH��
1967):

n=Nz2pq/(N-1) E2 +p q z 2

Donde:
n= número de elementos de estudios necesarios
N= número de habitantes o de manzanas de la comunidad
= �YDORU�SDUD�HO�ULHVJR�DVXPLGR�������SDUD�Ơ �����
p= valor de la proporción de la plantas usadas en la población (0.20)
q= valor de la proporción complementaria (0.80)
E= error (0.1)
Resultado:   n=107 (habitantes)
Resultado:   n= 18 (manzanas)

Entrevistas
3DUD�GHÀQLU�FXiOHV�VRQ�ODV�HVSHFLHV�GH�SODQWDV�TXH�VH�XWLOL]DQ�HQ�6DQ�-XDQ�6ROtV��
se hicieron dos tipos de entrevistas a los habitantes de la comunidad: entrevistas 
estructuradas e informales (Alexiades, 1996). Las entrevistas estructuradas se 
efectuaron por medio de un cuestionario previamente elaborado. Las entrevistas 
informales se hicieron a informantes clave, los cuales fueron seleccionados por 
recomendación de  los mismos habitantes.

5HFROHFWD��+HUERUL]DFLyQ�H�,GHQWLÀFDFLyQ
Posteriormente se llevó a cabo la recolección de las plantas útiles mencionadas en 
las entrevistas por los informantes en recorridos de campo o en las inmediaciones 
GH�ODV�YLYLHQGDV��IXHURQ�KHUERUL]DGDV�H�LGHQWLÀFDGDV�PHGLDQWH�FODYHV�GLFRWyPLFDV�
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Análisis de datos
<D�TXH�VH�FRQWy�FRQ�WRGD�OD�LQIRUPDFLyQ�UHFDEDGD��VH�DQDOL]DURQ�ORV�FXHVWLRQDULRV��
donde se obtuvo el número de especies utilizadas en San Juan Solís, su distribución 
en familias y géneros, tipos de hábitat donde se encuentran las especies de plantas 
útiles, forma de vida de las mismas, y las partes utilizadas. De igual manera se 
designaron categorías de uso para las plantas mencionadas por los habitantes. Las 
plantas medicinales se ordenaron en padecimientos los cuales fueron mencionados 
por los informantes, posteriormente se agruparon en aparatos y sistemas, con esta 
categoría de uso se obtuvo la vía de administración. De las plantas comestibles se 
FODVLÀFDURQ�ODV�SDUWHV�XWLOL]DGDV�

Valor de uso
Así mismo para determinar la importancia de cada especie para la comunidad de 
6DQ�-XDQ�6ROtV��VH�REWXYR�HO�YDORU�GH�XVR��PHGLDQWH�HO�PpWRGR�PRGLÀFDGR�SRU�
Monroy y Ayala (2003).

Número de entrevistas en las que se mencionó a la especie
Valor de uso=------------------------------------------------------------------   X100
Total de entrevistas

Resultados

Distribución de las especies en familias y géneros.
En este estudio se encontró que en la comunidad de San Juan Solís se utilizan 162 
HWQRHVSHFLHV�GH�SODQWDV�GH�ODV�FXDOHV�VH�LGHQWLÀFDURQ�����HVSHFLHV��HVWDV�HVSHFLHV�
se encuentran distribuidas en 61 familias y 123 géneros (Tabla 1).  La lista de 
estas especies se muestra en el Anexo 1.

Tabla 1. Número de taxa útiles encontrados en San Juan Solís.
Taxa Número

Familia 61

Género 123

Especie ���

Las familias mejor representadas por número de especies de plantas son: 
Asteraceae (26 especies),  Solanaceae (10), Cactaceae (9), Fabaceae (6), Lamiaceae 
����� (XSKRUELDFHDH� ����� 6FURSKXODULDFHDH� ����� $JDYDFHDH� ����� $PDUDQWKDFHDH�
(3), Chenopodiaceae(3), Cruciferae (3), Mimosaceae (3), Nyctaginaceae (3), 
Rosaceae (3) (Tabla 2).
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Tabla 2. Familias de plantas mejor representadas por número de especies 
útiles en San Juan Solís.

 Familia Número de 
Especies

Asteraceae 26

Solanaceae 10

Cactaceae 9

Fabaceae 6

Lamiaceae 5
Euphorbiaceae �

Los géneros mejor representados por número de especies son: Solanum (5 especies), Agave  (3), 
Artemisia (3), Chenopodium (3), Opuntia (3) (Tabla 3).

Tabla 3. Géneros de plantas mejor representados por número de especies 
utilizadas en San Juan Solís.

Género Número de 
Especies

Solanum 5
Agave 3

Artemisia 3
Chenopodium 3

Opuntia 3

Distribución por hábitat
En cuanto a la distribución por hábitat de las plantas útiles detectadas en el área, 
VH�REVHUYy�TXH�OD�PD\RUtD�FUHFH�HQ�PDWRUUDO�[HUyÀOR�\�HQ�FDOOHV�\�FDPLQRV��HQ�
FDGD�FDVR�VH�GHWHFWDURQ����HVSHFLHV��VHJXLGDV�SRU�ODV�TXH�FUHFHQ�HQ�KXHUWRV�����
especies), luego las que se desarrollan en parcelas (17 especies) y las localizadas 
HQ�HO�UtR�\�OD�EDUUDQFD�����HVSHFLHV�SRU�FDWHJRUtD���(Q�OD�)LJXUD���VH�SUHVHQWDQ�
estos resultados.

Forma de vida vegetal utilizada
La forma de vida vegetal más abundante en esta comunidad es la arbustiva ya 
TXH�HO�WLSR�GH�YHJHWDFLyQ�SUHGRPLQDQWH�HV�HO�PDWRUUDO�[HUyÀOR�VLQ�HPEDUJR��VH�
observó que en el caso de las plantas útiles del área, la forma herbácea es la más 
frecuente usada con 108 especies, seguida por la arbustiva que sólo cuenta con 28 
especies; los árboles y otras formas de vida, como la trepadora, son las de menor 
frecuencia (Figura 5).
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Figura 4. Distribución por hábitat de las especies de plantas útiles en San Juan Solís.

Figura 5. Frecuencia de forma de vida de las plantas útiles en San Juan Solís.
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Parte vegetal utilizada
La parte vegetal que presenta la mayor frecuencia de uso por la población de 
San Juan Solís es la hoja, de 107 especies de plantas se emplea esta estructura 
la cual tiene varios usos como por ejemplo medicinal, forraje, construcción, 
ULWXDO�\�FRPEXVWLEOH��HQ�HVWD�FODVLÀFDFLyQ�ODV�ÁRUHV�VRQ�ODV�HVWUXFWXUDV�YHJHWDOHV�
TXH�RFXSDQ�HO�VHJXQGR�OXJDU��GH����HVSHFLHV�VH�XWLOL]DQ�ODV�ÁRUHV��ORV�WDOORV�����
especies) y frutos (25) ocupan respectivamente los lugares tres y cuatro, de cinco 
o menos especies se emplean el resto de estructuras o productos vegetales como 
la savia (2 especies) (Figura 6).

Figura 6. Frecuencias de las partes vegetales utilizadas en San Juan Solís.

Categorías de uso
De acuerdo al los diferentes usos que se les dan a las 162 especies de plantas en 
la comunidad de San Juan Solís se  establecieron 12 categorías de uso (Figura 7).
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Figura 7. Categorías de uso de las plantas en San Juan Solís y número de especies en cada una.

Padecimientos tratados por especies medicinales
6H� HQFRQWUy� TXH� ��� SDGHFLPLHQWRV� VRQ� DWHQGLGRV� FRQ� SODQWDV�PHGLFLQDOHV�� ORV�
nombres de estos padecimientos fueron asignados tal y como los informantes los 
mencionaron; de estos padecimiento en los que se emplea el mayor número de 
especies para su tratamiento son el dolor de estómago y los problemas de riñones, 
por el contrario entre los padecimientos en los que se emplea un menor número 
de especies de plantas para su tratamiento están el asma, provocar el parto y el 
tratamiento de las hemorroides. Los resultados se presentan en la Figura 8.

Padecimientos por aparatos y sistemas y otras categorías
$O�KDFHU�XQD�FODVLÀFDFLyQ�GH�HVWRV�SDGHFLPLHQWRV�SRU�DSDUDWRV��VLVWHPDV�\�RWUDV�
FDWHJRUtDV� FRPR� VRQ� DÀOLDFLyQ� FXOWXUDO�� DIHFFLRQHV� HQ� OD� SLHO�� WHPSHUDWXUD� \��
analgésico en general, se encontró que en el que se emplea un mayor número 
de plantas para su tratamiento es el aparato digestivo con 37 especies, entre 
las cuales  se encuentran Marrubium vulgare, Lepidium virginicum, Sanvitalia 
procumbens y Brickellia veronicifolia entre otras; la categoría de analgésico en 
general es la que cuenta con un menor número de especies de plantas (2 especies) 
que son Zaluzania augusta y Dichondra argentea (Figura 9).
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Figura 8. Frecuencia de uso de plantas medicinales por padecimientos.
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Figura 9. Número de especies de plantas medicinales por sistemas, aparatos y otras categorías.

 

Figura10. Frecuencia de vía de administración por número de plantas medicinales.
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Vía de  administración de las especies medicinales
Con respecto a la vía de administración de las plantas medicinales en San Juan 
Solís, se encontró que la mayoría de las plantas son administradas por vía oral, 
seguida de la vía de administración local, que se emplean externamente, como 
por ejemplo untadas o frotadas, y solo Artemisia klotzschiana la cual debe ser 
ROLGD�VH�FODVLÀFy�GHQWUR�GH�RWUD���)LJXUD������

Parte vegetal consumida en especies comestibles.
(Q�OR�TXH�VH�UHÀHUH�D�ODV�SODQWDV�FRPHVWLEOHV��VH�GHWHUPLQy�TXH�VH�DSURYHFKDQ�
cinco diferentes partes de la planta, siendo la hoja la más consumida por la 
población, de 20 especies vegetales se consume este órgano, entre las cuales se 
encuentran Erodium cicutarium, Chenopodium ambrosioides y�0DOYD�SDUYLÁRUD; 
la parte menos utilizada como alimento es el camote contando únicamente con 
una especie que es Solanum stoloniferum (Figura 11).
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Figura 11. Número de especies  de plantas comestibles por partes utilizadas.

Valor de uso
Al calcular el valor de uso de las 162 especies útiles mencionadas  en San Juan 
Solís, se encontró que Agave salmiana var. salmiana, Myrtillocactus geometrizans 
\�2SXQWLD�ÀFXV�LQGLFD��presentan un valor de uso mayor al 50%, siendo estas  
HVSHFLHV�ODV�GH�PD\RU�LPSRUWDQFLD�SDUD�OD�FRPXQLGDG��7DEOD����
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Tabla 4. Especies de plantas útiles con mayor valor de uso en San Juan 
Solís.

Nombre común 1RPEUH�FLHQWtÀFR Valor de uso
Maguey Manso Agave salmiana var. salmiana 58.80%

Garambullo Myrtillocactus geometrizans 53.27%
Nopal blanco 2SXQWLD�ÀFXV�LQGLFD ������

Piru Shinus molle 39.25%
Sábila amarilla Aloe vera ������

Pesito Brickellia veronicifolia 29.91%
Marrubio Marrubium vulgare ������

Ruda Ruta chalepensis 23.36%
Quelite Chenopodium album 19.63%

Verdolaga Portulacca oleracea 19.63%
Pitaya Echinocereus cinerascens 18.69%
Maíz Zea mays 17.76%

Palmas <XFFD�ÀOLIHUD 17.76%
Lechuguilla Agave lechuguilla 16.82%

Tepozán Buddleja cordata 15.89%

(VSHFLHV�FRQVLGHUDGDV�HQ�OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD��120�����
En la región de estudio se registraron tres especies consideradas bajo alguna 
FDWHJRUtD�GH�ULHVJR�SRU�OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD�120������7DEOD����

7DEOD����(VSHFLHV�FRQVLGHUDGDV�HQ�OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD�120�����
Especies

Dasylirion acrotriche
Selaginella lepidophylla

Erythrina coralloides

Discusión

Este estudio realizado en San Juan Solís, es el primero que se lleva a cabo dentro 
GH�HVWD�FRPXQLGDG��HV�OD�SULPHUD�FRQWULEXFLyQ�DO�FRQRFLPLHQWR�DFHUFD�GH�OD�ÁRUD�
útil en esta zona. En este trabajo se obtuvo información acerca de las plantas 
que utiliza la población de esta comunidad, lo que incluye datos referentes a 
partes vegetales utilizadas, distribución , hábitat o tipo de vegetación, forma de 



66

vida, vía de administración, enfermedad o aplicación y modo de empleo de las 
plantas utilizadas; estos datos son los mismos obtenidos en el Catalogo de Plantas 
útiles de la Sierra Norte de Puebla, México (Martínez Alfaro et al., 1995), los 
datos recabados permiten conocer diferentes aspectos de las especies citadas, 
documentar este conocimiento tradicional y de esta forma contribuir a su difusión 
y preservación.

Se documentó el uso de 162 plantas en la comunidad  de San Juan Solís, un 
número elevado si se compara con trabajos como el realizado por Monroy y Ayala 
(2003), donde se reportaron el uso de 81 especies útiles en una comunidad en el 
Estado de Morelos, México. Por otra parte, los resultados obtenidos en San Juan 
Solís son similares a los de Hernández Muñoz (2005), quien encontró un número 
VLPLODU�GH�HVSHFLHV�������HQ�VX�WUDEDMR�DFHUFD�GH�OD�ÁRUD�~WLO�QR�PDGHUDEOH�GH�OD�
comunidad indígena Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacán.

De las 162 especies obtenidas la familia mejor representada fue Asteraceae, al 
igual que en los trabajos de Barquín y Zamora (1991), Hernández Muñoz (2005) 
y Paredes-Flores et al.,� �������� ORV� FXDOHV� VRQ� WUDEDMRV� DFHUFD� GH� ÁRUD� ~WLO� HQ�
general; lo mismo se encontró en trabajos realizados únicamente con plantas 
medicinales tal es el caso de Callejas Chávez (2006), Hernández et al. (2005) y 
0DUWtQH]�3pUH]���������HVWRV�UHVXOWDGRV�VRQ�XQ�FODUR�UHÁHMR�GH�OD�ULTXH]D�ÁRUtVWLFD�
del país en la que esta familia es la más diversa (Rzedowski 1998; Villaseñor, 
2003).

En San Juan Solís se observó que muchas de las necesidades que la gente cubre 
con el uso de las plantas, como el medicinal, alimentario, forraje, construcción, 
ornamental, uso personal o doméstico son las mismas que en otras comunidades 
del país, como los muestran los trabajos de Monroy y Ayala (2003), Hernández 
Muñoz (2005) y Paredes-Flores et al. (2007). De las 162 especies mencionadas 
en la comunidad de San Juan Solís, 109 fueron medicinales lo cual es un número 
elevado al compararlo con el estudio realizado por Hernández et al. (2005) en 
Zapotitlána de las Salinas, Puebla, México, que al aplicar 119 entrevistas acerca 
GH�SODQWDV�PHGLFLQDOHV�REWXYR�LQIRUPDFLyQ�GH����HVSHFLHV�

El los trabajos de Barquín y Zamora (1991), Monroy y Ayala (2003), Hernández 
Muñoz (2005) y Paredes-Flores et al. (2007) al igual que en el presente estudio el 
uso medicinal es el que ocupa el primer lugar, esto puede seguir un mismo patrón 
debido a que en las diversas poblaciones lo principal es conservar la salud. 

Respecto al uso de los órganos vegetales, se encontró que las hojas son las más 
utilizadas por la gente, lo cual coincide con lo encontrado por Toledo et al. (1995) 
y Callejas Chávez (2006); sin embargo, en Plomosas, Hidalgo (Martínez Pérez, 
2007) ubica a las ramas en el primer sitio con mayor frecuencia de uso.

La vía de administración oral de las plantas medicinales es la más frecuente 
al igual que en el trabajo realizado en Plomosas, Hidalgo (Martínez Pérez, 2007), 
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y a diferencia del que se realizó en San Bartolo Tutotepec, Hidalgo (Callejas 
Chávez, 2006) donde la vía de administración más frecuente fue la local.

Al realizar una agrupación en aparatos y sistemas de los padecimientos tratados 
con las plantas medicinales, se obtuvo que el aparato digestivo ocupó el primer 
sitio en cuanto a número de especies de plantas empleadas para su tratamiento, 
al igual que en los trabajos realizados por Estomba et al. (2006), Callejas Chávez 
(2006), Martínez Pérez (2007), Paredes-Flores et al����������HVWR�HV�XQ�UHÁHMR�GH�
que las enfermedades digestivas son las más recurrentes en la población, esto se 
corroboró al analizar los datos del Centro de Salud de San Juan Solís donde se 
encontró que las enfermedades más frecuentemente atendidas en esa dependencia 
están relacionadas con el aparato digestivo.

Se observo una estrategia de uso múltiple del entorno vegetal de San Juan 
Solís por los habitantes de la comunidad, quienes usan y conocen plantas de 
ORV�GLIHUHQWHV�KDELWDWV�UHFRQRFLGRV�SDUD�OD�FRPXQLGDG�FRPR��PDWRUUDO�[HUyÀOR��
barranca, río, calles, caminos, cultivos y huertos, de igual manera utilizan 
varias familias, géneros y especies de plantas aprovechando de estas todos los 
órganos vegetales a través de las diferentes épocas  del año satisfaciendo así sus 
necesidades principales de medicina, comida y casa durante todo el año, esta 
técnica es la misma que describieron Toledo et al., (2003) en su trabajo realizado 
en los bosques tropicales de México.

El hábitat del cual se extrae un mayor número de especies para su  uso es 
HO�PDWRUUDO�[HUyÀOR��GHQWUR�GHO�FXDO�VH�HQFXHQWUDQ�\�XWLOL]DQ�HVSHFLHV�HQOLVWDGDV�
HQ�OD�1RUPD�2ÀFLDO�0H[LFDQD�120������ �Selaginella lepidophylla, Erythrina 
coralloides y Dasylirion acrotriche, esta última con una importancia cultural muy 
elevada dentro de la población ya que forma parte de las principales ceremonias 
realizadas en la comunidad, siendo utilizada desde hace más de 50 años de 
manera intensiva en cierta época del año, tal ha sido el uso que le han dado a  esta 
especie que siendo antes muy abundante en la comunidad, en el presente ya no 
se encuentra ahí, aun con este problema la gente no ha dejado sus tradiciones y 
cuando es necesaria esta especie deben salir a conseguirla a poblaciones cercanas.

(VWDV� HVSHFLHV� VH� ORFDOL]DQ� HQ�XQ� iUHD� GHÀQLGD�� OD� FXDO� FXHQWD� DGHPiV� FRQ�
muchas otras  especies con alto valor de uso, donde puede haber posibilidades de 
GHÀQLU�iUHDV�QDWXUDOHV�SURWHJLGDV�\�R�SURJUDPDV�GH�UHVFDWH��SURWHFFLyQ��HVWXGLR��
o propagación in situ.

Los resultados obtenidos de este estudio, pueden servir de base para contribuir 
D�GHÀQLU�QHFHVLGDGHV�\�SULRULGDGHV�GH�FRQVHUYDFLyQ�GHQWUR�\�IXHUD�GH�OD�SREODFLyQ�
estudiada. Proponer posteriores trabajos dentro de la comunidad, ya que estos 
muestran la importancia de la etnobotánica en la comunidad debido a que la gente 
cuenta con un amplio conocimiento e información acerca de la utilización de 
plantas el cual debe ser documentado.
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Conclusiones

6DQ�-XDQ�6ROtV�HV�XQD�FRPXQLGDG�FRQ�XQD�HOHYDGD�GLYHUVLGDG�ÁRUtVWLFD�OD�FXDO�OD�
SREODFLyQ�DSURYHFKD�SDUD�VX�EHQHÀFLR��6H�UHJLVWUy�HO�XVR�GH�����HVSHFLHV��GH�ODV�
FXDOHV�OD�IDPLOLD�$VWHUDFHDH�HV�OD�PHMRU�UHSUHVHQWDGD��(O�PDWRUUDO�[HUyÀOR�HV�HO�
hábitat del cual se extraen un mayor número de especies para su uso. La forma de 
vida con mayor frecuencia de uso es la herbácea, así como la parte vegetal más 
utiliza es la hoja. 

/D�SREODFLyQ�WLHQH�XQD�GHSHQGHQFLD�SULQFLSDO�GH�OD�ÁRUD�PHGLFLQDO�\�DVt�FXEUH�
sus necesidades básicas de salud siendo la digestiva la mayormente tratada y la 
vía de administración oral la más frecuente. De la categoría de uso de plantas 
comestibles el fruto es el que se consume con más frecuencia seguido de las hojas. 
Las especies con mayor importancia para la comunidad son Agave salmiana var. 
salmiana, 0\UWLOORFDFWXV�JHRPHWUL]DQV�\�2SXQWLD�ÀFXV�LQGLFD��esto determinado 
mediante el valor de uso de las especies. 

Los resultados generados en esta investigación forman parte de la primera 
UHIHUHQFLD�GH�OD�ÁRUD�~WLO�GH�6DQ�-XDQ�6ROtV�\�D�SDUWLU�GH�HVWH�WUDEDMR�VH�SRGUiQ�
UHDOL]DU�SRVWHULRUHV�LQYHVWLJDFLRQHV��/D�ÁRUD�TXH�HQ�6DQ�-XDQ�6ROtV�VH�HQFXHQWUD�
provee de comida, alimento, casa y medicina a los habitantes, constituyendo uno 
de los recursos más importantes el cual debe ser cuidado.
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Anexo 1. 
Lista de planta útiles de San Juan Solís, San Agustín Tlaxiaca, Hidalgo.

Familia Nombre 
&LHQWtÀFR

Nombre 
Común

Categoria 
de uso

Parte 
utilizada

ACANTHACEAE

Justicia spicigera 
Schldl. Muitle Medicinal Flor y hoja

AGAVACEAE

Agave americana
Var. picta (Salm) 

Terca. 
Maguey 
Meco

Medicinal y 
ornato Hoja

Agave lechuguilla 
Torr. Lechuguilla

medicinal, 
ornato
y uso 

domestico
+RMD�\�ÁRU

Agave salmiana
Otto ex Salm var. 

salmiana  
Maguey 
manso

Comestible,
Medicinal

ornamental,
y combustible

Flor y hojas

<XFFD�ÀOLIHUD�Chab. Palma Comestible Flor

ALLIACEAE

0LOOD�ELÁRUD�Cav. Estrellita Medicinal Flor
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ALOACEAE

Aloe saponaria Haw. Sábila pintita
o naranjada Medicinal +RMD�\��ÁRU

Aloe vera L.
Sábila 

amarilla
o de cerro 

Medicinal y 
comestible +RMD�\�ÁRU

AMARANTHACEAE

Alternathera 
caracasana HBK. Tianguis rojo Medicinal Camote

Amaranthus hybridus 
L. Quintonil Comestible Hoja

Gomphrena serrata L. Flor del indio Medicinal Flor

ANACARDIACEAE

Shinus molle L. Piru Medicinal y
ritual Hoja y tallo

ASTERACEAE

Artemisa absinthium 
L. Ajenjo Medicinal Hoja



��

Artemisia klotzschiana
Besser. 

Cola de 
Zorra Medicinal Hojas y tallo

Artemisia ludoviciana 
ssp. mexicana (Willd.) 

Keck.
(VWRÀDWH Medicinal Hoja y Flor

Bidens odorata Cav. Rosa blanca Forraje Tallo, hoja
\�ÁRU

Brickellia veronicifolia
(HBK.) Gray Pesito Medicinal Hoja

&DOHQGXOD�RIÀFLQDOLV�
L. Mercadera Medicinal +RMD�\�ÁRU

&RQ\]D�ÀODJLQRLGHV�
(DC.) Hieron. Simonillo Medicinal Flor, hojas 

y tallo

Cosmos bipinnatus 
Cav. Mirasol Forraje y 

ornato
Hojas, tallo

y raíz 
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Eupatorium 
espinosarum 

Gray.
Hierba del 

aire
Medicinal y 

Forraje Hoja

Gnaphalium 
conoideum 

HBK.
Gordolobo Medicinal +RMD�\�ÁRU

Haplopappus venetus
(HBK.) Blake. 

Chemiza o 
popotillo Medicinal +RMD�\�ÁRU

Heterotheca inuloides 
Cass. Árnica Medicinal Tallo, hojas,

ÁRU�\�WDOOR

Matricaria 
chamomilla L. Manzanilla Medicinal Flor, hoja 

y tallo

Montanoa tomentosa. 
Cerv. Zopatle Medicinal +RMD�\�ÁRU

Parthenium 
ELSLQQDWLÀGXP
(Ort.) Rollins. 

Confetillo Medicinal Flor

Sabazia humilis Cass. Xoto Forraje Hoja

Sanvitalia procumbens
Lam. Ojo de gallo Medicinal +RMD�\�ÁRU

Senecio salignus DC. Jarilla Medicinal +RMD�\�ÁRU

Sonchus oleraceus L. Endivia
Medicinal, 
Comestible

y forraje
Hoja
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Tagetes lunulata Ort. Flor de 
angelito Ornato Flor

Tanacetum parthenium 
(L.) 

Sch. Bip.
Santa Maria Medicinal +RMD�\�ÁRU

7DUD[DFXP�RIÀFLQDOH�
L.

Diente de 
león Medicinal Flor y hoja

Tithonia tubiformis 
(Jacq.) 
Cass.

Girasol Forraje 7DOOR�\�ÁRU

Zaluzania augusta 
(Lag.)

Sch. Bip. 
Cashnashto o 

cenicilla Medicinal Hoja

Zaluzania triloba 
(Ort.) Pers.

Limpia tuna 
o neyo Medicinal Hoja, tallo 

Zinnia peruviana (L.) 
L. Miguelito Ornato Flor

BIGNONIACEAE

Jacaranda 
mimosaefolia

D. Don. 
Jacaranda Medicinal y 

ornato Flor

Podranea ricasoliana 
(Tanfani) Sprague. Colegiala Ornamental Hoja, tallo y 

ÁRU
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BORAGINACEAE

%RUDJR�RIÀFLQDOLV L. Borraja Medicinal Hoja

BROMELIACEAE

Hechtia podantha Mez. Huapilla Medicinal y 
forraje Hoja

Tillandsia usneoides 
(L.) L. Heno Ornamental Tallo

BUDDLEJACEAE

Buddleja cordata 
HBK. Tepozan Medicinal +RMD�\�ÁRU

Buddleja perfoliata 
HBK. Salvarreal Medicinal +RMD�\�ÁRU

CACTACEAE

Cylindropuntia 
imbricada 

(Haw.) Knuth.

Cardon 
delgado

o cagenchi 
Medicinal, 

construcción Raíz y tallo

Echinocereus 
cinerascens 

(DC) Fôrst & Rumpl.
Pitaya Comestible Fruto, tallo

\�ÁRU�

Ferocactus latispinus 
(Haw.)

Br. & Rose. 
Biznaga

de borrachos Comestible Fruto

Mammillaria 
magnimamma

Haw. 
Biznaga de 

chilitos Comestible Fruto
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Marginatocereus 
marginatus 

(DC) Backeberg var. 
gemmatus

(Zucc.) Backeberg.

Organo
Construcción,

medicinal 
y comestible

Tallo y fruto

Myrtillocactus 
geometrizans
(Mart.) Cons. 

Garambullo Comestible Flor y fruto

2SXQWLD�ÀFXV�LQGLFD 
(L.) Mill. Nopal blanco Medicinal Tallo 

Opuntia oligocantha 
Forst.

Nopal de
Xoconoshtle 

Medicinal y
comestible Fruto

Opuntia streptacantha 
Lem. Nopal rojo Comestible Fruto

CAESALPINIACEAE
 

 

Cassia tomentosa Linn. 5HWDPD�ÀQD Ornato Flor

Senna multiglandulosa
(Jacq.) Irwin & 

Barneby. 
Retama 
corriente Ornato Flores

CAMPANULACEAE

Diastatea micrantha 
(H. B. K.)
McVaugh.

Flor de cielo Medicinal Flor y hoja



79

Triodanis perfoliata 
(L.) 

Nieuwl.
Hierba de la 

virgen Medicinal +RMD��ÁRU
y tallo

&$5<23+<//$&($(

Drymaria leptophylla
(Cham .& Schlecht.) 

Fenzl. 
Hierba de la 

nube Medicinal +RMD�\�ÁRU

CHENOPODIACEAE

Chenopodium 
ambrosioides

L. 
Epazote de 

comer
Comestible y 

medicinal Hojas

Chenopodium album L.
Quelite 
cenizo

o quelite 
Comestible y

medicinal Hoja

Chenopodium 
graveolens

(Will.) Weber. 
Epazote de 

Zorrillo Medicinal Hojas

COMMELINACEAE

Tinantia erecta (Jacq.)
Schlecht.

Hierba del 
pollo Medicinal Hoja

CONVOLVULACEAE

Dichondra argentea
H. & B.

Oreja de 
ratón Medicinal Hoja

CRASSULACEAE

Sedum pachyphyllum 
Rose. Dedo de dios Medicinal Savia
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Sedum praealtum DC. Siempre viva Medicinal Hoja

CRUCIFERAE

Brassica campestris L. Nabo Comestible y 
forraje Hojas y fruto

Eruca Sativa Mill. Jaramao o
Canixolo Forraje Hoja y tallo

Lepidium virginicum 
L. Ajonjolincillo Medicinal +RMD��ÁRU��WDOOR

y fruto 

CUCURBITACEAE

Cucurbita pedatifolia
L.H. Bailey. Calabacilla Uso domestico Fruto

Curcubita pepo L. Flor de 
calabaza Comestible Flores y fruto

EUPHORBIACEAE

Croton pulcher Muell. 
Arg. Soliman Medicinal Tallo

Euphorbia 
serpyllifolia Pers. Golondrina Medicinal +RMD�\�ÁRU
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Jatropha dioica Sesse
ex Cerv. var. dioica 

Sangre de 
grado Medicinal Raíz, tallo

Ricinus communis L. Higuerilla Medicinal Hoja

FABACEAE

Dalea bicolor  H. & B.
var. bicolor

Barba de 
chivo Medicinal Flor , hoja

y tallo 

Dalea minutifolia
(Rydb) Harás. Limoncillo Medicinal Hoja

Erythrina coralloides 
DC.

Colorin o 
pitol

Comestibles, 
ornato
y ritual

Flor

Medicago polymorpha 
L. Trébol Forraje Tallo y hoja

Phaseolus vulgaris L. Fríjol Comestible Fruto

Vicia faba L. Haba Comestible Fruto
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GERANIACEAE

Erodium cicutarium 
(L.)

L’Herit. 
$OÀOHULOOR Comestible Hoja

LAMIACEAE

Agastache mexicana 
(HBK.) Lint & Epl. Toronjil Medicinal Hoja

Mentha piperita L. Hierbabuena Medicinal Hoja

Marrubium vulgare L. Marrubio Medicinal Hoja

5RVPDULQXV�RIÀFLQDOLV�
L. Romero medicinal Hoja

Salvia leucantha Cav. Cordón de 
Jesús Ornato Flor

LOASACEAE

Mentzelia hispidia 
Willd. Pegarropa Medicinal Flor
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LORANTHACEAE

Phoradendron
brachystachyum

(Oc.) Nuh.
Injerto de
Huizache Medicinal Hoja y tallo

MALVACEAE

0DOYD�SDUYLÁRUD L. Malva Comestible
y Medicinal Hoja y tallo

Sphaeralcea 
angustifolia

(Cav.) G. Don.
Vara de San 

José
Medicinal

y veterinario +RMD�\�ÁRU

0$57<1,$&($(

Proboscidea 
louisianica (Mill.) 

Thell.
Toritos Comestible Fruto

MIMOSACEAE

Acacia farnesiana (L.) 
Will. Huizache

Construcción, 
ornato,

medicinal 
Tallo y fruto

Mimosa lacerata Rose Shaishne
o uña de gato 

Construcción,
uso domestico
y combustible

Tallo

Prosopis leavigata ( H. 
& B.)

Johnst.
Mezquite

Forraje, 
comestible

y ornato 
Fruto, tallo 

y hoja

MORACEAE

Ficus carica L. Higo Medicinal Hoja



��

0<57$&($(

Eucalyptus globulus 
(H. & B.) Eucalipto Medicinal Hoja

Psidium guajava L. Guayaba Medicinal Hoja

NOLINACEAE

Dasylirion acrotriche 
(Schiede) Zucc. Sotol Ritual y 

comestible Flor y hoja

1<&7$*,1$&($(

Bougainvillea glabra 
Choisy. Buganvilla Medicinal Flor

Mirabilis glabrifolia 
(Ort.)

I.M. Johnst. 
Flor de santa

María Medicinal Flor, hoja

Mirabilis jalapa L.  Maravilla
Juego, 

medicinal y 
herramienta de 

trabajo

Flor, hoja, tallo 
y raíz 

ONAGRACEAE

Lopezia racemosa Cav.
ssp. racemosa Perilla Medicinal +RMD�\�ÁRU

OXALIDACEAE

Oxalis corniculata L. Xocoyol Comestible Hoja y tallo
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PAPAVERACEAE

Argemone ochroleuca 
Sweet. Chicalote Medicinal Flor y savia

PIPERACEAE

Peperomia 
campylotropa Hill. Pimienta Comestible Tallo y hoja

PLANTAGINACEAE

Plantago major L. Lantel Medicinal Hoja

POACEAE

Hordeum vulgare L. Cebada Comercio, 
forraje Fruto

Zea mays L. Maíz
Medicinal, 

forraje
y comestible

Fruto, Hoja
y tallo

32/<*21$&($( Polygonum aviculare 
L. Sanguinaria Medicinal Tallo , hoja y 

ÁRU�

Rumex obtusifolius L. Lengua de 
vaca Comestible Hoja 

PORTULACACEAE

Portulacca oleracea L. Verdolaga Comestible Hoja y tallo



86

PTERIDACEAE

Astrolepis lavéis
(M. Martens & 

Galeotti)
Mickel, comb.

Lecho Ornato Hoja

RESEDACEAE

Reseda luteola L. Carricillo Uso domestico Tallo

RHAMNACEAE

Condalia mexicana 
Schlecht. Bindo Comestible,

combustible Fruto y tallo

Karwinskia 
humboldtiana

(Roem. & Schult.) 
Zucc. 

Capulincillo Forraje y
combustible Hoja y fruto

ROSACEAE

Amelanchier 
denticulata

(H.B K.) Koch.
Membrillo Comestible Fruto

Eriobotrya japonica 
(Thumb.) Lindl. Mispero Medicinal Fruto y hoja

RUBIACEAE

Rosa centifolia L. Rosa de 
castilla Medicinal Flor
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%RXYDUGLD�ORQJLÁRUD�
(Cav.) HBK.

Flor de san 
Juan Ornato Flor

Bouvardia ternifolia 
(Cav.)

Schlecht. 
Trompetilla Medicinal +RMD�\�ÁRU

RUTACEAE

Casimiroa edulis Llave 
& Lex. Zapote Medicinal Hoja

Ruta chalepensis L. Ruda Ritual y 
medicinal +RMD��ÁRU

SCROPHULARIACEAE Buchnera pusilla HBK. Cuatatapa 
blanca Forraje Semilla

Lamourouxia 
dasyantha

(Cham. & Schl.) Ernst. 
Flor de 
muerto Ornato Flor

Maurandya 
DQWLUUKLQLÁRUD

Humb. & Bonpl. ex 
Willd. 

Huaninipilth 
o perrito Medicinal +RMD���ÁRU

y tallo 

Silvia prostata Benth. Flor de tierra Medicinal Flor

SELAGINELLACEAE

Selaginella 
lepidophylla

Hook & Grev. 
Doradilla Medicinal Hoja y tallo
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SOLANACEAE

Datura stramonium L. Toloache Medicinal +RMD�\�ÁRU

Jaltomata procumbens 
(Cav.)

J.L. Gentry.
Depe Comestible Fruto

Nicotiana glauca 
Graham. Gigante Medicinal Hoja

Nicotiana obtusifolia
Martens  & Galeotii Tabaquillo Medicinal +RMD�\�ÁRU

Physalis patula Mill. Jaltomates Comestible Fruto

Solanum cervantesii 
Lag.

<RSHGD�R
lengua de 

perro 
Medicinal y
comestible Fruto y hoja

Solanum corymbosum 
Jacq. Mazorquilla Veterinario Hoja

Solanum nigrescens
Mart. & Gal. Hierba mora Medicinal Hoja

Solanum rostratum 
Dun. Duraznillo Medicinal +RMDV�\�ÁRU
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Solanum stoloniferum 
Schlecht.

Papa 
cimarrona Comestible Camote

UMBELLIFERAE

Foeniculum vulgare 
Mill. Hinojo Medicinal +RMD�\�ÁRU

Eryngium carlinae 
Delar.

Hierba del 
sapo

R�ÁRU�GHO�
sapo 

Medicinal )UXWR�\�ÁRU

URTICACEAE

Urtica dioica L. Ortiga Medicinal Hoja

VERBENACEAE

Aloysia triphylla 
(L’Herit.) Britt. Cedron Medicinal +RMD�\�ÁRU

Lantana camara L. Flor de siete 
colores Ornato Flor

VITACEAE

Vitis bourgaeana 
Planch.

Uva 
cimarrona Forraje Fruto
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CAPÍTULO III

Actividad biológica de plantas usadas para tratar 
cáncer y otros padecimientos en dos comunidades de 

Hidalgo, México

Villavicencio Nieto, M.A.
B.E. Pérez Escandón

E. Mendoza Pérez
J.E.Cortés Cabrera

 V. Maldonado Lagunas1

Laboratorio de Etnobotánica.
Centro de Investigaciones Biológicas.

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
Instituto Nacional de Cancerología1.

Resumen

En el estado de Hidalgo las plantas se usan para tratar una serie de padecimientos 
como el cáncer. El objetivo de este estudio fue determinar cuáles son las 
especies de plantas que se utilizan para el tratamiento del cáncer en Omitlán y 
Tepatepec. Por medio de entrevistas se encontró que en estas comunidades se 
usan quince especies de plantas para el tratamiento de ese problema, éstas son 
Berberis moranensis Hebenstr. & Ludw. (Berberidaceae), Bidens odorata Cav. 
(Asteraceae), Geranium schiedeanum Schl. (Geraniaceae), Juniperus deppeana 
Steud. (Cupressaceae), Lopezia racemosa Cav. Penstemon roseus (Sweet) G. Don 
(Scrophulariaceae), Senecio salignus DC. (Asteraceae), Solanum rostratum Dun. 
(Solanaceae), Ambrosia psilostachya DC. (Asteraceae), Baccharis salicifolia 
(Ruiz & Pavón) Pers. (Asteraceae), Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk. (Rutaceae), 
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. var. dioica (Euphorbiaceae), Marrubium vulgare 
L. (Lamiaceae), Pinaropappus roseus (Less) Less (Asteraceae), Plumbago 
pulchella Boiss. (Plumbaginaceae). Los extractos etanólicos de seis especies 
usadas para el cáncer de matriz se probaron en células HeLa, P. pulchella presentó 
los CI50 más bajos, de 19.5, 1.5 y 1.0 µg/ml, siguió en actividad J. deppeana con 
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������J�PO�\�OXHJR�S. rostratum con 127.5 µg/ml. La fracción 3 del extracto de J. 
deppeana tuvo CI50�GH������������J�PO�D����\����KUV��OD�SOXPEDJLQD�REWHQLGD�GH�P. 
pulchella presentó CI50�GH�����\�������J�PO��/D�PD\RUtD�GH�ODV�FpOXODV�H[SXHVWDV�
a extractos o sustancias presentó vacuolas y un citoplasma reticulado, algunas 
mostraron una morfología apoptótica con núcleos fragmentados y protuberancias 
celulares. Los extractos de B. odorata, D. bicolor y J. dioica var. dioica no 
redujeron la viabilidad de las células HeLa. Once (73.3%) de los quince extractos 
presentaron actividad antibacteriana en cuando menos una cepa. El extracto más 
activo fue el de P. pulchella, presentó actividad en las tres cepas de bacterias 
incluidas en la prueba. Le siguió en actividad el extracto de J. deppeana. Cinco 
de las quince especies mostraron toxicidad en Artemia salina, presentando una 
CL50�������J�PO��HO�H[WUDFWR�GH�B. odorata fue el que presentó la toxicidad más 
alta con una CL50 de 5.1226 µg/ml, le siguió J. dioica var. dioica  y L. racemosa 
con CL50 de 7.056 y 9.113 µg/ml respectivamente. Trece (86.7%) de las quince 
especies de plantas incluidas en el estudio exhibieron actividad en por lo menos 
XQD�GH�ODV�SUXHEDV��HVWH�HOHYDGR�SRUFHQWDMH�GH�DFWLYLGDG�FRQÀUPD�OD�LPSRUWDQFLD�
de seleccionar especies medicinales en la búsqueda de extractos bioactivos pues 
es más probable encontrarlos en esta clase de plantas. Los resultados ayudan 
D�FRQÀUPDU�ODV�SURSLHGDGHV�PHGLFLQDOHV�TXH�HQ�2PLWOiQ�\�7HSDWHSHF�DWULEX\HQ�
a estas plantas y las revelan como una fuente potencial de anticancerígenos y 
antibacterianos.

Palabras clave: Anticancerígenos, antibacterianos, extractos vegetales, 
Hidalgo, México.

Introducción

Los seres humanos dependen de las plantas para satisfacer sus necesidades de 
alimentación, construcción, medicina, entre otras (Schultes and von Reis, 1997). 
En México unas 5 000 especies de plantas tienen uso medicinal (Toledo, 1997). 
3DUD�HO�HVWDGR�GH�+LGDOJR�VH�KDQ�UHSRUWDGR�����HVSHFLHV�GH�SODQWDV�PHGLFLQDOHV�
(Pérez Escandón et al., 2003). En el ámbito mundial las plantas medicinales son 
empleadas para tratar toda una serie de padecimientos, entre los que se encuentran 
HO� FiQFHU� \� ODV� HQIHUPHGDGHV� LQIHFFLRVDV� �$JXHWD�� ������$JXLODU�� ������ ������
Sumner, 2001).

Cáncer y plantas
El cáncer es la tercera causa de mortalidad mundial (Stehman et al., 2003; The 
:RUOG�+HDOWK�5HSRUW��������\�HO�FDUFLQRPD�GHO�FXHOOR�GH�OD�PDWUL]�HV�OD�VHJXQGD�
neoplasia maligna más común entre las mujeres; cada año se diagnostican 
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aproximadamente 500 000 nuevos casos de este tipo de cáncer  en todo el mundo 
(Moura et al., 2002). En México los tumores (neoplasias) son la segunda causa de 
PXHUWH��$UJXHWD��������,1(*,������D��DO�LJXDO�TXH�HQ�+LGDOJR��,1(*,��������\�
en este estado, en esta categoría el cáncer del cuello del útero es la primera causa 
de defunción femenina (INEGI, 2003b).

En la medicina alopática las formas que principalmente se usan para tratar a 
pacientes con  cáncer son la cirugía, las radiaciones y la quimioterapia (Stehman 
et al., 2003) y los recursos invertidos en el combate de este padecimiento son 
cuantiosos, tan sólo en Estados Unidos la cifra asciende a 100 mil millones de 
dólares anuales (Moura et al���������8�6��&DQFHU�6WDWLVWLFV�:RUNLQJ�*URXS���������
a pesar de lo cual, como se dijo, el cáncer es uno de los principales problemas de 
salud.

En la medicina tradicional en términos generales al cáncer se le considera 
FRPR� XQ� SDGHFLPLHQWR� TXH� VH� PDQLÀHVWD� FRQ� WXPRUHV�� DSRVWHPDV�� DEVFHVRV��
ulceraciones, heridas y llagas rebeldes a los tratamientos y de difícil cicatrización; 
apostema es un término utilizado para designar a cualquier tumor, aumento local de 
volumen o abultamiento (Mata Pinzón et al.,��������$OJXQRV�DXWRUHV�DGYLHUWHQ�TXH�
es necesario tener en cuenta que en este tipo de medicina el cáncer es una entidad 
SREUHPHQWH� GHÀQLGD� �&UDJJ� et al., ������ FRQ� GLÀFXOWDGHV� SDUD� VX� GLDJQyVWLFR�
HQ�FRQGLFLRQHV�QR�WHFQLÀFDGDV��6XPQHU��������\D�TXH��SRU�HMHPSOR��GHVyUGHQHV�
como hinchazones o abscesos pueden ser descritos equivocadamente como 
crecimientos tumorales y por el contrario lo que se diagnostica como un absceso 
puede ser un tumor (Hostettmann and Marston, 1987). Esta conceptualización 
de la medicina tradicional no necesariamente coincide con la biomédica, pero 
Grace and Reeve (1996) proponen que se requiere ser sensitivos a las diferencias 
culturales, establecer líneas de comunicación y mantener respeto, pues es posible 
que las plantas usadas tradicionalmente para tratar cáncer pueden ser candidatas 
para estudios de citotoxicidad ya que se considera que las oportunidades de tener 
buenos resultados aumentan con este método de selección de plantas para estudio 
(Hostettmann and Marston, 1987).

En los diferentes sistemas de medicina tradicional del mundo uno de los 
procedimientos usados para el tratamiento del cáncer es el uso de plantas (Argueta, 
������ 8�6�� &RQJUHVV�� 2IÀFH� RI� 7HFKQRORJ\�$VVHVVPHQW�� ������ &DVVLOHWK� DQG�
'HQJ�� ������ /HH�� ������� SUiFWLFD� TXH� VH� KD� HPSOHDGR� DPSOLDPHQWH� GHVGH� OD�
antigüedad hasta hoy en día, ha pesar de haber sido vista con escepticismo (Cragg 
et al., ������6XPQHU��������GHELGR�HQ�SDUWH�D�ODV�GLÀFXOWDGHV�DQWHV�VHxDODGDV�

En China, desde hace siglos se emplea Brucea javanica Merr. (Simoroubaceae) 
para tratar la leucemia e Isodon japonicus Hara (Lamiaceae) para la atención de 
tumores del esófago (Lien and Li, 1987). Se reporta que en la medicina tradicional 
africana numerosas plantas han sido usadas contra tumores, como por ejemplo 
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Psorospermum febrifugum (Guttiferae) y Maprounea africana (Euphorbiaceae) 
(Hostettmann and Marston, 1987). En la República Mexicana un grupo amplio de 
plantas se usan tradicionalmente como antitumorales, entre las que se encuentran 
Myroxylon balsamum Harms (Leguminosae) y Solanum verbascifolium L. 
�6RODQDFHDH���$UJXHWD��������

De las plantas se han aislado sustancias vegetales antineoplásicas, entre las 
TXH�GHVWDFDQ�HQ�IRUPD�VHxDODGD�YLQEODVWLQD��YLQFULVWLQD��SRGRÀORWR[LQD��SDFOLWD[HO�
y camptotecina. La vinblastina y vincristina son alcaloides que clínicamente se 
utilizan para el tratamiento de la leucemia infantil y el linfoma de Hodgkin, 
originalmente se aislaron de Catharanthus roseus (L.) G. Don (Apocynaceae) o 
de Vinca rosea�/���$SRF\QDFHDH���OD�SRGRÀORWR[LQD�HV�XQ�OLJQDQR��XQ�FRPSXHVWR�
fenólico, encontrado en Podophyllum peltataum L. (Berberidaceae), esta 
sustancia que inhibe la mitosis de células con cáncer, es precursora de dos drogas 
semisintéticas usadas en quimioterapia: etoposido y teniposido, que se usan para 
tratar cáncer de pulmón y de testículo, así como leucemia y linfomas (Koulman 
et al.,� ������� HO� SDFOLWD[HO� �WD[RO�� VH� HQFRQWUy� QDWXUDOPHQWH� HQ� OD� FRUWH]D� GH�
Taxus brevifolia Nutt. (Taxaceae), es activo en cáncer de seno, cerebro, lengua, 
endometrio y ovario (Duke, 1990); la camptotecina se aisló de Camptotheca 
acuminata Decne. (Nyssaceae), es un alcaloide que se utiliza clínicamente para 
WUDWDU�FiQFHU�JiVWULFR��UHFWDO��GH�FROyQ��YHMLJD��KtJDGR��FDEH]D�\�FXHOOR��/HH��������

Enfermedades infecciosas y plantas
Las enfermedades infecciosas han afectado a los seres humanos a lo largo de la 
historia. El control de muchas enfermedades infecciosas de origen bacteriano se 
hizo posible con el uso de la penicilina y de otros productos antibióticos (Satcher, 
1995). Sin embargo las bacterias desarrollaron resistencia y las infecciones 
se volvieron a encontrar en los primeros sitios como causa de mortalidad 
mundial (Mitscher, 1975). Desde entonces la situación se ha ido agravando 
pues han emergido enfermedades virales o bacterianas como el Síndrome de 
,QPXQRGHÀFLHQFLD� $GTXLULGD�� 6,'$�� RWUDV� UHHPHUJLHURQ� FRPR� HO� FyOHUD�� OD�
tuberculosis y la neumonía (Alleyne, 1996; Brandling-Bennet and Pinheiro, 
1996; Fauci, 1998). En la medicina alopática el uso de antibióticos sigue siendo 
la terapia principal para el tratamiento de las enfermedades infecciosas, pero 
las infecciones son una de las primeras causas de muerte a nivel mundial (The 
:RUOG�+HDOWK�5HSRUW���������HQ�0p[LFR�RFXSDQ�HO�VH[WR�OXJDU��,1(*,������D��
y en Hidalgo el quinto sitio (INEGI, 2001, 2003b). El problema es tal que 
Cragg et al. (1997) consideraron a las enfermedades infecciosas como una de 
las principales amenazas para la seguridad de la especie humana. Por lo cual 
se considera necesario apoyar el desarrollo y validación de nuevos productos 
antibióticos (Fauci, 1998). Las plantas han sido utilizadas desde la antigüedad 
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para tratar enfermedades en las que están involucrados procesos infecciosos: en 
los documentos egipcios más antiguos ya se registra el uso como antisépticos 
del ajo, Allium sativum L. (Alliaceae) y la cebolla, Allium cepa L. (Alliaceae) 
(Elnima et al., 1983, Sumner, 2001). Los Aztecas aplicaban jugo de maguey, 
Agave atrovirens (Agavaceae) en heridas para evitar que se infectaran (Davidson 
and Ortiz de Montellano, 1983).

Ante la necesidad de contar con nuevos productos antibióticos, desde 1970 
se han evaluado las propiedades antibacterianas extractos de plantas (Mitscher et 
al,. 1972; Mitscher, 1975; Cáceres et al,. 1990; Hernández et al., 2003; Alves et 
al., 2000).

Cáncer, enfermedades infecciosas y plantas
(Q� ����� OD� 2UJDQL]DFLyQ�0XQGLDO� GH� OD� 6DOXG� UHFRQRFLy� TXH� HO� ���� GH� ORV�
casos de ciertos tipos de cáncer son atribuibles a virus, bacterias y parásitos. Un 
ejemplo es el de Helicobacter pylori��XQD�EDFWHULD�TXH�SURGXFH�LQÁDPDFLyQ�GH�
la membrana mucosa del estómago y por cuya causa se forman úlceras gástricas 
en el 20% de las personas infectadas, además de que este proceso infeccioso está 
asociado con el riesgo de desarrollar adenocarcinoma de estómago, un tipo de 
cáncer muy frecuente (Cassell, 1998).

En la medicina tradicional parece que también se reconoce una cierta 
relación entre cáncer y enfermedades infecciosas ya que, como se dijo, en la 
conceptualización de cáncer se incluyen  términos como apostemas, abscesos, 
ulceraciones, heridas y llagas rebeldes a los tratamientos y de difícil cicatrización, 
procesos a los que puede haber infecciones asociadas (Burke, 1990). Incluso hay 
casos en los que una misma especie de planta se usa para tratar algún tipo de 
cáncer y para el tratamiento de padecimientos de origen microbiano o en los 
que puede haber infecciones; así Prunella vulgaris L. (Lamiaceae) se emplea 
contra el cáncer y para heridas e infecciones vaginales y en pruebas in vitro se 
han corroborado efectos citotóxicos y bactericidas de los extractos de la planta 
(Willard, 1999).

Necesidad de bioensayos
Zani et al. (1995), Hostettmann (1997) y Alves et al. (2000) consideraron 
que en vista del gran número de especies de plantas disponibles para estudio 
para descubrir compuestos nuevos de importancia es esencial el desarrollo 
de programas de evaluación de la actividad biológica de extractos de plantas. 
8QR�GH�ORV�SUREOHPDV�HV�FRQWDU�FRQ�XQ�ELRHQVD\R�TXH�GHEH�VHU�VXÀFLHQWHPHQWH�
sensible para detectar sustancias activas que generalmente están presentes en 
pequeñas concentraciones en los extractos vegetales; simple, barato y rápido 
para probar un gran número de muestras, además conviene que sea un bioensayo 
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VXÀFLHQWHPHQWH�DPSOLR�SDUD�LQFOXLU�GLYHUVRV�PHFDQLVPRV�GH�DFFLyQ��FRQRFLGRV�
R�QR��D�QLYHO�FHOXODU��ÀVLROyJLFR��ELRTXtPLFR�\�PROHFXODU��DVt�VH�SXHGHQ�HYDOXDU�
extractos con un bioensayo general, descartar a los inactivos, continuar con los 
DFWLYRV�� VHSDUDUORV� R� IUDFFLRQDUORV� \� SXULÀFDUORV�� HQWRQFHV� ORV� SURGXFWRV� TXH�
hayan mostrado actividad serán candidatos para ser probados en sistemas más 
HVSHFtÀFRV��FRPR�SRU�HMHPSOR�HQ�FXOWLYRV�FHOXODUHV��

Meyer et al. (1982), propusieron el uso de larvas de Artemia salina (Leach) 
(Crustaceae), un crustáceo pequeño de aguas salobres, como organismo de 
prueba en un bioensayo general para evaluar la actividad biológica de sustancias 
vegetales; los huevecillos de este organismo se pueden obtener fácilmente, 
HFORVLRQDQ�HQ����KUV�HQ�FRQGLFLRQHV�PX\�VLPSOHV�REWHQLpQGRVH�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�
de larvas en las cuales pueden aplicarse extractos, fracciones o sustancias puras 
SDUD�HYDOXDU�VX�DFWLYLGDG�ELROyJLFD�PHGLDQWH�OD�FXDQWLÀFDFLyQ�GH�OD�PRUWDOLGDG�
producida; en la propuesta se consideró que si una determinada sustancia 
en una cierta concentración produce efectos farmacológicos y que esa misma 
sustancia en concentraciones más elevadas produce efectos tóxicos, entonces la 
toxicidad, medida como la mortalidad producida a un organismo simple, como 
A. salina, puede ser utilizada como criterio para la detección y evaluación de 
actividad biológica en extractos vegetales y guiar su separación o fraccionación y 
SXULÀFDFLyQ��0F/DXJKOLQ�et al., 1998).

Antineoplásicos y antibacterianos vegetales
Hoy en día la búsqueda de antineoplásicos y antibacterianos vegetales se lleva 
a cabo principalmente en países en desarrollo. Mans et al. (2000) reportaron los 
efectos citotóxicos que producen in vitro los extractos de aproximadamente 500 
HVSHFLHV� GH� OD� ÁRUD� EUDVLOHxD�� %HWDQFXU�*DOYLV� et al. (2002), encontraron que 
seis de diez especies de Euphorbia utilizadas en Colombia para tratar cáncer y 
tumores, presentaron citotoxicidad en HeLa y otras líneas celulares; Itheret et 
al. �������HVWXGLDURQ�RQFH�HVSHFLHV�GH�SODQWDV�XVDGDV�SRSXODUPHQWH�HQ�7DLODQGLD�
para tratar cáncer, reportaron que Dioscorea membranacea Pierre ex Prain & 
Burkill (Dioscoriaceae) fue una de las especies que presentó citotoxicidad en 
FpOXODV�GH�FDUFLQRPD�GH�SXOPyQ�/6����7��:DL]HO�%XFD\�et al. (2003) aplicaron 
extractos de Cuphea aequipetala Cav. (Lythraceae), una de las hierbas del cáncer 
de México, en cultivos celulares y encontraron citotoxicidad ligera en la línea 
de células de cáncer de cérvix y nula en la de carcinoma nasofaríngeo y la de 
colon. En el estado de Hidalgo, México, López (2001) y López et al. (2002) 
estudiaron cinco especies de plantas empleadas popularmente para tratar cáncer 
y demostraron que el extracto etanólico crudo de follaje de Cupressus lusitanica 
Klotzsch. (Cupressaceae) produce citotoxicidad en un panel de líneas celulares 
cancerígenas y que la muerte celular es por apoptosis, el proceso activo de muerte 
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celular dirigido por activación de genes, el cual se encuentra disminuido en 
distintos tipos de cáncer (Albert et al., 1998).

En lo que respecta a estudios recientes para la búsqueda de antibacterianos 
vegetales, Cáceres et al. (1990) evaluaron la actividad antimicrobiana de 16 especies 
de plantas del Caribe usadas popularmente para el tratamiento de infecciones y 
observaron que los extractos de Mangifera indica L. (Anacardiaceae) presentaron 
efectos antimicrobianos; en 1999 Hammer et al. investigaron 52 especies de 
plantas que crecen en Australia y comprobaron que los aceites esenciales de 
Cymbopogon citratus (Graminae), Origanum vulgare L. (Lamiaceae) inhibieron 
el crecimiento de las diez cepas bacterianas incluidas en el estudio; en Cuba, 
Hernández Díaz y Rodríguez Jorge (2001), determinaron que los extractos de 
dos especies de Ocimum (Lamiaceae) mostraron actividad antibacteriana en 
cepas Gram positivas y Gram negativas; Holetz et al. (2002) exploraron la 
actividad antibacteriana de 13 especies vegetales usadas en Brasil en contra de 
problemas infecciosos y encontraron que Piper regnellii (Piperaceae) fue una 
de las plantas con mayor actividad en Staphylococcus aureus; Coelho de Souza 
et al. �������UHDOL]DURQ�XQ�HVWXGLR�HWQRERWiQLFR�HQ�HO�VXU�GH�%UDVLO�� UHSRUWDURQ�
���� HVSHFLHV� PHGLFLQDOHV�� GH� ODV� FXDOHV� ��� VRQ� SDUD� FRPEDWLU� HQIHUPHGDGHV�
infecciosas y de éstas seleccionaron a las 18 de mayor uso para evaluar su 
efecto antibacteriano, doce fueron activas entre las que se encontró Chaptalia 
nutans (L.) Polak (Asteraceae); en Zapotitlán de las Salinas, Oaxaca, México 
Hernández et al. �������HQFRQWUDURQ����HVSHFLHV�GH�SODQWDV�PHGLFLQDOHV�XVDGDV�
para problemas gastrointestinales, pusieron a prueba la actividad antibacteriana 
de ocho especies y encontraron que la más activa fue Turnera diffusa (Willd.) ex 
Schult. (Turneraceae). 

A partir de la propuesta de Meyer et al. (1982), A. salina ha sido utilizada por 
muchos grupos de investigación para explorar extractos de plantas de diferentes 
regiones para detectar compuestos secundarios con actividad biológica relevante, 
así, Alves et al. (2000) llevaron a cabo un estudio de exploración de 60 especies 
GH� OD� ÁRUD� EUDVLOHxD� HQ� OD� E~VTXHGD� GH� FRPSXHVWRV� ~WLOHV� SDUD� HO� FRQWURO� GH�
enfermedades tropicales, para lo cual efectuaron bioensayos usando A. salina; 
HQFRQWUDURQ�TXH�HO�����GH�ODV�HVSHFLHV�SUHVHQWDURQ�PRUWDOLGDG�VLJQLÀFDWLYD�HQ�
ese organismo, estas especies vegetales se seleccionaron para posteriormente 
DLVODU� H� LGHQWLÀFDU� VXVWDQFLDV�DFWLYDV��$FWXDOPHQWH� ORV�HQVD\RV�HQ�A. salina se 
consideran una herramienta útil para la evaluación preliminar de la toxicidad de 
extractos de plantas, la detección de distintos tipos de actividad biológica y para 
DLVODU�H�LGHQWLÀFDU�VXVWDQFLDV�YHJHWDOHV�ELRDFWLYDV�
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3ODQWHDPLHQWR�GHO�SUREOHPD�\�MXVWLÀFDFLyQ
Dado que el cáncer y las enfermedades infecciosas son dos de las principales 
causas de mortalidad mundial, ante la necesidad de contar con nuevas sustancias 
antineoplásicas y antinfectivas, considerando que se propone que las plantas 
VXSHULRUHV�VRQ�XQD�IXHQWH�SRWHQFLDO��GH�HVD�FODVH�GH�VXVWDQFLDV��OD�ÁRUD�GHO�HVWDGR�
de Hidalgo ofrece amplias posibilidades de hallazgo de sustancias bioactivas, 
GHELGR� D� VX� GLYHUVLGDG� ÁRUtVWLFD� HVWLPDGD� HQ� XQDV� �� ���� HVSHFLHV� YHJHWDOHV�
(Villavicencio et al., 1998) a la que se encuentra asociado un amplio conocimiento 
WUDGLFLRQDO�FRPR�OR�HYLGHQFLDQ�ODV�����HVSHFLHV�GH�SODQWDV�PHGLFLQDOHV�UHSRUWDGDV��
la mayoría de las cuales se emplean para padecimientos digestivos y respiratorios 
posiblemente relacionados con infecciones, así como para tratar heridas y llagas; 
problemas, como ya se dijo, con posible relación entre infecciones y cáncer, 
DGHPiV�GH�TXH�HVSHFtÀFDPHQWH�SDUD�HVWH�~OWLPR�SDGHFLPLHQWR�VH�UHJLVWUD�HO�XVR�GH�
unas veinte especies de plantas  (Pérez Escandón et al., 2003), con base en éstos y 
otros argumentos, en el laboratorio de etnobotánica del Centro de Investigaciones 
Biológicas de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo se decidió 
GHVDUUROODU�XQ�SUR\HFWR�TXH�FXHQWD�HQWUH�VXV�ÀQHV�HYDOXDU�OD�ELRDFWLYLGDG�GH�OD�
ÁRUD�PHGLFLQDO�GHO�HVWDGR��FRQ�pQIDVLV�HQ�OD�DFWLYLGDG�FLWRWy[LFD�\�DQWLEDFWHULDQD��D�
ÀQ�GH�FRQWULEXLU�D�OD�UHVROXFLyQ�GH�OD�SUREOHPiWLFD�SODQWHDGD�FRQ�OD�YDOLGDFLyQ�GHO�
uso tradicional de las plantas y el hallazgo potencial de moléculas bioactivas. Una 
de las estrategias para llevar a cabo el proyecto es la selección de comunidades 
o municipios, recabar información acerca del conocimiento, manejo y uso de la 
ÁRUD� ORFDO�\�GHVSXpV�KDFHU� OD�HYDOXDFLyQ�GH� OD�DFWLYLGDG�ELROyJLFD�GH�HVSHFLHV�
selectas.

En este marco, se decidió escoger a Omitlán y a Tepatepec, Hidalgo para llevar 
a cabo el presente estudio para la búsqueda de antineoplásicos y antibacterianos 
vegetales. La selección se basó en que no existen antecedentes de esta clase de 
estudios en el área.

Objetivo general

Determinar cuáles son las especies de plantas usadas en Omitlán y Tepatepec 
Hidalgo para el tratamiento del cáncer, tumores, apostemas, abscesos, 
ulceraciones, heridas y llagas rebeldes a los tratamientos y de difícil cicatrización, 
recabar información acerca de su conocimiento, manejo y uso, así como evaluar 
su actividad biológica.
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Método

Entrevistas
Se hicieron entrevistas semiestructuradas y estructuradas a habitantes de Omitlán 
y Tepatepec para saber cuáles son las especies de plantas que usan para tratar al 
cáncer, tumores, apostemas, abscesos, ulceraciones, heridas y llagas de difícil 
cicatrización, características de las plantas, lugares dónde crecen, época de 
ÁRUDFLyQ��SDGHFLPLHQWRV�WUDWDGRV��SDUWHV�XWLOL]DGDV��PRGR�GH�HPSOHR�\�RWURV�XVRV�

Colectas
Con base en la información obtenida en las entrevistas y solicitando la colaboración 
de los informantes se llevó a cabo la colecta por triplicado de las especies de 
SODQWDV�GHWHFWDGDV��/DV�PXHVWUDV�VH�SUHQVDURQ��VHFDURQ�H�LGHQWLÀFDURQ�SRU�PHGLR�
de claves (Rzedowski y Rzedowski, 2001). Un tanto de los ejemplares se depositó 
como referencia en el herbario del Centro de Investigaciones Biológicas de la 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo y en el Laboratorio de Etnobotánica 
de la misma institución. También se colectaron muestras de las especies para la 
obtención de extractos para realizar las pruebas programadas.

Preparación de extractos etanólicos
Las muestras vegetales colectadas se secaron al aire a temperatura de laboratorio 
y las ramas, con tallos y hojas, se trituraron en un molino eléctrico. Se pesaron 50 
gr de cada muestra y se extrajeron en Soxhlet durante ocho horas, utilizando 200 
ml de etanol absoluto. Para determinar la concentración de los extractos se pesó 
el residuo obtenido después de evaporar a sequedad una muestra de volumen 
FRQRFLGR��/RV�H[WUDFWRV�VH�DOPDFHQDURQ�HQ�UHIULJHUDFLyQ�D���&�

Obtención de fracciones
El extracto etanólico de J. deppeana se fraccionó mediante cromatografía en 
placa preparativa de gel de sílice de 20x20x0.25 cm, eluyendo con etanol. Al 
revelar el cromatograma con la luz de una lámpara UV se observaron tres bandas 
o fracciones, se calcularon los Rf’s, las fracciones se rasparon por separado y se 
extrajeron con etanol, después



100

Citotoxicidad
Para llevar a cabo las pruebas de citotoxicidad se seleccionaron a las especies de 
plantas usadas en la zona de estudio para tratar al cáncer de matriz. Para Omitlán 
estas especies fueron Juniperus deppeana, Solanum rostratum y Bidens odorata 
y para Tepatepec Plumbago pulchella, Decatropis bicolor y Jatropha dioica var. 
dioica.

Para evaluar la citotoxicidad de los extractos etanólicos de estas plantas, 
así como la fracción obtenida de una de las especies activas y un compuesto, 
se siguió el método empleado por López et al. (2002) en el que se utilizó un 
cultivo de la línea celular de cáncer cérvico uterino HeLa mantenido en medio 
'0(0��'XOEHFFR·V�0RGLÀHG�7DJOH�0pGLXP��VXSOHPHQWDGR�FRQ�����GH�VXHUR�
fetal bovino, en una atmósfera húmeda con 5% de CO2�D����&��(Q�ODV�SUXHEDV�
se utilizaron placas de 96 pozos, en donde se sembraron 5000 células HeLa por 
pozo, en 100 µl de medio con 10% de suero fetal bovino, éstas se trataron con 
los extractos etanólicos de las plantas en diferentes concentraciones (0.05-2.0 
µl extracto/100 µl de medio); la fracción de J. deppeana y la sustancia pura se 
ensayaron en concentraciones de 1.0 a 6.0 µg/ml. Los cultivos fueron incubados en 
ODV�FRQGLFLRQHV�PHQFLRQDGDV�\�D�GLIHUHQWHV�WLHPSRV���������\����KV��VH�GHWHUPLQy�
la citotoxicidad mediante la estimación de la viabilidad celular con la técnica de 
FULVWDO�YLROHWD��SDUD�OR�FXDO�ODV�FpOXODV�VH�ÀMDURQ�FRQ�HWDQRO�DO�����GXUDQWH�FLQFR�
minutos, luego a cada pozo se añadió cristal violeta al 1% disuelto en agua, diez 
minutos después se agregó ácido acético al 33%, se midió la absorbancia a 570 
nm (DO570) en un lector de ELISA. Las pruebas se realizaron con seis a siete 
concentraciones por triplicado en tres experimentos independientes.

Con los datos obtenidos al medir la DO570 se calculó el porcentaje de 
viabilidad como 100B/A donde A y B fueron los valores promedio de DO570 de 
las células no tratadas y tratadas respectivamente. Con los valores porcentuales 
GH�YLDELOLGDG�FHOXODU�\�ORV�GH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�SUREDGDV�VH�HODERUDURQ�JUiÀFDV�
concentración-efecto, sobre las curvas obtenidas se estimó la concentración 
inhibitoria 50% (CI50��� TXH� VH� GHÀQLy� FRPR� OD� FRQFHQWUDFLyQ�GH� ORV� H[WUDFWRV��
fracciones y sustancias que redujo la viabilidad de las células tratadas al 50% 
respecto de la de las células no tratadas.

Asimismo, para detectar cambios citológicos, los cultivos se observaron en un 
PLFURVFRSLR�LQYHUWLGR�=HLVV�\�VH�IRWRJUDÀDURQ�XVDQGR�XQD�SHOtFXOD�.RGDN�3OXV�
X-Pan.

Actividad antibacteriana
Para determinar la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de las 
plantas registradas, se empleó el método de inoculación por estría propuesto por 
Mitscher et al. �������\�PRGLÀFDGR�SRU�&iFHUHV�et al. (1990). Para la prueba 
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se utilizaron las siguientes cepas de bacterias: Escherichia coli ATCC 53868, 
Staphyloccocus aureus ATCC 6538 y Salmonella typhimurium que fue aislada en 
el Laboratorio de Genética Microbiana del Departamento de Microbiología de la 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, las cuales fueron mantenidas en agar 
Muller Hinton en refrigeración. Se tomó una muestra de estas bacterias con un 
asa microbiológica para ser reactivadas y preparar los inóculos para la prueba. La 
muestra de cada bacteria se sembró en 25 ml de Caldo de Soya Tripticasa Difco 
previamente esterilizado en autoclave. Estos inóculos se incubaron en una estufa 
D����&�SRU����KV��DO�FDER�GH�HVWH�WLHPSR�VH�PLGLy�OD�WXUELGH]�GH�ORV�LQyFXORV�D�����
QP�HQ�XQ�HVSHFWURIRWyPHWUR�89�9LV�-DQZD\������OD�WXUELGH]�VH�DMXVWy�FRQ�&DOGR�
Soya Tripticasa estéril al estándar del nefelómetro MacFarland 0.5 que representa 
108 ufc/ml (unidades formadoras de colonias/mililitro). 

En cajas de Petri de 6 cm de diámetro se prepararon placas de agar Muller 
Hinton conteniendo los extractos etanólicos en diluciones seriadas dobles a 250, 
500 y 1000 µg/ml, para lo cual en un matraz erlenmeyer se mezcló una cantidad 
GHWHUPLQDGD�GHO�H[WUDFWR�HQ�FXHVWLyQ�FRQ�HO�PHGLR�GH�FXOWLYR�D����&�SDUD�GDU�OD�
concentración deseada, luego se vertieron 5 ml de la mezcla en cada caja de Petri. 
Cada caja se consideró una réplica, preparándose tres réplicas por concentración. 
También se prepararon testigos positivos y negativos por triplicado. El medio 
de cultivo de los testigos positivos contenía 30 µg/ml de tetraciclina, el testigo 
negativo se preparó sólo con el medio de cultivo. La inoculación se efectuó de la 
siguiente forma. Con un asa microbiológica se tomó una muestra de cada inóculo 
TXH�VH�VHPEUy�SRU�HVWUtD�HQ�OD�VXSHUÀFLH�GHO�DJDU�VLJXLHQGR�XQ�SDWUyQ�UDGLDO��GH�
tal forma que cada caja de Petri tenía tres estrías, una estría por bacteria. Las cajas 
VH�LQFXEDURQ�D����&�SRU����KV��$O�FDER�GH�HVH�WLHPSR�ODV�FDMDV�VH�REVHUYDURQ�\�VH�
determinó la actividad antibacteriana de los extractos en forma semicuantitativa 
empleando una escala de 0 a 3, los valores se asignaron en forma inversa tomando 
en cuenta la intensidad del crecimiento bacteriano en las estrías de los testigos; 
así, en las estrías del testigo negativo se observó el máximo de crecimiento 
bacteriano al cual se le asignó el valor 0, mientras que en las estrías del testigo 
positivo, con antibiótico, hubo inhibición del crecimiento, a lo que se asignó el 
valor 3. Los resultados se expresaron como: 0 inactivo, 1 parcialmente activo, 2 
activo, 3 muy activo.

Toxicidad en Artemia salina

Las pruebas de toxicidad se realizaron con larvas de Artemia salina, siguiendo 
el método de Meyer et al. (1982) y McLaughlin et al. (1998). Se utilizó una 
VROXFLyQ�DFXRVD�GH�1D&O�����FRQ�S+�����D������$����&�VH�HYDSRUy�XQ�YROXPHQ�
conocido de cada extracto etanólico, al residuo se le añadió la cantidad necesaria 
de solución salina para obtener una mezcla acuosa del residuo etanólico a una 
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concentración de 2 mg/ml, a partir de la cual se hicieron las diluciones necesarias 
con la solución salina para llevar a cabo la prueba. Los huevecillos o quistes de 
A. salina se adquirieron en un criadero de peces, éstos se pusieron a eclosionar en 
la solución salina contenida en un vaso de precipitado de un litro, manteniendo 
OD� WHPSHUDWXUD� HQWUH� ��� \� ���&�� FRQ� R[LJHQDFLyQ� H� LOXPLQDFLyQ� FRQVWDQWHV�
lo cual se logró utilizando un calentador y una bomba para acuario y un foco 
de 75 watts encendido. En estas condiciones los huevecillos eclosionaron en 
DSUR[LPDGDPHQWH����KUV��ODV�ODUYDV�UHFLpQ�HPHUJLGDV�IXHURQ�ODV�TXH�VH�XWLOL]DURQ�
en cada prueba, la cual se desarrollo de la siguiente manera. En un tubo de ensayo 
de 5 ml se puso 1.0 ml del extracto preparado previamente, después, con una 
pipeta Pasteur se colocaron diez larvas de A. salina, el volumen se ajustó a 3.0 
ml con la solución salina; cada tubo se consideró una réplica, preparándose cinco 
réplicas por concentración ensayada; inicialmente cada extracto se probó en tres 
concentraciones: 10, 100 y 1000 µg/ml. Los testigos negativos se prepararon de la 
misma manera, pero a éstos no se les adicionaron extractos. Los tubos destapados 
VH�FRORFDURQ�HQ�XQD�JUDGLOOD�OD�FXDO�VH�FRORFy�FHUFD�GHO�IRFR�HQFHQGLGR�����KUV�
después, a simple vista se contó el número de larvas sobrevivientes en cada tubo, 
por diferencia se calculó el número de larvas muertas por tubo y se calculó el 
porcentaje de mortalidad con la fórmula 100B/A, en donde A fue el número de 
larvas muertas en el testigo y B el número de larvas muertas en el experimental 
con extracto. Dependiendo del porcentaje de mortalidad obtenido en esta primera 
prueba y siguiendo el método de McLaughlin et al. (1998), cada extracto se probó 
en dos concentraciones más seleccionando de entre las siguientes: 5, 25, 50, 500, 
2000 µg/ml, esto se hizo para probar cada extracto en cinco concentraciones 
y contar con cinco datos, que es el número mínimo requerido para aplicar el 
programa con el que se efectuó el siguiente calculo. Con los datos de mortalidad 
obtenidos al probar cinco concentraciones por extracto se calculó la concentración 
del extracto a la cual se produjo la muerte del 50% de las larvas de A. salina, es 
decir la concentración letal cincuenta o CL50�FRQ�OtPLWHV�GH�FRQÀDQ]D�GH������HVWR�
se hizo con el método Probit, empleando el programa SPSS 12.0. Se consideró 
que los extractos produjeron toxicidad en A. salina cuando presentaron una CL50 
�������J�PO��$OYHV�et al., 2000).

Resultados y discusión

Especies de plantas usadas para tratar el cáncer
Se encontró que en Omitlán se utilizan ocho especies de plantas para tratar cáncer, 
tumores, apostemas, abscesos, ulceraciones, heridas y llagas, las especies son, 
Berberis moranensis Hebenstr. & Ludw. (Berberidaceae), Bidens odorata Cav. 
(Asteraceae), Geranium schiedeanum Schl. (Geraniaceae), Juniperus deppeana 
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Steud. (Cupressaceae), Lopezia racemosa Cav. Penstemon roseus (Sweet) G. Don 
(Scrophulariaceae), Senecio salignus DC. (Asteraceae), Solanum rostratum Dun. 
(Solanaceae); mientras que en Tepatepec se emplean siete especies de plantas, 
que son Ambrosia psilostachya DC. (Asteraceae), Baccharis salicifolia (Ruiz 
& Pavón) Pers. (Asteraceae), Decatropis bicolor (Zucc.) Radlk. (Rutaceae), 
Jatropha dioica Sessé ex Cerv. var. dioica (Euphorbiaceae), Marrubium vulgare 
L. (Lamiaceae), Pinaropappus roseus (Less) Less (Asteraceae), Plumbago 
pulchella Boiss. (Plumbaginaceae).

Citotoxicidad
Se encontró que los extractos de J. deppeana, S. rostratum y P. pulchella redujeron 
OD�YLDELOLGDG��GH��ODV��FpOXODV��+H/D���OR�TXH��VLJQLÀFD�TXH�SURGXMHURQ�FLWRWR[LFLGDG��
Respecto de J. deppeana como se muestra en a Figura 1, la pérdida de viabilidad 
se presentó a partir de la primera concentración del extracto en los tres tiempos 
PHGLGRV���������\����KUV��(O�WUDWDPLHQWR�GH����KUV�SURGXMR�XQ�GHFUHPHQWR�PHQRU�
de la viabilidad, el efecto máximo se alcanzó en la concentración del extracto de 2 
�O������O�GH�PHGLR��PLHQWUDV�TXH�D����\����KUV�HO�GHFUHPHQWR�IXH�PD\RU�GHVGH�OD�
primera concentración en donde la viabilidad se redujo al 39%, en el tratamiento 
GH����KUV�OD�UHGXFFLyQ�Pi[LPD�GH�OD�YLDELOLGDG�IXH�GH������HVWH�HIHFWR�VH�DOFDQ]y�
DO�DSOLFDU������O�GHO�H[WUDFWR�\�OXHJR�VH�PDQWXYR�HVWDEOH��D����KUV�OD�YLDELOLGDG�VH�
UHGXMR�DO�����FRQ������O�GHO�H[WUDFWR�\�HQ�DGHODQWH�VH�HVWDELOL]y��
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Figura 1. Viabilidad porcentual de células HeLa expuestas a distintas concentraciones del extracto 
etanólico de Juniperus deppeana durante 12 (Ƒ������ �Ƈ��\���� �Ž) horas. Cada punto es el valor 
promedio obtenido en tres experimentos independientes por triplicado. Las barras representan la 
desviación estándar.

El extracto etanólico de S. rostratum en términos generales también causó 
pérdida de viabilidad de las células HeLa (Figura 2), no obstante que en el 
tratamiento de 12 hrs las tres primeras concentraciones mostraron un incremento 
de la viabilidad, pero a partir de 0.5 µl, se presentó la reducción, la cual llegó 
DO�����FRQ����O��HO�WUDWDPLHQWR�GH����KUV�SURGXMR�XQ�GHFUHPHQWR�OLQHDU�FRQ�ODV�
primeras dos concentraciones, un ligero incremento con 0.2 y 0.5 µl y nuevamente 
una reducción de la viabilidad hasta alcanzar el 39% con 2 µl. El decremento de 
OD�YLDELOLGDG�FRQ�HO�WUDWDPLHQWR�GH����KUV�IXH�VRVWHQLGR�OOHJDQGR�D�����FRQ����O�
del extracto.
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Figura 2. Viabilidad porcentual de células HeLa expuestas a distintas concentraciones del extracto 
etanólico de Solanum rostratum durante 12 (Ƒ��� ��� �Ƈ�� \� ��� �Ž) horas. Cada punto es el valor 
promedio obtenido en tres experimentos independientes por triplicado. Las barras representan la 
desviación estándar.

El extracto de P. pulchella redujo la viabilidad celular, como se muestra en 
a Figura 3, en el tratamiento de 12 hrs la pérdida de viabilidad se presentó a 
partir de segunda concentración del extracto con un decremento linear hasta 
62% de viabilidad, el efecto máximo, 52%, se alcanzó en la concentración del 
H[WUDFWR�GH����O������O�GH�PHGLR��$����\����KUV�HO�GHFUHPHQWR�GH�OD�YLDELOLGDG�IXH�
mayor, decreció linealmente hasta el 37% con 2 µl de extracto, a partir de ahí la 
viabilidad se mantuvo relativamente constante hasta alcanzar el 29%. En los tres 
casos la pérdida de viabilidad celular dependió de la concentración del extracto y 
del tiempo de exposición.
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Figura 3. Viabilidad porcentual de células HeLa expuestas a distintas concentraciones del extracto 
etanólico de Plumbago pulchella durante 12 (Ƒ������ �Ƈ��\���� �Ž) horas. Cada punto es el valor 
promedio obtenido en tres experimentos independientes por triplicado. Las barras representan la 
desviación estándar.

Los extractos de B. odorata, D. bicolor y J. dioica var. dioica no redujeron la 
viabilidad de las células HeLa.

A partir de las curvas dosis-efecto obtenidas (Figuras 1, 2, 3) se calcularon 
las CI50. Los resultados se presentan en la Tabla 1, en la cual se observa que el  
extracto de P. pulchella presentó los CI50 más bajos, de 19.5, 1.5 y 1.0 µg/ml, es 
decir que éste fue el más citotóxico de los seis extractos ensayados, siguió en 
actividad J. deppeana�FRQ�������J�PO�\�OXHJR�S. rostratum con 127.5 µg/ml.
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Tabla 1. CI50 (µg/ml) de los extractos y fracciones vegetales a la que se 
reduce al 50% la viabilidad de las células HeLa. Las cifras son el promedio 
de tres experimentos con seis a siete concentraciones por triplicado. nd: no 

determinada, ne: no ensayada.

Extracto o fracción de:
CI50 µg/ml

12 hrs ���KUV ���KUV

Bidens odorata nd nd nd
Decatropis bicolor nd nd nd

Jatropha dioica var. dioica nd nd nd
Juniperus deppeana ����� ���� ����
Plumbago pulchella 19.5 1.5 1.0
Solanum rostratum nd ����� 127.5

Fracción 3 de J. deppeana ne 5.8 0.79
Plumbagina ne ��� 0.66

Puesto que el extracto de J. deppeana produjo citotoxicidad, se decidió 
fraccionarlo para rastrear la actividad. Se obtuvieron tres fracciones siendo la 3 
la mayoritaria (Rf = 0.28), por lo que se optó por ensayarla en cultivos de células 
HeLa para comprobar si ésta era la que produjo el efecto citotóxico.

Se encontró que la fracción 3 (Rf=0.28) de J. deppeana produjo una reducción 
GH� OD� YLDELOLGDG� FHOXODU�� &RPR� VH� REVHUYD� HQ� OD� )LJXUD� ��� HVWD� UHGXFFLyQ� IXH�
dependiente de la concentración y del tiempo de exposición. En el tratamiento 
GH����KUV�VH�REVHUYy�XQ�GHFUHPHQWR�FRQWLQXR�GH�OD�YLDELOLGDG�KDVWD�OOHJDU�D�����
con 0.6 µl fracción/100 µl medio, la concentración más alta ensayada. En el 
WUDWDPLHQWR�GH����KUV�OD�YLDELOLGDG�VH�UHGXMR�KDVWD�����FRQ������O�IUDFFLyQ�����
µl medio, desde donde se mantuvo estable. Las CI50 de la fracción se presentan 
en la Tabla 1, donde se observa que los valores son de los mismos órdenes de 
PDJQLWXG�TXH�ORV�GHO�H[WUDFWR�FRPSOHWR�D����\����KUV��SRU�OR�TXH�VH�VXSXVR�TXH�
HO�FRPSXHVWR�FRQWHQLGR�HQ�OD�IUDFFLyQ����OH�FRQÀHUH�ODV�SURSLHGDGHV�FLWRWy[LFDV�
a J. deppeana.



108

Figura 4. Viabilidad porcentual de células HeLa expuestas a distintas concentraciones de la fracción 
3 de Juniperus deppeana�GXUDQWH�����Ÿ��\�����Ŷ) horas. Cada punto es el valor promedio obtenido 
en tres experimentos independientes por triplicado. Las barras representan la desviación estándar.

En el extracto de P. pulchella�FULVWDOL]y�XQD�VXVWDQFLD�TXH�VH�LGHQWLÀFy�FRPR�
plumbagina, que se ensayó en cultivos de células HeLa para comprobar si ésta era 
la que produjo el efecto citotóxico.

Se encontró que la plumbagina produjo una reducción de la viabilidad 
celular. Como se observa en la Figura 5, esta reducción fue dependiente de la 
concentración y del tiempo de exposición. La pérdida de viabilidad se presentó 
GHVGH�OD�SULPHUD�FRQFHQWUDFLyQ�HQ�ORV�GRV�WLHPSRV�����\����KUV��(Q�HO�WUDWDPLHQWR�
GH����KUV�VH�REVHUYy�XQ�GHFUHPHQWR�FRQWLQXR�GH�OD�YLDELOLGDG�KDVWD�OOHJDU�D�����
FRQ����J�PO�� OD� FRQFHQWUDFLyQ�PiV�DOWD� HQVD\DGD��(Q�HO� WUDWDPLHQWR�GH����KUV�
la viabilidad se redujo a partir de la primera concentración hasta el 18% desde 
donde se mantuvo estable hasta la última concentración ensayada. Las CI50 de la 
plumbagina se presentan en la Tabla 1 donde se observa que los valores son de 
ORV�PLVPRV�RUGHQHV�GH�PDJQLWXG�TXH�ORV�GHO�H[WUDFWR�FRPSOHWR�D����\����KUV��SRU�
OR�TXH�VH�VXSXVR�TXH�OD�SOXPEDJLQD�OH�FRQÀHUH�ODV�SURSLHGDGHV�FLWRWy[LFDV�D�P. 
pulchella.
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Figura 5. Viabilidad porcentual de células HeLa expuestas a distintas concentraciones de la 
SOXPEDJLQD� GXUDQWH� ��� �Ÿ�� \� ��� �Ŷ) horas. Cada punto es el valor promedio obtenido en tres 
experimentos independientes por triplicado. Las barras representan la desviación estándar.

En la Figura 6 se presentan las imágenes obtenidas al microscopio de los 
cultivos de las células HeLa testigo expuestas al vehículo (etanol) (A) y al exponer 
el cultivo a la fracción 3 de J. deppeana GXUDQWH����KUV�D�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
0.3 (B) y de 0.6 µl fracción/100 µl medio (C), en ambas imágenes se observan 
células con forma redonda y en la última algunas con núcleos fragmentados y 
protuberancias celulares.
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Figura 6. Células HeLa expuestas al vehículo (A) o a la fracción 3 de Juniperus deppeana a una 
FRQFHQWUDFLyQ�GH������%��R������O�IUDFFLyQ������O�PHGLR�SRU����KUV��&���/D�ÁHFKD�EODQFD�PXHVWUD�
en C una célula con morfología apoptótica. Las imágenes son representativas de tres experimentos 
LQGHSHQGLHQWHV��$XPHQWR�RULJLQDO�$�\�%���[��&���[�
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Figura 7. Células HeLa expuestas al vehículo (A) o a la plumbagina a una concentración de 2.0 
�J�PO�SRU����KUV��%��R������J�PO�SRU����KUV��&���/DV�ÁHFKDV�EODQFDV�PXHVWUDQ�HQ�&�FpOXODV�FRQ�
morfología apoptótica. Las imágenes son representativas de tres experimentos independientes. 
Aumento original A y B 10x; C 20x.
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En la Figura 7 se presentan las imágenes obtenidas al microscopio de los 
cultivos de las células HeLa testigo expuestas al vehículo (etanol) (A) al exponer 
el cultivo a la plumbagina D�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH����J�PO�GXUDQWH����KUV�� ODV�
células el contacto con el sustrato y formaron una capa parecida a un epitelio (B). 
Al tratar el cultivo con la plumbagina a una concentración de 5 µg/ml durante 
���KUV��OD�PD\RUtD�GH�ODV�FpOXODV�SUHVHQWy�YDFXRODV�\�XQ�FLWRSODVPD�UHWLFXODGR�\�
algunas mostraron una morfología apoptótica (C) con núcleos fragmentados y 
protuberancias celulares.

Las características morfológicas observadas en las células HeLa tratadas, 
sugieren que la citotoxicidad producida por los extractos etanólicos de J. 
deppeana, S. rostratum,  los de P. pulchella, la fracción 3 y la plumbagina es por 
apoptosis. Sin embargo, para comprobar este efecto sería necesario realizar otro 
tipo de pruebas como la tinción de núcleos con bromuro de etidio para observar 
si se condensan y fragmentan y la técnica de TUNEL para detectar fragmentación 
de ADN, características que se presentan en el proceso apoptótico (Albert et al., 
1998).

Los resultados acerca de los efectos citotóxicos en células HeLa de los 
extractos de J. deppeana, de S. rostratum y de P. pulchella ayudan a validar el 
uso popular de estas plantas para el tratamiento del cáncer de matriz.

Este es el primer reporte acerca del efecto citotóxico de J. deppeana; al 
comparar la CI50�REWHQLGD�D����KUV�FRQ�HO�H[WUDFWR�GH�HVWD�SODQWD�HQ�FpOXODV�+H/D�
FRQ�HO�YDORU�UHSRUWDGR�HQ�RWUDV�HVSHFLHV�YHJHWDOHV��VH�HQFRQWUy�TXH�OD�FLIUD�������
µg/ml) fue unas quince veces menor que la encontrada por Betancur-Galviz et al. 
(2002) con el extracto de Euphorbia arenaria��������J�PO���3RU�RWUD�SDUWH��RWUDV�
especies de Juniperus ya se utilizaban en Roma en el siglo I dC. para detener 
el crecimiento de tumores (Koulman et al.,� ������\� HQ� OD� DFWXDOLGDG�\D� VH�KD�
comprobado la citotoxicidad en distintas líneas celulares de tumores humanos 
de extractos y sustancias de  J. bermudiana  (Cole et al., 1977), J. phoenicea   
(Carines et al., 1980), J.  sabina (San  Feliciano et al., 1990), J. przewalskii 
(Wang et al., 2002) y J. communis��%D\D]LW���������7DPELpQ�HV�HO�SULPHU�UHSRUWH�
de la citotoxicidad de B. odorata, D. bicolor, J. dioica var. dioica, P. pulchella 
y S. rostratum. En  el  género  Solanum se han  reportado  especies  como  S. 
crinitum y S. jabrense cuyos alcaloides fueron citotóxicos (Esteves-Souza et al., 
2002).

Actividad antibacteriana
Los resultados obtenidos en la prueba se presenta en la Tabla 2 en donde se observa 
que once (73.3%) de los quince extractos presentaron actividad antibacteriana en 
cuando menos una cepa. El extracto más activo fue el de P. pulchella ya que 
presentó actividad en las tres cepas de bacterias incluidas en la prueba. Le siguió  
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en actividad el extracto etanólico de J. deppeana. En la Figura 8 se observan el 
efecto producido por el extracto de B. moranensis que sólo presentó actividad en 
S. aureus. S. typhimurium fue la bacteria más resistente ya que sólo los extractos 
P. pulchella y de J. deppeana fueron activos.

Tabla 2. Actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de las especies 
de plantas estudiadas. Los resultados se expresaron como: 0 inactivo, 1 

parcialmente activo, 2 activo, 3 muy activo.

Extractos etanólicos de:
E. coli S. aureus S. typhimurium

concentración de los extractos etanólicos µg/ml
250 500 1000 250 500 1000 250 500 1000

Ambrosia psilostachya 0 0 1 0 0 3 0 0 0
Baccharis salicifolia 0 0 0 3 3 3 0 0 0
Berberis moranensis 0 0 0 0 1 3 0 0 0

Bidens odorata 0 1 3 0 0 0 0 0 0
Decatropis bicolor 0 0 0 0 0 2 0 0 0

Geranium schiedeanum 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Jatropha dioica var. dioica 0 0 1 0 0 2 0 0 0

Juniperus deppeana 0 1 2 1 3 3 0 0 2
Lopezia racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Marrubium vulgare 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Penstemon roseus 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pinaropappus roseus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plumbago pulchella 1 3 3 3 3 3 1 2 2

Senecio salignus 0 0 2 0 2 3 0 0 0
Solanum rostratum 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 8. Efecto en el crecimiento bacteriano  producida por el extracto etanólico de Berberis 
moranensis (1000 µg/ml) en Escherichia coli (A), Salmonella typhimurium (B), Staphylococcus 
aureus (C), en comparación con el testigo negativo. 
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/RV� UHVXOWDGRV� D\XGDQ� D� FRQÀUPDU� ODV� SURSLHGDGHV� PHGLFLQDOHV� TXH� ORV�
habitantes de Omitlán y Tepatepec atribuyen a estas plantas y las revelan como 
una fuente potencial de antibacterianos de origen vegetal.

Los extractos etanólicos de P. pulchella y J. deppeana fueron los más activos en 
la prueba de actividad antibacteriana y los que produjeron la mayor citotoxicidad 
en células HeLa. Para poder entender una posible relación entre estos efectos, por 
ejemplo sería conveniente comprobar si los principio activos citotóxico, aislados 
de esta planta, además presentan actividad antibacteriana. En este estudio no fue 
posible realizar estas pruebas antibacterianas.

Se encontraron antecedentes de efectos antimicrobianosde algunas de las 
especies de plantas estudiadas. Los extractos de B. moranensis presentaron 
actividad en Proteus vulgaris y Shigella disinteriae (Lucas Jiménez, 1981); 
los de J. deppeana en Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli y Mycobacterium smegmatis (Clark, 1990) y los 
de S. salignus en Pseudomonas aeruginosa y Candida albicans (Cáceres, 1987).

Toxicidad en Artemia salina

Los valores de CL50 (concentración letal cincuenta) obtenidos al ensayar los 
extractos etanólicos de las especies de plantas estudiadas se presentan en la Tabla 
3 en donde se observa que los extractos de cinco de las quince especies mostraron 
toxicidad en Artemia salina, presentando una CL50�������J�PO��(O�H[WUDFWR�GH�B. 
odorata fue el que presentó la toxicidad más  alta  en  A. salina  con el valor de 
CL50 más bajo de 5.1226 µg/ml, le siguió en toxicidad J. dioica var. dioica  y L. 
racemosa con CL50 de 7.056 y 9.113 µg/ml respectivamente.

B. odorata, J. dioica var. dioica  y L. racemosa pudieran ser especies 
interesantes para investigar a futuro pues fueron las más tóxicos en A. salina, la 
posibilidad sería que la investigación se encaminara que sus extractos podrían 
ser probados empleando otros bioensayos para la detección de propiedades 
IDUPDFROyJLFDV�PiV�HVSHFtÀFDV�R�TXH�ORV�H[WUDFWRV�VH�VHSDUDUDQ�WHQLHQGR�FRPR�
guía el ensayo con A. salina para obtener el principio activo que luego se probaría 
con otros modelos.
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Tabla 3. CL50�\�OtPLWHV�GH�FRQÀDQ]D�����GH�ORV�H[WUDFWRV�HWDQyOLFRV�GH�ODV�
plantas usadas en Omitlán y Tepatepec Hidalgo para el tratamiento del 

cáncer, probados en larvas de Artemia salina en un rango de concentración 
de 5 a 2000 µg/ml.

Extractos etanólicos de: CL50 (µg/ml) /tPLWHV�GH�FRQÀDQ]D����
Ambrosia psilostachya 1088.095 ��������²���������
Baccharis salicifolia ������� �������²��������
Berberis moranensis 615.291 ���������������

Bidens odorata 5.123 ��������
Decatropis bicolor 565.023 ��������²��������

Geranium schiedeanum 59.857 �������������
Hamelia patens 555.797 ��������²��������

Jatropha dioica var. dioica 7.056 nd
Juniperus deppeana 1331.250 988.208-1826.627
Lopezia racemosa 9.113 ��������

Marrubium vulgare 38.093 ��²�������
Penstemon roseus �������� nd

Pinaropappus roseus 158.927 ��������²��������
Plumbago pulchella ������ ������²�������

Senecio salignus ������� 110.358-393.908
Solanum rostratum 512.677 ���������������

nd = no determinados

Conclusiones

Al encontrar que los extractos etanólicos de tres de las seis especies de plantas 
utilizadas en Omitlán y Tepatepec Hidalgo para tratar cáncer de matriz presentan 
in vitro citotoxicidad en células HeLa ayuda a validar el uso tradicional de estas 
plantas.

Se encontró que los extractos etanólicos de once de estas quince especies 
vegetales mostraron actividad antibacteriana, así que con los resultados se 
FRQWULEX\H�D�FRQÀUPDU�ODV�SURSLHGDGHV�PHGLFLQDOHV�TXH�ORV�LQIRUPDQWHV�DWULEX\HQ�
a estas plantas.

La prueba con A. salina� IXH� ~WLO� SDUD� GHÀQLU�PHMRU� OD� ELRDFWLYLGDG� GH� ORV�
extractos y a delinear futuras investigaciones en estas especies vegetales. 

Trece (86.7%) de las quince especies de plantas incluidas en el estudio 
exhibieron actividad en por lo menos una de las pruebas, este elevado porcentaje 
GH�DFWLYLGDG�FRQÀUPD�OD�LPSRUWDQFLD�GH�VHOHFFLRQDU�HVSHFLHV�PHGLFLQDOHV�HQ�OD�
búsqueda de extractos bioactivos pues es más probable encontrarlos en esta clase 
de plantas.
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CAPÍTULO IV

Actividad Antibacteriana en Staphylococcus aureus de 
Plantas Medicinales Usadas en Los Cides, Tepeapulco, 

Hidalgo.

Reyes Silva, J.A.
Gordillo Martínez, A.J.

Pérez Escandón B.E.
Villavicencio Nieto, M.A.

Laboratorio de etnobotánica.
Centro de Investigaciones Biológicas.
Centro de Investigaciones Químicas.

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.

Resumen

En este estudio se encontró que en el estado de Hidalgo hay municipios con 
alta incidencia de “Infecciones Respiratorias Agudas”, como Tepeapulco. En este 
trabajo se seleccionó a Los Cides, una comunidad del municipio con el objetivo 
de documentar el uso de las plantas para padecimientos respiratorios y evaluar 
OD�DFWLYLGDG�DQWLEDFWHULDQD�GH�ORV�H[WUDFWRV�YHJHWDOHV�HQ�FHSDV�FHUWLÀFDGDV�$7&&�
y nativas de Staphylococcus aureus. Por medio de entrevistas se detectaron a 
las especies vegetales empleadas para  el  tratamiento  de  esos problemas; los 
extractos se ensayaron en cultivos de S. aureus con el método de difusión en 
disco sobre placas con medio de cultivo. También se ensayaron siete antibióticos 
convencionales para detectar cepas resistentes. Se encontró que en Los Cides 
emplean trece especies de plantas para tratar tos, bronquitis, dolor de garganta 
y otros problemas respiratorios; las especies son Chenopodium graveolens, 
Tillandsia macdougallii, Senecio salignus, Helianthemum glomeratum, Eryngium 
carlinae, Schinus molle, Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum, Gentiana 
spathacea, Buddleia cordata ssp. cordata, Pleopeltis polylepis, Gnaphalium 
viscosum, Polypodium plebeium y Dalea minutifolia. El extracto de Gnaphalium 
oxyphyllum var. oxyphyllum fue el más activo en S. aureus, con 800 µg/ml 
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SURGXMR�]RQDV�GH�LQKLELFLyQ�GH������PP�\����PP�HQ�ODV�FHSDV�FHUWLÀFDGDV�$7&&�
y nativa 1; le siguió en actividad Dalea minutifolia con 16.6 mm en la cepa 
ATCC y Tillandsia macdougallii� FRQ� �����PP�HQ� ODV� FHSDV� QDWLYD� ���(Q� RWUD�
prueba seis extractos seleccionados tuvieron un efecto de inhibición en todas las 
cepas bacterianas a 800 µg/ml mientras que las seis cepas mostraron resistencia 
a uno o cuatro de los antibióticos. Los resultados contribuyen a corroborar las 
propiedades medicinales que los pobladores del área atribuyen a estas plantas y 
ayudan a validar su uso tradicional.

Palabras clave: Hidalgo, Los Cides, Infecciones Respiratorias Agudas, 
Staphylococcus aureus, cepas ATCC, cepas nativas.

Introducción 

/DV�LQIHFFLRQHV�WUDQVPLVLEOHV�HQWUH�KXPDQRV�ÀJXUDQ�FRPR�XQD�GH�ODV�SULQFLSDOHV�
causas de muerte, son las responsables del 30% de todas las defunciones 
que ocurren en el mundo. Entre estas enfermedades se encuentran aquellas 
ocasionadas por agentes infecciosos que afectan a distintos sistemas y aparatos 
FRPR�HO�GLJHVWLYR�\�HO� UHVSLUDWRULR� �:KR���������(Q�HVWH�~OWLPR�FDVR� LQÁX\HQ�
las infecciones respiratorias agudas que son un grupo de padecimientos como 
ODULQJLWLV�� IDULQJRDPLJGDOLWLV�� VLQXVLWLV�� EURQTXLWLV�� QHXPRQtD� H� LQÁXHQ]D�� HQWUH�
otras, causado por cierto tipo de virus y de bacterias (López, 2003).

A nivel mundial las “Infecciones Respiratorias Agudas” se mantienen como 
un grupo importante de afecciones que ocasionan un impacto socioeconómico 
considerable, particularmente en países en desarrollo en donde son la causa 
GHO�����GH�WRGDV�ODV�GHIXQFLRQHV��HQ�VX�DWHQFLyQ�VH�LQYLHUWHQ�UHFXUVRV�PpGLFRV�
cuantiosos, y representan un motivo frecuente de incapacidad laboral y escolar 
(Sáenz, 1997; Batista y Cañizares, 1998; OMS, 2000).

En México, las “Infecciones Respiratorias Agudas” ocupan el primer lugar en 
la lista de las 20 principales causas de enfermedades según datos de la Secretaria 
Servicios de Salud. En el país las entidades federativas con mayor incidencia de 
estas infecciones son en orden de importancia son: Tlaxcala, Puebla, Estado de 
México, Querétaro, Distrito Federal  e Hidalgo (INEGI, 2006). En el estado de 
Hidalgo estas infecciones también están en el primer sitio en la lista de las 20 
principales causas de enfermedad con 792 707 casos registrados en el año 2005 
(SSA, 2006). 

Las enfermedades incluidas en las “Infecciones Respiratorias Agudas” son 
causadas por virus y bacterias; los microorganismos más frecuentes asociados 
a estos padecimientos son 6WUHSWRFRFFXV�SQHXPRQLDH��+DHPRSKLOXV� LQÁXHQ]DH 
y Staphylococcus aureus  (Fernández et al., 2003; Villasusa et al., 2006). S. 
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aureus es una bacteria Gram positiva, anaerobia facultativa, se reconoce como un 
patógeno importante de enfermedades infecciosas en el hombre, causa folículos, 
abscesos, sepsis, infección en heridas, síndrome del choque tóxico, meningitis, 
endocarditis, osteomielitis, envenenamiento alimentario y neumonía .(Ingraham 
e Ingraham, 1998; Bartelt, 2000).

En la medicina alopática las infecciones bacterianas se tratan principalmente 
con antibióticos de origen microbiano o sintético (Peláez y Genillound, ����� 
y a pesar de que estos productos constituyen las prescripciones médicas más 
frecuentes, este tipo de infecciones ocupan un lugar preponderante como causa de 
enfermedad. Esto se debe al incremento de la resistencia bacteriana (Fernández 
et al., 2003)

$O� FODVLÀFDU� D� ODV� SODQWDV� PHGLFLQDOHV� GH� DFXHUGR� D� ORV� SDGHFLPLHQWRV� R�
sistemas para los cuales se utilizan, en distintos estudios etnobotánicos se 
ha encontrado que la primera categoría, por el número de especies de plantas 
medicinales empleadas, corresponde al sistema digestivo y el sistema respiratorio 
ocupa del segundo al cuarto lugar, según la región estudiada; este patrón de uso 
se ha observado en diferentes partes del mundo.

El hecho de que el sistema digestivo y respiratorio ocupan un lugar 
preponderante en esta categorización y considerando que las enfermedades que 
se encuentran entre las más frecuentes son  transmisibles e infecciosas, entonces 
determina el  patrón de  selección y uso tradicional de las plantas y  fundamenta 
farmacológicamente su posible efecto antimicrobiano, lo que representa un 
soporte a la idea del potencial que tienen las plantas como fuente de sustancias  
activas en microorganismos y de que efectivamente representan una alternativa 
viable en la búsqueda de nuevos productos antimicrobianos.

Antecedentes

La exploración del potencial antimicrobiano de las plantas la iniciaron Mitscher 
et al., (1972) y Mitscher (1979) lo que dio origen a una línea de investigación en 
diferentes países que ha consistido en seleccionar especies de plantas medicinales 
y exponer varias cepas de bacterias o una sola cepa a los extractos obtenidos de 
esas plantas para evaluar la inhibición del crecimiento bacteriano. El resultado es 
que hasta ahora permite reconocer a las plantas por su actividad antimicrobiana 
dado por su contenido en terpenoides, fenoles, alcaloides y otras sustancias 
(Cowan et al., 1999; Hammer et al., 1999; Iwu et al., 1999). Estos trabajos se 
llevan a cabo en Sudán (Awatif et al., 2001), en el Caribe (Caceres et al., 1990), 
en Brasil (Alves et al., 2000), Cuba (Hernández Díaz y Rodrigues Jorge, 2001) y 
México (Hernández et al., 2003), entre otras regiones.
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Las infecciones respiratorias agudas representan un problema de salud mundial, 
nacional y estatal (INEGI, 2006). Uno de los principales microorganismos 
asociados a estas enfermedades, es S. aureus  patógeno emergente, en ocasiones 
multirresistente, cuyas infecciones se comportan como enfermedades que se han 
LQFUHPHQWDGR�UiSLGDPHQWH�FXEULHQGR�PD\RUHV�H[WHQVLRQHV�JHRJUiÀFDV��&UX]�et 
al����������$QWH�HVWD�VLWXDFLyQ�HV�QHFHVDULR�LQWHQVLÀFDU�OD�E~VTXHGD�GH�PpWRGRV�
PiV�HÀFDFHV�SDUD�DWHQGHU�HVWH�WLSR�GH�DIHFFLRQHV�

La medicina tradicional  ofrecen alternativas de tratamiento para las infecciones 
respiratorias, en particular las plantas medicinales (Martínez, 2000). Para estos 
problemas existen diferentes soluciones y una de estas es tomar en cuenta el 
conocimiento botánico tradicional que tienen algunas poblaciones como la del 
HVWDGR�GH�+LGDOJR��(Q�HVWH�HVWDGR�VH�KD�UHSRUWDGR�HO�XVR�GH�����HVSHFLHV�GH�SODQWDV�
medicinales y las que son empleados para el sistema respiratorio ocupan el tercer 
lugar (Pérez Escandón et al., 2003). Estas cifras indican la importancia que tiene 
OD�ÁRUD�PHGLFLQDO�SDUD�OD�DWHQFLyQ�GH�GLFKRV�SUREOHPDV�GH�VDOXG��TXH�SUHYDOHFHQ�
en la región y que están catalogados como “Infecciones Respiratorias Agudas” 
que como ya se mencionó ocupan una de las primeras causas de enfermedad 
(SSA, 2006).

Algunas regiones del estado de Hidalgo no han sido estudiadas desde el punto 
de vista etnobotánico, tampoco se ha evaluado las propiedades farmacológicas 
de la gran mayoría de las plantas medicinales registradas, en especial sus efectos 
antibacterianos. Sin embargo los resultados obtenidos en los escasos trabajos 
OOHYDGRV�D� FDER�HQ� OD� HQWLGDG� VRQ�XQD�HYLGHQFLD�GH�TXH� OD�ÁRUD�HVWDWDO� HV�XQD�
fuente potencial de antimicrobianos. (Villagómez-Ibarra et al., 2001).

Es importante conocer el tipo de plantas se utilizadas en las comunidades 
para tratar infecciones respiratorias y evaluar sus propiedades antimicrobianas, 
para reunir evidencias de que las plantas son o no de utilidad para ayudar a la 
UHVROXFLyQ�GH�SUREOHPDV�IUHFXHQWHV�GH�VDOXG��$GHPiV�HV�QHFHVDULR�YHULÀFDU�TXH�
las plantas medicinales con sus principios activos, son una alternativa al uso 
de los antibióticos de origen microbiano y de la resistencia que han generado. 
Este trabajo se inscribe en esta línea, para realizarlo se propuso seleccionar un 
municipio de Hidalgo con alta incidencia de “Infecciones Respiratorias Agudas” 
\� � XQD� GH� VXV� FRPXQLGDGHV� FRQ� HO� ÀQ� GH� KDFHU� XQD� DSUR[LPDFLyQ� DFHUFD� GH�
OD� XWLOLGDG� GH� OD� ÁRUD� ORFDO� HQ� UHODFLyQ� DO� SUREOHPD� GH� VDOXG� SUHYDOHQWH� HQ� HO�
área. A través de la evaluación de la actividad antibacteriana de los extractos 
de las plantas medicinales de interés, se eligió a Staphylococcus aureus como 
organismo de prueba, bajo la consideración de que por ser una de las bacterias 
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frecuentemente aisladas en las “Infecciones Respiratorias Agudas”, y resulta 
VHU�XQ�EXHQ� LQGLFDGRU�GH� OD�HÀFLHQFLD�GH� ODV�SODQWDV�SDUD� WUDWDU�HO�FRQMXQWR�GH�
infecciones que afectan el sistema respiratorio.

Objetivos general

Documentar el uso de  plantas medicinales para el tratamiento de “Infecciones 
Respiratorias Agudas” en una comunidad de un municipio de Hidalgo con alta 
incidencia de estos padecimientos y evaluar la actividad antibacteriana de los 
extractos etanólicos de estas especies.

Metodo

Selección del área de estudio
Para tener una mejor idea acerca de la distribución estatal de la incidencia de 
las “Infecciones Respiratorias Agudas” se solicitó información en los Servicios 
Coordinados de Salud del estado relativa al número de casos de estas infecciones 
por municipio. Se proporciono información relativa al año 2005 y con estos 
datos y tomando en cuenta la población total por entidad municipal, se calculó 
el porcentaje de población afectada por municipio. Luego se elaboró un mapa 
señalando los municipios del estado en donde más del 50% de la población se vio 
afectada por las “Infecciones Respiratorias Agudas”. Para realizar este estudio se 
seleccionó a uno de estos municipios y luego a una de sus comunidades (SSA, 
2003).

Entrevistas
Para determinar cuáles son las plantas que se utilizan en la comunidad de 
estudio seleccionada para el tratamiento de “Infecciones Respiratorias Agudas” 
se hicieron entrevistas estructuradas por medio de un cuestionario previamente 
elaborado al 10% de los habitantes de esta comunidad, la cual es una muestra 
representativa de la población total. (Alexiades, 1996).

También se preguntó cuáles son las plantas que utilizan para el tratamiento 
de la tos, bronquitis y otros problemas respiratorios; los nombres comunes, 
características de la planta, si es una hierba, arbusto, árbol, enredadera, en 
qué lugar crece, qué parte de la planta se emplea, forma de preparación y de 
DGPLQLVWUDFLyQ��pSRFD�GH�ÁRUDFLyQ��UHFROHFWD�\�REVHUYDFLRQHV�

&ROHFWDV�H�LGHQWLÀFDFLyQ�GHO�PDWHULDO�YHJHWDO�
Se realizaron salidas de campo en compañía de habitantes de la comunidad para 
recolecta por triplicado las muestras de las especies de plantas mencionadas en 
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ODV�HQWUHYLVWDV�ODV�FXDOHV�IXHURQ�KHUERUL]DGDV�H�LGHQWLÀFDGDV�SRU�PHGLR�GH�FODYHV�
(Rzedowski y Rzedowski, 2001).Un duplicado de los ejemplares se deposito 
en el herbario del Centro de Investigaciones Biológicas de la Universidad 
Autónoma del Estado de Hidalgo. Cada colecta fue geoposicionada para tener 
una referencia del lugar y tipo de vegetación y poder procesar los datos en el 
SURJUDPD�GH�6LVWHPDV�GH�,QIRUPDFLyQ�*HRJUiÀFD��$UF9LHZ�*LV�������7DPELpQ�VH�
colectaron muestras de alrededor de 0.5 kg de las partes vegetales utilizadas para 
ser utilizadas en la obtención de los extractos.

Obtención de los extractos etanólicos
Las muestras vegetales recolectadas se secaron a temperatura de laboratorio (18 
²����&���SRVWHULRUPHQWH�IXHURQ�WURFHDGDV�FRQ�XQDV�WLMHUDV�GH�SRGDU��3DUD�UHDOL]DU�
las extracciones en un Soxhlet se colocaron 70 gr. de cada muestra con 200 
ml de etanol absoluto durante 8 hrs. El volumen de los extractos se redujo por 
evaporación en un rotavapor, la concentración de cada extracto se calculó pesando 
el residuo obtenido después de evaporar una muestra de volumen conocido.

Ensayos de actividad antibacteriana en S. aureus ATCC 6538 y cepas nativas
Para determinar la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de las 
especies de plantas registradas se hicieron antibiogramas por el método de 
difusión en agar. Esta prueba consiste en inocular un cultivo bacteriano sobre la 
VXSHUÀFLH�GHO�DJDU�0�HOOHU�+LQWRQ�\��FRORFDU��GLVFRV�GH�SDSHO�ÀOWUR�LPSUHJQDGRV�
con extractos de las plantas (Diaz et al., 2003). En los dos primeros ensayos 
se utilizó S. aureus ATCC 6538 y nativa 1 mantenidas en refrigeración en agar 
Müeller-Hinton.

Para preparar el inóculo del cultivo se tomó una muestra con un asa 
microbiológica y se sembró por estría en cajas de Petri con agar Müeller-Hinton, 
ODV�FDMDV�VH�LQFXEDURQ�D����&�GXUDQWH����KUV��$O�SDVDU�HVWH�WLHPSR�VH�VHOHFFLRQDURQ�
de tres a cuatro colonias que se tomaron con el asa microbiológica y se sembraron 
HQ����PO�GH�&DOGR�GH�6R\D�7ULSWLFDVD��HVWH�FXOWLYR�VH�LQFXEy�D����&�GXUDQWH����
hrs. Al terminar el tiempo de incubación se determinó la turbidez del cultivo 
PLGLHQGR�OD�DEVRUEDQFLD�D�����QP�HQ�XQ�HVSHFWURIRWyPHWUR�89�9LV�-DQZD\�������
la turbidez se ajustó con el medio líquido de Caldo Soya Tripticasa esterilizada al 
patrón 0.5 de la escala de McFarland que equivale a una concentración de 1.5x10-

8 ufc/ml  (unidades formadoras de colonias por mililitro) en la cual el cultivo está 
en una fase de crecimiento exponencial, la escala de McFarland es muy común 
en análisis clínicos microbiológicos (Díaz et al., 2003).

El inóculo se sembró por estría en una caja de Petri de 6 cm de diámetro con 
agar Müeller-Hinton, que es el medio de cultivo recomendado por la FDA (Food 
and Drug Administration). Para las pruebas de sensibilidad de antibacterianos, un 
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se sumergió un hisopo previamente esterilizado en el inóculo, presionándolo en las 
paredes del recipiente para eliminar el exceso de líquido y se aplicó sobre el agar 
en todas las direcciones. Cada extracto vegetal se preparó en seis concentraciones, 
����������������������\������J�PO��'H�FDGD�FRQFHQWUDFLyQ�VH�DSOLFDURQ�����O�HQ�
XQ�GLVFR�GH�SDSHO�ÀOWUR�GH���PP�GH�GLiPHWUR�HVWHULOL]DGR��WDPELpQ�VH�SUHSDUy�XQ�
testigo positivo con una solución de tetraciclina 30 µg/ml, sustancia que actúa 
cómo bacteriostático en cepas Gram positivas y Gram negativas (Rodríguez et 
al., 1998) y un testigo negativo con 20 µl de etanol. Los discos se secaron dentro 
del gabinete de seguridad biológica y se colocaron en un arreglo circular sobre la 
VXSHUÀFLH�GHO�DJDU��HO�GLVFR�GHO�WHVWLJR�SRVLWLYR�TXHGy�HQ�HO�FHQWUR�GH�OD�FDMD��&DGD�
caja se consideró una réplica preparando tres réplicas por extracto. Las cajas se 
LQFXEDURQ�D����&�GXUDQWH�������KUV��DO�FDER�GH�HVH�WLHPSR�VH�REVHUYy�VL�DOUHGHGRU�
de cada disco se había formado una zona de inhibición del crecimiento bacteriano 
y de ser así, el diámetro de ésta se midió con una regla graduada en milímetros. 
En estos ensayos se seleccionaron algunas de las especies de plantas más activas 
y sus extractos se ensayaron a una sola concentración de 800 µg/ml en las cepas 
de S. aureus ATCC y las cinco nativas utilizando este mismo método.

Correlación actividad antibacteriana vs frecuencia de mención
Para determinar si las especies de plantas con mayor frecuencia de mención 
habían sido más activas en las cepas de S. aureus ATCC y nativa 1, los datos se 
analizaron con la prueba de correlación de Pearson con el programa SPSS 15.0.

Exudados faríngeos y cultivo de esputo para obtener cepas de S. aureus 
nativas
Para realizar esta parte del trabajo se pidió el apoyo a cinco personas de la 
comunidad que estuvieran enfermas de las vías respiratorias a quienes se les tomó 
una muestra de esputo ya que es la muestra más utilizada para el diagnóstico 
de infecciones del aparato respiratorio tanto superior como el inferior. Las 
muestras se tomaron en las primeras horas del día estando las personas en ayunas. 
Antes de la recolección las personas se enjuagaron la boca con solución salina 
o agua templada para reducir al mínimo la contaminación con saliva, luego 
en un recipiente estéril se recogió el esputo tras una expectoración profunda. 
Las muestras se colocaron en una hielera e inmediatamente se transportaron al 
laboratorio de etnobotánica, puesto que una permanencia breve a temperatura 
ambiente puede provocar la pérdida de algunos de los agentes etiológicos de 
infecciones del aparato respiratorio, por sobrecrecimiento de la microbiota 
VDSURÀWD��'tD]�et al., 2003). A partir de estas muestras se obtuvieron cinco cepas 
nativas de Staphylococcus aureus.
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3UXHEDV�ELRTXtPLFDV�SDUD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�Staphylococcus aureus

De cada esputo se tomó una muestra con un hisopo estéril y con éste se hizo un 
frotis en agar 110 selectivo para el aislamiento de Staphylococcus, el cual se 
LQFXEy�D����&�GXUDQWH����KUV��$O�FDER�GH�HVWH�WLHPSR�VH�VHOHFFLRQy�XQD�FRORQLD�
con la que se procedió a realizar la prueba de la coagulasa que permite diferenciar 
Staphylococcus aureus, que es coagulasa, positivo. Otras especies el genero 
Staphylococcus, son coagulasa negativos. Sólo Staphylococus intermedius 
y Staphylococcus hyicus subsp. hyicus dan positiva esta prueba, aunque estas 
especies son de origen animal y no se aíslan de seres humanos (Díaz et al., 2003).

Esta prueba se realiza siguiendo la técnica en tubo, que detecta coagulasa libre 
y ligada. Uno de los posibles mecanismos de acción de la coagulasa se basa en 
la reacción de una enzima extracelular bacteriana, la procoagulasa, con un factor 
activador presente en el plasma de conejo similar a la protombina. Esta reacción 
da lugar a un complejo análogo  a la trombina, la coagulasa propiamente dicha, 
TXH�D�VX�YH]�UHDFFLRQD�FRQ�HO�ÀEULQyJHQR�GDQGR�OXJDU�D�XQ�FRiJXOR�GH�ÀEULQD�HQ�
ausencia de Ca. (Díaz et al., 2003).

Para hacer la prueba de la coagulasa en  tubo de ensayo se colocaron 0.5 ml 
de EDTA (Ácido Etilendiamino Tetraácetico) en donde se resuspendió la colonia 
DLVODGD�GH�ORV�FXOWLYRV�GH�HVSXWR��ORV�WXERV�VH�LQFXEDURQ�D����&�\�VH�REVHUYDURQ�
D���\���KUV��/D�SUXHED�HV�SRVLWLYD�SDUD�S. aureus si se toma un coagulo que no 
puede ser resuspendido por agitación. En la pruebas negativas el medio continua 
líquido (Díaz et al., 2003).

Determinación de la sensibilidad de S. aureus a antibióticos
Esta prueba también  utilizó el método de difusión en agar. Determinó la sensibilidad 
de una cepa de S. aureus ATCC y de las cinco cepas nativas ante la presencia de 
siete antibióticos convencionales, los cuales son  recomendados por la FDA y 
el National Comitee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS) de los Estados 
Unidos de América para el tratamiento de infecciones provocadas por bacterias 
Gram Positivas como S. aureus. Cada antibiótico se probó a la concentración 
que recomienda la FDA y la NCCLS, los antibióticos y las concentraciones en 
µg/ml entre paréntesis fueron: ampicilina (10) dicloxacilina (10), cefotaximina 
(30), cefuroxima (30) ceftriaxona (10) sulfametoxazol (30), bencipenicilina 
(10). Estos antibióticos fueron proporcionados en forma de medicamento por la 
Delegación del Instituto Mexicano del Seguro Social, IMSS. Estos medicamentos 
se prepararon en solución acuosa a diferentes concentraciones tales que en 20 µl 
tuvieran la cantidad deseada y se colocaron en los discos que posteriormente 
fueron secados a temperatura ambiente y puestos sobre el agar Müeller-Hinton. 
/DV� FDMDV� VH� LQFXEDURQ� D� ���&� GXUDQWH� ������ KUV�� DO� FDER� GH� HVH� WLHPSR� VH�
observó si alrededor de cada disco se había formado una zona de inhibición del 
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crecimiento bacteriano y de ser así, el diámetro de ésta se midió con una regla 
graduada en milímetros. Estos resultados se interpretaron dentro de  categorías de 
sensibilidad, de acuerdo con los diámetros de las zonas de inhibición producidas 
por estas sustancias las cuales se utilizan como criterio en las pruebas de análisis 
clínicos. Las categorías se muestran en la Tabla 1 y fueron tomadas de (Díaz et 
al., 2003). Esta prueba se hizo para determinar la resistencia de las cepas de S. 
aureus nativas y comparar los resultados con los obtenidos con los extractos.

Tabla 1. Interpretación de la zona de inhibición de los antibacterianos más 
utilizados a categorías de sensibilidad.

Antibiótico (µg/disco)
Diámetro de la zona de inhibición mm

R I MS S

Ampicilina (10) <28 - - >29

Dicloxacilina (10) <28 - - >29

Cefotaxima (30) ��� - 15-22 >23

Cefuroxima (30) ��� - 15-22 >23

Ceftriaxona (10) ��� - 15-22 >23

Sulfametoxazol (30) <10 11-15 - >16

Bencipenicilina (10) ��� 15.16 - >17

Resistente (R), intermedio (I), moderadamente sensible (MS) o sensible (S)

Resultados

Área de estudio seleccionada
El análisis de los datos en el estado de Hidalgo permitió detectar en el año 2005 
para diez municipios en los que más del 50% de la población resultó afectada 
FRQ�´,QIHFFLRQHV�5HVSLUDWRULDV�$JXGDVµ��$�HVWRV�VH�OHV�FODVLÀFy�FRPR�UHJLRQHV�
con alta incidencia en estos problemas de salud. En esta categoría los municipios 
con la menor incidencia fueron Eloxochitlán y Mineral de la Reforma con 
50.1 y 50.8% respectivamente; Molango tuvo la mayor incidencia con 59%, 
seguido por Metepec con 58.8% y Mixquiahuala con 57.1%; municipios como 
Tepeapulco tuvieron una incidencia intermedia, con un 55.7%. Este último fue el 
municipio que se eligió para realizar este estudio por su cercanía a Pachuca para 
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poder transportar con más facilidad el material vegetal y bacteriano. Dentro del 
municipio de Tepeapulco se seleccionó a la comunidad de Los Cides, que es una 
de las comunidades con alta incidencia de “Infecciones Respiratorias Agudas”. 
La decisión para escoger este sitio además se basó en que hubo interés y buena 
disposición de las autoridades locales y de los habitantes para efectuar el trabajo.

Los Cides es una comunidad perteneciente a Tepeapulco, Hidalgo; está ubicada 
DO�SLH�GHO�FHUUR�(O�;LKXLQJR��)LJXUD����\�VH�ORFDOL]D�D�XQRV����NP�DO�1(�GH�OD�
FDEHFHUD�PXQLFLSDO��HQWUH�ODV�FRRUGHQDGDV������·��··�ODWLWXG�QRUWH�\�������·��··�
longitud oeste. De acuerdo con los datos del XII Censo General de Población y 
Vivienda, la localidad cuenta con una población de 1080 personas. Durante los 
UHFRUULGRV�GH�FDPSR�VH�GHÀQLHURQ�ORV�WLSRV�GH�YHJHWDFLyQ�TXH�SUHGRPLQDQ�HQ�OD�
comunidad, siendo estos el bosque de pino-encino, bosque de encino y matorral 
[HUyÀOR��)LJXUD�����

Figura 1. Ortofoto de la comunidad de Los Cides, en donde se muestra su ubicación, poligonal y 
camino de recolecta.
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Figura 2. Ubicación de las plantas medicinales en los 3 distintos tipos de vegetación que se localiza 
cerca de Los Cides.

Información obtenida en las entrevistas acerca de plantas utilizadas en Los 
Cides para Infecciones Respiratorias
Con base en la información obtenida al analizar cada uno de los cuestionarios se 
encontró que en la comunidad de Los Cides utilizan trece especies de plantas para 
tratar   infecciones respiratorias. En la tabla 2 se presenta la lista de estas especies 
GH�SODQWDV�FRQ�LQIRUPDFLyQ�UHODWLYD�DO�QRPEUH�FLHQWtÀFR��QRPEUH�FRP~Q��IRUPD�
de preparación, parte utilizada y número de menciones. Se observó que todas 
las especies de plantas se utilizan en forma de infusión, que las ramas son las 
SDUWHV�YHJHWDOHV�PiV�XVDGDV�� VHJXLGRV�GH� ODV�ÁRUHV�\�GH� ORV� IUXWRV� �)LJXUD������
también se puede observar que Chenopodium graveolens  fue la especie con más 
menciones (77 menciones), seguido por Gnaphalium viscosum (66) y después 
Polypodium plebeium (57), seis especies tuvieron entre 5 y 20 menciones y tres 
especies se mencionaron una sola vez, éstas fueron Senecio salignus, Schinus 
molle y Gentina  spathacea��HQ�OD�)LJXUD���VH�SUHVHQWD�OD�IUHFXHQFLD�GH�PHQFLyQ�
de estas plantas. 
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Tabla 2. Lista de plantas utilizadas tradicionalmente para tratar  
infecciones respiratorias en Los Cides, Tepeapulco, Hidalgo.

Especies Nombre
común

Forma de 
preparación

Parte que 
se utiliza

Número de
Menciones

Chenopodium  graveolens 
Willd.

Epazote de 
zorrillo Infusión Ramas 77

Tillandsia macdougallii L.B. 
Smith

Flor de 
nochebuena Infusión Flor 19

Senecio salignus DC. Jarilla Infusión Flor, ramas 1

Helianthemum glomeratum 
Lag. Santa Marta Infusión Ramas 20

Eryngium carlinae Delar Hierba del 
sapo Infusión 5DPDV��ÁRU 5

Schinus molle L. Pirul Infusión Frutos 1

Gnaphalium oxyphyllum DC. 
var. oxyphyllum

Hierba del 
puerco Infusión Ramas 3

Gentiana spathacea H.B.K. Flor de hielo Infusión Flor, ramas 1

Buddleia cordata H.B.K. ssp. 
cordata Tepozán Infusión Ramas 5

Pleopeltis polylepis (Roem. ex 
Kze.) Moore

Hierba de la 
cierva Infusión Ramas 11

Gnaphalium viscosum H.B.K. Gordolobo Infusión Flor, ramas 66

Polypodium plebeium Schltdl. Canahuala Infusión Ramas 57

Dalea minutifolia (Rydb.) 
Harms

Hierba de la 
serpiente Infusión Ramas 10

Figura 3. Frecuencia de uso de las distintas partes de las plantas utilizadas en Los Cides para el 
tratamiento de infecciones respiratorias.
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Figura 4. Frecuencia de mención de las plantas utilizadas en Los Cides para el tratamiento de 
infecciones respiratorias.

Chenopodium graveolens Willd. (Epazote de zorrillo) (Figura 5).
Características botánicas: Hierba anual, erguida, glandulosa, muy olorosa, 
GH����D����FP�GH�DOWR�� WDOOR�VLPSOH�R�UDPLÀFDGR��D�YHFHV� URML]R��KRMDV�RYDGDV�
X� REORQJDV�� GH� �� D� �� FP�GH� ODUJR�SRU� �� D� �� FP�GH� DQFKR��ÁRUHV� VpVLOHV� HQ� OD�
bifurcación de las ramas laterales y en una sola terminal en el extremo de cada 
una de las ramas laterales (Rzedowski y Rzedowski, 2001)

Ubicación: Ampliamente distribuida en la parte baja y media del cerro de 
;LKXLQJR��HQ�PDWRUUDO�[HUyÀOR��D�XQD�DOWLWXG�GH������P�

Uso medicinal y modo de empleo: Para la tos y la garganta irritada. Se toma 
una ramita con hojas y tallos, se hace en infusión, se toma por las noches ya que 
se considera una planta caliente, esta planta se puede combinar con gordolobo.

Figura 5. Chenopodium graveolens Willd
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Tillandsia macdougallii L. B. Smith (Flor de noche buena) (Figura 6).
Características botánicas: 3ODQWD�DFDXOH��GH����D���������FP�GH�DOWR��LQFOX\HQGR�
OD� LQÁRUHVFHQFLD�� KRMDV� QXPHURVDV�� DUURVHWDGDV�� GH� ��� D� ��� FP� GH� ODUJR��
LQÁRUHVFHQFLD� VLPSOH� \� SROtVWLFD�� HOLSVRLGH�� GH� �� D� ��� ����� FP� �5]HGRZVNL� \�
Rzedowski, 2001).

Ubicación: Se encuentra en la parte alta del cerro el Xihuingo en el bosque de 
HQFLQR�D�XQD�DOWLWXG�GH�������HVWD�SODQWD�FUHFH�FRPR�HSLÀWD�GH�iUEROHV�GH�HQFLQR�

Uso medicinal y modo de empleo: Para la gripe, tos, dolor de pecho y 
EURQTXLWLV��/D�SDUWH�TXH�VH�XWLOL]D�HV�OD�ÁRU��OD�FXDO�VH�PDFKDFD�\�VH�GHMD�VHFDU�\�
esta se  hace en infusión se puede tomar por las mañanas y por las noches.

Figura 6. Tillandsia macdougallii L. B. Smith

Senecio salignus DC. (Jarilla) (Figura 7).
Características botánicas: Arbusto de 1 a 2 m de alto, glabro a ligeramente 
WRPHQWXORVR��FRP~QPHQWH�EDVWDQWH�UDPLÀFDGR�\�DOJR�IURQGRVR��KRMDV�VpVLOHV�R�
subpecioldas, angostamente lanceoladas u oblongo-lanceoladas, de 1.5 a 9 cm 
GH� ODUJR�� LQÁRUHVFHQFLD� SDQLFXODGR�UDFHPRVD�� FDEH]XHODV� UDGLDGDV�� EDVWDQWHV�
numerosas, de 7 a 10mm de alto (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Ubicación: Ampliamente distribuida en las faldas del cerro el Xihuingo, en el 
0DWRUUDO�[HUyÀOR��WDPELpQ�VH�HQFXHQWUD�HQ�WHUUHQRV�EDOGtRV�GH�OD�ORFDOLGDG�D�XQD�
altitud de 2517 msnm.

Uso medicinal y modo de empleo: Para dolor de la garganta. Se toma una 
SHTXHxD� UDPD�FRQ�ÁRUHV�\�VH�KDFH�HQ� LQIXVLyQ�� VH�KDFHQ�JiUJDUDV�\�HO� OtTXLGR�
se arroja, se puede hacer por las mañanas y por las tardes, esto se hace con la 
infusión caliente.
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Figura 7. Senecio salignus DC.

Helianthemum glomeratum Lag. (Santa Marta) (Figura 8).
Características botánicas: Planta delgada, perenne, algo subfruticosa, erecta, 
de 15 a 50 (60) cm de alto, hojas alternas, pero a menudo aglomeradas en los 
H[WUHPRV�GH�ODV�UDPLOODV�WLHUQDV��SHFtRORV�GH�����D���PP�GH�ODUJR��ÁRUHV�SRU�OR�
JHQHUDO�GLPyUÀFDV��5]HGRZVNL�\�5]HGRZVNL��������

Ubicación: Se encuentra en la parte alta del cerro el Xihuingo a una altitud de 
2996 m, se encontró en bosque de pino-encino, principalmente en zonas abiertas. 

Uso medicinal y modo de empleo: Para la gripe tos y dolor de estómago. Se 
prepara en infusión los tallos y las hojas, se debe tomar tres veces al día en caso 
de tos y para el dolor de estómago se toma antes de cada comida o cuando se 
presenta el dolor.

Figura 8. Helianthemum glomeratum Lag.
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Eryngium carlinae Delar. f. (Hierba del sapo) (Figura 9)
Características botánicas: Planta perenne, glabra, por lo general baja, acaule, 
a veces caulescente y entonces decumbrente a erecta, de 5 a 50 cm de alto, hojas 
basales en rosetas densa, sobre pecíolos alados, envainadores en la base, hasta 
GH���FP�GH�ODUJR��LQÁRUHVFHQFLD�FLPRVD��HQ�RFDVLRQHV�UHSHWLGDPHQWH�UDPLÀFDGD��
cabezuelas pedunculadas, de color azul, violeta o blancas (Rzedowski y 
Rzedowski, 2001). 

Ubicación: Distribuida entre 2925 y 3000 m de altitud,  en bosque de encino-
pino.

Uso medicinal y modo de empleo: Para calmar la tos, dolor de estómago y 
GLDUUHD��6H�WRPD�HQ�LQIXVLyQ�ODV�ÁRUHV�\�ODV�KRMDV��VH�SXHGH�WRPDU�FRPR�DJXD�GH�
tiempo. 

Figura 9. Eryngium carlinae Delar. f.

Schinus molle L. (Pirul) (Figura 10).
Características botánicas: Árbol perennifolio, hasta de 15 m de alto, muy 
UDPLÀFDGR��UDPDV�FROJDQWHV��UDPLOODV�\�EURWHV�JODEUHVFHQWHV��KRMDV�LPSDULSLQQDGDV��
GH����D����FP�GH�ODUJR��ÁRUHV�XQLVH[XDOHV��SpWDORV�JODEURV��YHUGH�DPDULOOHQWRV�HQ�
ODV� ÁRUHV�PDVFXOLQDV�� YHUGH�EODQTXHFLQRV� HQ� ODV� IHPHQLQDV� IUXWR� HQ� IRUPD� GH�
drupa, pequeño, carnoso durante su desarrollo, seco en la madurez y de color rojo 
(Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Ubicación:�$PSOLDPHQWH�GLVWULEXLGRV�HQ�PDWRUUDO�[HUyÀOR��SULQFLSDOPHQWH�HQ�
las zonas bajas del cerro el Xihuingo, se encontró a un altitud de 2520 m.

Uso medicinal y modo de empleo: Para la bronquitis, tos y gripa. La parte 
que se utiliza son los frutos maduros (rojos) se pone a hervir una pequeña ramita 
con los frutos, y se toma por las mañanas, y por las noches solamente media taza. 
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Figura 10. Schinus molle L.

Gnaphalium oxyphyllum DC. var. oxyphyllum (Hierba del puerco) (Figura 
11).
Características botánicas: Hierba anual o perenne hasta 60 cm de alto, hojas 
en roseta basal y caulinares o solamente caulinares, la roseta basal generalmente 
VHFD�H�LQFRQVSLFXD�GXUDQWH�OD�ÁRUDFLyQ��5]HGRZVNL�\�5]HGRZVNL��������

Ubicación: Ampliamente distribuida en la zona montañosa más húmeda del 
cerro Xihuingo (norte) en bosques de encino, se encontró en altitud de 2707 m.

Uso medicinal y modo de empleo: Para la tos, el cáncer, se utiliza  la planta 
en forma de infusión, y se toma por las noches o cuando se presentan molestias.

Figura 11. Gnaphalium oxyphyllum DC. var. oxyphyllum.
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Gentiana spathacea H.B.K. (Flor de hielo) (Figura 12).
Características botánicas: Planta herbácea perenne, ascendente o erecta, hasta 
de 1 (2) m de alto, hojas sésiles, lanceoladas a anchamente ovadas, hasta de 
��FP�GH� ODUJR�\���FP�GH�DQFKR�� UHGRQGHDGDV�D�DFXPLQDGDV�HQ�HO�iSLFH��ÁRUHV�
densamente agrupadas en conjuntos cimosos bracteados terminales y a menudo 
también solitarias o por pocas en las axilas de la hojas superiores (Rzedowski y 
Rzedowski, 2001).

Ubicación: Distribuida en la parte montañosa de la localidad Los Cides, 
principalmente en el bosque de pino- encino.

Uso medicinal y modo de empleo: Para tratar problemas como la gripe, y tos. 
/D�SODQWD�VH�WRPD�HQ�LQIXVLyQ��WDQWR�ODV�KRMDV�FRPR�OD�ÁRU��

 Figura 12. Gentiana spathacea H.B.K.

Buddleia cordata H.B.K. ssp. cordata (Tepozán) (Figura 13).
Características botánicas: Planta con el envés de las hojas provisto de pelos 
estrellados aplicados y pelos estrellados laxos, grandes, candelabriformes; corola 
DPDULOOHQWD��JHQHUDOPHQWH�FRQ�XQ�WRTXH�DQDUDQMDGR�HQ�OD�JDUJDQWD��ÁRUHV�EODQFDV�
R�PDULOOHQWDV��FDPSDQXODGDV��FiOL]�WRPHQWRVR��FRURORD�GH���D���PP�GH�ODUJR�FRQ�
lóbulos más largos que el tubo (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Ubicación: 6H�HQFXHQWUD�GLVWULEXLGD�HQ�PDWRUUDO�[HUyÀOR�GH�OD�]RQD
Uso medicinal y modo de empleo: Para la gripe, tos, reumas e insomnio. Se 

toma en infusión de las hojas las cuales se tienen que dejar secar, se puede tomar 
a cualquier hora del día.
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Figura 13. Buddleia cordata H.B.K. ssp.cordata

Pleopeltis polylepis (Roem. ex Kze.) Moore (Lengua de la cierva) (Figura 14).
Características botánicas: 3ODQWD�HStÀWD�R�UXStFROD��FRQ�UL]RPD�FHVSLWRVR�GH���
mm de diámetro, con escamas basipeltadas, deltoide-ovadas de 2 a 3.5 mm de 
largo por 0.5 a 1 mm de ancho, ápice agudo con el margen entero a ligeramente 
eroso, fronde de 6 a 30 cm de largo, peciolo 1/5 a 1/3 más pequeño que la lámina, 
haz con escamas peltadas, escamas del envés densas, imbricadas. (Arreguin-
Sánchez et al., 2004)

Ubicación: Se distribuye ampliamente en la parte norte del cerro el Xihuingo, 
en bosque de encino, principalmente en las partes más húmedas del bosque, se 
encontró en una altitud de 2719 m. 

Uso medicinal y modo de empleo: Se prepara en forma de infusión para el 
dolor de pecho y tos. Se utiliza toda la planta.

Figura 14. Pleopeltis polylepis (Roem. ex Kze.) Moore
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Gnaphalium viscosum H.B.K. (Gordolobo) (Figura 15).
Características botánicas: Hierba anual o bianual de 20 a 80 cm de alto, tallos 
VLPSOHV�R�UDPLÀFDGRV��GHQVDPHQWH�KRMRVRV��KRMDV�HVWUHFKDPHQWH�VDJLWDGDV��LQHDU�
lanceoladas, o raras veces oblonceoladas, de 1.5 cm de largo y de 1 a 5mm de 
DQFKR�� LQÁRUHVFHQFLD� JORPHUXODU� VLPSOH� R� FRULPERVD�� FDEH]XHODV� DQFKDPHQWH�
acampanadas (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Ubicación: Especie ampliamente distribuida a las faldas del cerro el Xihuingo, 
HQ�PDWRUUDO�[HUyÀOR�\�HQ�HO�OXJDU�GH�OD�FRPXQLGDG��HQ�XQD�DOWLWXG�GH�����P�

Uso medicinal y modo de empleo: Para el resfriado común y la tos, se prepara 
HQ�LQIXVLyQ�ODV�UDPDV�\�ODV�ÁRUHV��VH�SXHGH�FRPELQDU�FRQ�HSD]RWH�GH�]RUULOOR��VH�
recomienda tomar por las noches ya que es considerada como planta caliente.

Figura 15. Gnaphalium viscosum H.B.K.

Polypodium plebeium Schltdl. (Calaguala) (Figura 16).
Características botánicas: 3ODQWDV� WHUUHVWUHV� R� HSLÀWDV�� FRQ� HVFDPDV� OLQHDUHV��
muy esparcidas sobre la lámina, menores de 1mm de largo y el margen entero a 
OHYHPHQWH�RQGXODGR��HVSRUDV�PRQROHWHV��YLVWD�SUR[LPDO�GH����D����uP�GH�DQFKR��
YLVWD�ODWHUDO�GH����D����uP�GH�ODUJR�SRU����D����uP�GH�SURIXQGLGDG���$UUHJXLQ�
Sánchez et al., ������

Ubicación: Esta especie se distribuye en la parte norte del cerro Xihuingo, 
principalmente bajo las copas de árboles de encinos y pinos, se encontró a una 
altitud de 3000 m. 

Uso medicinal y modo de empleo: Para calmar la tos, resfrió  y pulmonía. Se 
toma en infusión, sola o con gordolobo. 
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Figura 16. Polypodium plebeium Schltdl.

Dalea minutifolia (Rydb.) Harás (Hierba de la serpiente) (Figura 17).
Características botánicas: Plantas arbustiva, de 50 a 80 cm de alto; tallo 
UDPLÀFDGR��UDPDV�JODEUDV��GHQVDPHQWH�JODQGXORVR�WXEHUFXODGDV��KRMDV�GH���PP�
de largo, raquis glabro, foliolos 7 a 9, oblonceolados u obovados, de  2mm de 
ODUJR�SRU���PP�GH�DQFKR��ÁRUHV�GLVSXHVWDV�HQ��HVSLJDV�VXEVpVLOHV�WHUPLQDOHV��GH���
a 1.5 cm de largo por 1 mm de ancho (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Ubicación: Se encontró en hábitat de bosque de pino-encino, en la parte 
QRUHVWH�GHO�FHUUR�;LKXLQJR��HQ�XQD�DOWLWXG�GH�����P�

Uso medicinal y modo de empleo: Para la tos, gripa se toma en  infusión  y 
para las mordeduras de una serpiente se aplica en la parte afectada.

Figura 17. Dalea minutifolia (Rydb.)



���

En cuanto a la distribución de estas especies por tipo de vegetación, se 
encontró que S salignus, Ch. graveolens, S. molle, G. viscosum y B. cordata 
FUHFHQ��SULQFLSDOPHQWH��HQ��PDWRUUDO��[HUyÀOR���HQ��WDQWR��TXH���T.   macdougallii,   
H.  glomeratum,    E.  carlinae,    G.  oxyphyllum,   G. spathacea,   P. polylepis,    
P. plebeium y D. minutifolia  crecen en bosque de encino y pino- encino. En la 
tabla 3 se presentan los datos de colecta y de los tipos de vegetación.

Tabla 3. Datos de los sitios de colecta de las especies de plantas utilizadas en 
Los Cides para infecciones respiratorias.

Especies Coordenadas Altitud
Msnm Tipo de vegetación

Norte Oeste
Chenopodium 

graveolens �����·�����·· �����·�����·· 2500 0DWRUUDO�[HUyÀOR

Tillandsia 
macdougallii �����·�����·· �����·�����·· 2729 Bosque encino

Senecio salignus �����·�����·· �����·�����·· 2517 0DWRUUDO�[HUyÀOR

Helianthemum 
glomeratum �����·�����·· �����·�����·· 2996 Bosque pino- encino

Eryngium carlinae �����·�����·· �����·�����·· 2925 Bosque pino- encino

Schinus molle �����·�����·· �����·�����·· 2520 0DWRUUDO�[HUyÀOR

Gnaphalium 
oxyphyllum var. 

oxyphyllum
�����·�����·· �����·�����·· 2707 Bosque encino

Gentiana spathacea �����·�����·· �����·�����·· 2719 Bosque encino

Buddleia cordata 
ssp. cordata �����·�����·· �����·�����·· ���� 0DWRUUDO�[HUyÀOR

Pleopeltis polylepis �����·�����·· �����·�����·· 2719 Bosque encino

Gnaphalium 
viscosum �����·�����·· �����·�����·· 2557 0DWRUUDO�[HUyÀOR

Polypodium 
plebeium �����·�����·· �����·�����·· 3002 Bosque pino- encino

Dalea minutifolia �����·�����·· �����·�����·· ���� Bosque pino- encino
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Ensayos de actividad antibacteriana en Staphylococcus aureus ATCC 6538
Al  probar  los  extractos etanólicos de  las  trece  especies de plantas  en   S. aureus 
ATCC 6538 se encontró que en once de los extractos, (76.9%) produjeron zonas 
de inhibición del crecimiento de esta bacteria en por lo menos la concentración 
PiV�DOWD�SUREDGD��/RV�UHVXOWDGRV�VH�SUHVHQWDQ�HQ�OD�WDEOD���HQ�OD�TXH�WDPELpQ�VH�
observa que cuatro extractos presentaron inhibición en todas las concentraciones 
ensayadas. El extracto de la especie que produjo la mayor zona de inhibición fue 
el de G. oxyphyllum var. oxyphyllum, en la concentración más alta de 800 mg/
ml, presentó una zona de inhibición de 23.8 mm, similar a la de la tetraciclina, 
le siguieron en actividad D. minutifolia, E. carlinae y G. viscosum.  El extracto 
de S. molle�SURGXMR�LQKLELFLyQ�D�SDUWLU�GH����ƫJ�PO��VHJXLGR�SRU�S. salignus, G. 
sphatacea y P. polylepis, P. plebeium y T. macdougallii exhibieron inhibición 
sólo en la concentración más alta; los extractos de dos de las especies de plantas 
no fueron activos, los de B. cordata y H. glomeratum.

Tabla 4. Actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de las especies 
de plantas ensayadas en Staphylococus aureus ATCC 6538, las cifras son el 

promedio de tres réplicas de los diámetros de las zonas de inhibición (mm).

Especies
([WUDFWR�ƫJ�PO

25 50 100 200 ��� 800 Tetraciclina
Chenopodium 

graveolens - - - - 8.0 12.3 19.0

Tillandsia 
macdougallii - - - - - ���� ����

Senecio salignus - - - 2.6 8.6 11.0 19.3
Helianthemum 

glomeratum - - - - - - 22.2

Eryngium carlinae 8.3 9.0 9.6 10.0 12.6 16.6 22.0
Schinus molle - 8.0 9.0 9.3 12.3 11.3 22.0
Gnaphalium 

oxyphyllum var. 
oxyphyllum

12.6 13.6 13.6 ���� 17.6 23.8 25.0

Gentiana spathacea - - - - 5.3 6.7 22.0
Buddleia cordata 

ssp. cordata - - - - - - 22.0

Pleopeltis polylepis - - - - 2.6 8.0 ����
Gnaphalium 

viscosum 8.0 8.3 8.9 11.0 ���� 15.0 25.0
Polypodium 

plebeium - - - - - 5.3 20.0

Dalea minutifolia 8.3 9.0 9.6 11.6 12.6 16.6 23.3

- sin inhibición
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(Q�OD�)LJXUD����VH�SUHVHQWDQ�HQ�IRUPD�JUiÀFD�ORV�UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�HQ�ORV�
extractos vegetales en S. aureus ATCC 6538 en relación a la determinación del 
tamaño de las zonas de inhibición. Se observan líneas de tendencia que indican 
que el efecto inhibitorio del crecimiento bacteriano, medido como el diámetro de 
las zonas de inhibición, fue proporcional a la concentración de los extractos lo 
que sugiere que la magnitud de la inhibición es dependiente de la concentración 
de las sustancias probadas.

Figura 18. Zonas de inhibición del crecimiento de S. aureus ATCC 6538 producidos por los 
extractos de las especies de plantas estudiadas.

El efecto producido por el extracto de Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum 
se muestra en la Figura 19, en donde se observa que desde la concentración más 
baja  tuvo un efecto de inhibición en las bacterias y el diámetro de los halos fue 
creciendo al aumentar la concentración.
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Figura 19. Halos de inhibición causados por el extracto de Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum 
en Staphylococcus aureus�$7&&������D�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV��ƫJ�PO��

Porcentaje del efecto de inhibición en la cepa ATCC
Para calcular el porcentaje del efecto de inhibición relativa (PIR) respecto al 
control positivo, se utilizó la siguiente fórmula:

                                         X diám. zona inhib. del extracto
% efecto de inhibición = -----------------------------------------  X 100
                                        X diám. zona inhib. control positivo

Los resultados se muestran en la tabla 5, se puede observar que ocho de las 
trece plantas (63.53%) tuvieron más del 50% del efecto de inhibición. Gnaphalium 
oxyphyllum var. oxyphyllum WLHQH� XQ� HIHFWR� GH� LQKLELFLyQ� GH� ������ D� ��� ƫJ�
PO�\�D�����ƫJ�PO� WLHQH�XQ�HIHFWR�GH�������FRQ� UHVSHFWR�DO�FRQWURO�SRVLWLYR�\�
Eryngium carlinae fue el segundo que obtuvo el porcentaje mayor con respecto al 
FRQWURO�SRVLWLYR�FRQ���������D������ƫJ�PO��VHJXLGD�SRU�Chenopodium graveolens 
FRQ� ������ D� ���ƫJ�PO�� &XDWUR� SODQWDV� �Schinus molle, Eryngium carlinae, 
Gnaphalium viscosum y Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum) alcanzaron 
PiV�GH�����D�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�PO�
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Tabla 5. Porcentaje de inhibición del crecimiento de Staphylococcus aureus 
ATCC 6538 con respecto al antibiótico, de los extractos de las especies 

estudiadas.

Especies
([WUDFWR�ƫJ�PO

25 50 100 200 ���� 800 

Chenopodium 
graveolens   -   -   -   - ����� �����

Tillandsia 
macdougallii   -   -   -   -   - 57.61

Senecio salignus   -   -   - ����� ����� 56.99

Helianthemum 
glomeratum   -   -   -   -   -   -

Eryngium carlinae 37.70 ����� ����� ����� 57.27 �����

Schinus molle   - 36.30 ����� ����� 51.36 55.90

Gnaphalium 
oxyphyllum var. 

oxyphyllum
����� ����� ����� ����� ����� 95.20

Gentiana 
spathacea   -   -   -   - 19.16 �����

Buddleia cordata 
ssp. cordata   -   -   -   -   -   -

Pleopeltis polylepis   -   -   -   - 10.80 33.30

Gnaphalium 
viscosum 30.0 33.0 35.60 ���� 56.0 60.0 

Polypodium 
plebeium   -   -   -   -   - 26.5

Dalea minutifolia 35.63 38.62 ����� ����� ����� �����

- sin inhibición 
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3UXHEDV�ELRTXtPLFDV�SDUD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�Staphylococcus aureus (Prueba 
de la coagulasa)
La prueba de la coagulasa de los cinco cultivos de esputo fue positiva ya que se 
observó la formación de un coágulo que no se pudo resuspender por agitación 
(Figura 20).

Figura 20. Prueba de la coagulasa, positiva tubo de la izquierda con un coágulo, tubo de la derecha 
testigo.

Ensayos de actividad antibacteriana en la cepa nativa número 1.
Los resultados de la actividad antibacteriana en la cepa nativa número 1 se 
muestra en la tabla 6 donde se observa que diez extractos etanólicos de las plantas 
presentaron zonas de inhibición con distintos diámetros. Los datos obtenidos 
son el promedio de tres réplicas. El extracto de Ganaphalium oxyphyllum var. 
oxyphyllum IXH� HO� TXH� SUHVHQWy� OD� PD\RU� ]RQD� GH� LQKLELFLyQ� GH� ��� PP� D� OD�
FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�PO� Tillandsia macdougallii fue el segundo extracto con 
PD\RU�DFWLYLGDG�FRQ�XQ�]RQD�GH�LQKLELFLyQ�GH������PP�D�����ƫJ�PO�VHJXLGD�SRU�
Dalea minutifolia FRQ�XQD�]RQD�GH������PP�FRQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�PO��
H. glomeratum, P. polylepis y B. cordata ssp. cordata fueron inactivas.
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Tabla 6. Actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de las especies 
de plantas ensayadas en la cepa nativa número 1 de Staphylococus aureus, 
las cifras son el promedio de tres réplicas de los diámetros de las zonas de 

inhibición (mm).

Especies
([WUDFWR�ƫJ�PO

25 50 100 200 ���� 800 Tetraciclina

Chenopodium 
graveolens   -   -   -   -   8.6   9.6   21.0

Tillandsia 
macdougallii   -   -   -   -   - ����   27.0

Senecio salignus   -   -   -   -   8.0   9.0   21.0

Helianthemum 
glomeratum   -   -   -   -   -   -   22.2

Eryngium carlinae   -   -   -   -   7.3 10.0 ������

Schinus molle   -   -   -   8.0   8.0   9.0   18.0

Gnaphalium 
oxyphyllum var. 

oxyphyllum
13.0 13.0 13.3 ���� 17.8 ����   25.0

Gentiana 
spathacea   -   -   -   - �����   7.3   28.6

Buddleia cordata 
ssp. cordata   -   -   -   -   -   - ������

Pleopeltis 
polylepis   -   -   -   -   -   -   21.5

Gnaphalium 
viscosum   -   -   -   - 10.5 12.0 ������

Polypodium 
plebeium   -   -   -   -   -   8.0   18.0

Dalea minutifolia   7.3   7.6   8.6   9.6 10.6 ����   23.3

sin inhibición
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(Q� OD� ÀJXUD� ��� VH� SUHVHQWDQ� HQ� IRUPD� JUiÀFD� ORV� UHVXOWDGRV� REWHQLGRV� DO�
probar los extractos vegetales en S. aureus cepa nativa número 1 en relación 
a la determinación del tamaño de las zonas de inhibición, se observan líneas 
de tendencia que indican que el efecto inhibitorio del crecimiento bacteriano, 
medido como el diámetro de las zonas de inhibición, fue proporcional a la 
concentración de los extractos lo que sugiere que la magnitud de la inhibición es 
dependiente de la concentración de las sustancias probadas; también se observa 
que a 25 mg/ml sólo dos extractos tuvieron actividad, fueron los de D. minutifolia 
y G. oxyphyllum.

Figura 21. Zonas de inhibición del crecimiento de S. aureus cepa nativa número 1 producidos por 
los extractos de las especies de plantas estudiadas. Líneas de tendencia ʊ.

(Q�OD�ÀJXUD����VH�REVHUYDQ�ODV�]RQDV�GH�LQKLELFLyQ�GHO�FUHFLPLHQWR�GH�S. aureus 
cepa nativa número 1 causados por el extracto de Gnaphalium oxyphyllum var. 
oxyphyllum a diferentes concentraciones. Se puede observar que al incrementar 
la concentración del extracto, el diámetro de las zonas de inhibición aumenta, 
mientras que el testigo negativo (con etanol) no presenta ninguna zona de 
inhibición.
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Figura 22. Zonas de inhibición del crecimiento de S. aureus cepa nativa número 1 causadas por el 
extracto de Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum,�D�GLIHUHQWHV�FRQFHQWUDFLRQHV�HQ�ƫJ�PO�

Porcentaje del efecto de inhibición en la cepa nativa número 1
Se calculó el porcentaje del efecto de inhibición relativa (PIR) respecto al control 
positivo, con la fórmula ya mencionada. Los resultados se muestran en la tabla 
���GRQGH�VH�SXHGH�REVHUYDU�TXH��VHLV�GH�ODV�WUHFH�SODQWDV����������WXYLHURQ�PiV�
de 50% del efecto de inhibición. Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum tiene 
XQ�HIHFWR�GH� LQKLELFLyQ�GH�������D���ƫJ�PO�\�D�����ƫJ�PO� WLHQH�XQ�HIHFWR�GH�
96% con respecto al control positivo, el extracto de Eryngium carlinae presentó 
XQ�SRUFHQWDMH�GH�LQKLELFLyQ�GH�������D�����ƫJ�PO�VHJXLGD�SRU�Dalea minutifolia 
FRQ�������D�����ƫJ�PO��'RV�SODQWDV��Tillandsia macdougalli y Schinus molle,  
alcanzaron porcentajes de inhibición de 50% o más a una concentración de 800 
ƫJ�PO��2FKR�HVSHFLHV�SUHVHQWDURQ�PHQRV�GH�����GH�LQKLELFLyQ�
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Tabla 7. Porcentaje de inhibición del crecimiento de Staphylococcus aureus 
cepa nativa número 1 con respecto al antibiótico, de los extractos de las 

especies estudiadas.

Especies
([WUDFWR�ƫJ�PO

25 50 100 200 ���� 800 

Chenopodium 
graveolens   -   -   -   - 33.10 �����

Tillandsia 
macdougallii   -   -   -   -   - �����

Senecio salignus   -   -   -   - 38.0 ����

Helianthemum 
glomeratum   -   -   -   -   - ����

Eryngium 
carlinae   -   -   -   - ����� ����

Schinus molle   - 36.30 ����� ���� ���� 50.0
Gnaphalium 

oxyphyllum var. 
oxyphyllum

52.0 52.0 52.2 ���� 71.2 96.0

Gentiana 
spathacea   -   -   -   - 16.0 25.5

Buddleia cordata 
ssp. cordata   -   -   -   -   -   -

Pleopeltis 
polylepis   -   -   -   -   -   -

Gnaphalium 
viscosum 30.0 33.0 35.60 ���� ���� �����

Polypodium 
plebeium   -   -   -   -   - ����

Dalea minutifolia 31.3 32.6 36.9 ���� ����� 61.37

- sin inhibición 

Correlación actividad antibacteriana vs. frecuencia de mención
Al determinar la correlación entre la actividad antibacteriana de los extractos y 
la frecuencia de mención de las especies de plantas utilizadas en Los Cides para 
Infecciones Respiratorias Agudas (tabla 2) en cuanto a la cepa de S. aureus ATCC 
se encontró que no existe ninguna correlación (r= -0.019, r2 �����������(Q�OD�FHSD�
de S. aureus nativa 1 no se encontró (r= 0.025, r2= 0.0006).
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Ensayos de la actividad antibacteriana de los extractos de especies de plantas 
seleccionadas en las cepas de S. aureus ATCC y nativas
Para realizar esta prueba se seleccionaron los extractos de seis de las especies 
de plantas que habían sido más activas en S. aureus ATCC y nativa número 1, 
estas fueron Gnaphalium oxyphyllum, Chenopodium  graveolens, Tillandsia 
macdougallii, Gnaphalium viscosum, Dalea minutifolia  y Eryngium carlinae. 
/RV�H[WUDFWRV�VH�SUREDURQ�D�XQD�VROD�FRQFHQWUDFLyQ�����ƫJ�PO�

/RV� UHVXOWDGRV�REWHQLGRV�VH�PXHVWUDQ�HQ� OD� WDEOD���\� OD�ÀJXUD����HQ�GRQGH�
se puede observar que todos los extractos de las plantas tuvieron un efecto de 
inhibición en todas las cepas bacterianas, el extracto de Gnaphalium oxyphyllum 
var. oxyphyllum�SURGXMR�OD�]RQD�GH�LQKLELFLyQ�PD\RU�GH������PP�GH�GLiPHWUR�HQ�
la cepa nativa número 5. De hecho esta cepa, la nativa 2 y la ATCC fueron las 
más sensibles a los extractos vegetales, en ella se observaron las mayores zonas 
GH�LQKLELFLyQ��/DV�FHSDV�QDWLYD�Q~PHUR������\���IXHURQ�ODV�PHQRV�VHQVLEOHV�FRQ�
las zonas de inhibición de menor diámetro.

Tabla 8. Actividad antibacteriana en Staphylococcus aureus cepas ATCC 
�����\�QDWLYDV�GH�ORV�H[WUDFWRV�HWDQyOLFRV������ƫJ�PO��GH�VHLV�HVSHFLHV�GH�

plantas. Cada cifra es el promedio de tres réplicas de los diámetros en mm 
de las zonas de inhibición.

Especies
Staphylococcus aureus

ATCC 
6538 Nativa 1 Nativa 2 Nativa 3 1DWLYD�� Nativa 5

Chenopodium graveolens 2.3 2.3 9.3 8.6 5.3 9.6

Tillandsia macdougallii ���� 7.6 7.6 7.3 5.3 ����

Eryngium carlinae 16.6 7.6 11.6 9.3 8.0 10.0

Gnaphalium oxyphyllum 
var. oxyphyllum 23.8 ��� 19.0 8.0 5.3 ����

Gnaphalium viscosum 15.0 7.6 17.6 7.3 8.6 12.0

Dalea minutifolia 16.6 8.0 13.3 7.3 8.0 ����

Antibiótico 20.0 22.3 16.6 9.0 21.0 19.3

Testigo - - - - - -

sin inhibición
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Figura 23. Zonas de inhibición en mm producidas por los extractos etanólicos de las plantas usadas 
en Los Cides para Infecciones Respiratorias Agudas en las cepas de S. aureus ATCC y nativas.

Determinación de la sensibilidad de Staphylococcus aureus a antibióticos.
Los resultados de la prueba se presentan en la tabla 9 en la que se observa que 
sólo tres de los siete antibióticos presentaron zonas de inhibición en todas las 
cepas de S. aureus de un diámetro tal que las cepas pudieron ser consideradas 
de moderadamente sensibles (MS) a sensibles (S). El antibiótico más activo fue 
sulfametoxazol ya que las seis cepas fueron sensibles al mismo; por el contrario, 
todas las cepas fueron resistentes a dicloxacilina. La cepa menos sensible fue 
la nativa 5 ya que fue resistente a cuatro antibióticos, ampicilina, dicloxaxilina, 
cefuroxina y bencilpenicilina, y la más sensible fue la ATCC 6538 ya que sólo fue 
resistente a un antibiótico.

Tabla 9. Actividad antibacteriana en Staphylococcus aureus cepas ATCC 
6538 y nativas de siete antibióticos. Cada cifra es el promedio de tres 

réplicas de los diámetros en mm de las zonas de inhibición.

Antibióticos
Staphylococcus aureus

ATCC 6538 Nativa 1 Nativa 2 Nativa 3 1DWLYD�� Nativa 5
Ampicilina 30 (S) 0 (R) 13 (R) 15 (R) 8 (R) 0 (R)

Dicloxacilina ����5� 27 (R) 28 (R) 20 (R) ����5� 0 (R)

Cefotaxima 30 (S) 23 (S) 22 (MS) ����6� 23 (S) 23 (S)

Cefuroxima 22 (MS) 0 (R) 30(S) 25 (S) 25 (S) 0 (R)

Ceftriaxona 20 (MS) 27 (S) 22 (MS) 20 (MS) 20 (MS) 23 (S)

Sulfametoxazol 30 (S) 27 (S) 22 (S) ����6� ����6� 17 (S)
Bencilpenicilina 30 (S) 0 (R) ����5� 9 (R) 11 (R) 0 (R)

Resistente (R), intermedio (I), moderadamente sensible (MS) o sensible (S)
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Discusión

'LH]�GH�ORV����PXQLFLSLRV�GH�+LGDOJR�IXHURQ�GHÀQLGRV�FRPR�UHJLRQHV�FRQ�DOWD�
incidencia de Infecciones Respiratorias, estos municipios están ubicados en 
diferentes zonas ecológicas y climáticas (Toledo y Ordoñez, 1998), Lolotla, 
Moloango y parte de Agua Blanca se localizan en la zona ecológica templado 
húmeda con clima A y C; Metepec y Eloxochitlan en la zona templado subhúmeda, 
clima C y Mixquiahuala, Tula, Atotonilco de Tula, Mineral de la Reforma en 
la zona árida y semiárida clima B; Tepeapulco está en está última zona y en 
la templada subhúmeda. Dadas estas diferencias, seria difícil considerar al 
clima como uno de los principales factores de la incidencia de estos problemas 
respiratorio. Además, el reconocimiento de está problemática puede ser la base 
para otros trabajos de investigación similares a éste.

La información acerca de las especies de plantas empleadas en Los Cides pera 
problemas respiratorios así como colecta de estas especies se realizó de manera 
dirigida, es decir teniendo como base una metodología etnobotánica ya que por 
otro método es probable que se hubieran detectado plantas del área usadas con 
RWURV�ÀQHV�

Extractos etanólicos de las plantas. 
En diversos estudios, los extractos etanólicos de diferentes especies de plantas 
XVDGDV� FRQ� ÀQHV�PHGLFLQDOHV� KDQ� GHPRVWUDGR� JUDQ� LQKLELFLyQ� GHO� FUHFLPLHQWR�
bacteriano (Habtemarian y Macpherson., 2000; Basile et al., 2005; Eldeen et 
al., 2005; Deng et al.,2006; Lu et al., 2007) lo que demuestra que los extractos 
etanólicos arrastran las sustancias activas de las plantas y sirven  para hacer 
ensayos como los realizados en este trabajo, además el etanol, al probarlo como 
testigo, no causó inhibición del crecimiento de las bacterias estudiadas.

Información obtenida en las entrevistas acerca de plantas utilizadas en Los 
Cides, para Infecciones Respiratorias
Una de las especies usadas en Los Cides para Infecciones Respiratorias es Ch. 
graveolens,  existen antecedentes de uso para dolor de estómago, nervios, dolor 
de pecho y pulmonía (Aguilar y Zolla ,1982; González Elizondo et al��� ������
Pérez Escandón et al., 2003); otras especies de la familia Chenopodiaceae como 
Chenopodium ambrosioides L. se utilizan como desparasitantes (Aguilar y Zolla., 
1982; Lara y Márquez 1996).

El uso de Tillandsia macdougallii no se había reportado para Infecciones 
Respiratorias; otras especies de Tillandsia se utilizan en México como remedio 
para la tos y la bronquitis, entre otras están T. achyrostachys var. stenolepis, T 



155

erubscens var. erubescens; T. makoyana, T. prodigiosa y T. ventanaensis (Agra 
et al., 2007;  Andrighetti-Frohner et al., 2005; González Elizondo et al���������
Morrow and Wheefer, 1950). Tampoco hay antecedentes del uso de S. salignus ni 
de H. glomeratum para tratar este tipo de problemas de salud.

Respecto a la genero de Eryngium, no se encontraron antecedentes de uso 
para tratar problemas de Infecciones Respiratorias, pero se ha reportado que otras 
especies del género se utilizan para la tos, como es el caso de E. beecheyanum y 
E. lemmonii (González-Elizondo et al���������

En lo que corresponde a Schinus molle, no se encontraron antecedentes del 
uso de esta especie para Infecciones Respiratorias, así que esta podría ser una 
de las primeras referencias respecto a este uso; otros autores reportan el empleo 
de esta planta para limpias, sustos, aire, dolor de dientes, nubes en los ojos y 
dolor de estómago (Aguilar y Zolla, 1982; González Elizondo et al���������3pUH]�
Escandón et al., 2003).

Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum es otra de las especies empleadas 
en Los Cides para Infecciones Respiratorias para estos mismos padecimientos en 
otras regiones de la República Mexicana, donde se utiliza principalmente para la 
tos (González Elizondo et al���������

El uso de G. spathacea y de P. polylepis para problemas respiratorios ya había 
sido reportado para otros municipios del estado de Hidalgo (Pérez-Escandón et 
al., 2003). Pero no se reporta el uso de B. cordata var. cordata para el tratamiento 
de estas enfermedades.

En Durango la infusión de Gnaphalium viscosum y epazote de zorrillo 
(Chenopodium graveolens) se toma para la tos (González-Elizondo et al����������
No se ha reportado el uso de P. plebeium para el tratamiento de Infecciones 
Respiratorias, se utiliza para piquetes de insectos, irritación de la piel, heridas, 
calentura, baño a parturientas, bilis, dolores reumáticos, dolor de espalda: tres 
especies de la familia de las Polypodiaceae se utilizan para  el asma, resfríos, 
pulmonía y bronquitis (Standley, 1920; Pérez Escandón  et al., 2003). En cuanto 
a D. minutifolia se ha reportado que en otros municipios de Hidalgo como El 
Arenal, Epazoyucan, Pachuca, Zapotlán y Zempoala esta especie se emplea para 
dolor de pecho y la tos (Pérez Escandón et al., 2003).

Ensayos de actividad antibacteriana en Staphylococcus aureus cepas ATCC 
6538 y nativa 1
En los años recientes la producción de nuevos antibióticos ha disminuido de forma 
considerable y ha surgido como un problema de consecuencias impredecibles la 
resistencia de bacterias, virus, hongos y protozoarios (Cowan, 1999; Díaz, 2003), 
para resolver este problema contra estos agentes infecciosos, una alternativa 
son las plantas ya que contienen moléculas bioactivas novedosas (Ávila et al., 
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2006), como se comprobó en este trabajo de investigación, donde se encontró que 
once de las trece especies de plantas que se utilizan en Los Cides, Tepeapulco, 
Hidalgo, presentaron actividad antibacteriana en S. aureus en cepas ATCC y 
nativas. Esto apoya la primera hipótesis propuesta debido a que se comprobó los 
extractos etanólicos de las especies de plantas encontradas contienen sustancias 
que inhibieron el crecimiento bacteriano.

En este estudio Gnaphalium oxyphyllum var. oxyphyllum fue la planta que 
presentó la mayor actividad en las cepas de S. aureus tanto ATCC como nativas 
�7DEOD� ��� ��� ��� OR� TXH� UHYHOD� TXH� HVWD� HVSHFLH� HV� XQD� IXHQWH� SRWHQFLDO� FRQWUD�
agentes infecciosos. En experimentos realizados anteriormente por otros autores 
se encontró que también tiene actividad antibacteriana en  Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Salmonella thyphimurium Streptococcus 
pneumoniae, Streptococcus pyogenes y Escherichia coli, pero en extractos 
preparados con otros disolventes como hexano, cloroformo, acetato de etilo y 
metanol  (Villagómez-Ibarra et al., 2001; Rojas et al., 2000); se ha reportado 
que G. oxyphyllum var. oxyphyllum� FRQWLHQH� WHUSHQRV��ÁDYRQRLGHV��JOXFyVLGRV�
y compuestos poliacetilénicos (González Elizondo et al����������SHUR�QR�VH�WLHQH�
registrado ningún trabajo sobre la actividad antibacteriana en cepas nativas.

Siguieron en actividad D. minutifolia, E. carlinae y G. viscosum. La actividad 
antibacteriana de D. minutifolia no había sido investigada, pero si existen estudios 
de otras especies del género, como Dalea spinosa, en las que se ha reportado 
actividad antibacteriana en cepas multirresistentes de S. aureus. (Belofsky et al., 
2006).

En cuanto a Eryngium carlinae, el extracto fue más activo en la cepa ATCC 
que en la nativa 1 pues en la primera produjo zonas de inhibición en todas las 
concentraciones y en la segunda presentó inhibición sólo en dos concentraciones, 
����\�����ƫJ�PO��DSDUHQWHPHQWH�HVWH�HV�HO�SULPHU�UHSRUWH�HQ�OR�TXH�UHVSHFWD�D�OD�
actividad antibacteriana de E. carlinae.

En este trabajo el extracto de Gnaphalium viscosum presentó actividad 
inhibitoria del crecimiento de S. aureus ATCC 6538 en todas las concentraciones 
probadas, además presentó una leve actividad en la cepa nativa 1 de S. aureus; 
se  ha  reportado  que  esta  especie  vegetal exhibió actividad antibacteriana en 
S. aureus, B. cereus, E. faecalis, S. pneumoniae, S. pyogenes, E. coli, y hongos 
como Candida albicans  (Villagómez-Ibarra et al., 2001; Rojas et al., 2000). En 
otras especies del género Ganaphalium como G. inornatum, y G. liebmanni se 
ha encontrado actividad antibacteriana en cepas de S. aureus. Las especies de 
este género contienen cresol y mucílago que actúan como antisépticos (Aguilar y 
Zolla, 1982), es posible que la inhibición del crecimiento en S. aureus, mostrada en 
éste y otros estudios por G. viscosum se deba a su contenido en estos compuestos.
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En relación a Schinus  molle, los extractos de este árbol presentaron actividad 
en las cepas de S. aureus ATCC y nativa 1 siendo más activo en la primera con 
zonas de inhibición en cinco concentraciones, en la segunda mostró actividad 
en tres concentraciones; en otros estudios también se ha encontrado efecto 
antibacteriano de esta planta en E. coli, S. aureus y S. tiphymurium. (Pérez et al., 
������0iUTXH]�et al., 1999). 

En lo que respecta al extracto de Tillandsia macdougallii, causó inhibición en 
la concentración más alta en ambas cepas de S. aureus, esta especie de planta no 
cuenta con antecedentes de estudio como antibacteriano.

El extracto de Chenopodium graveolens causó actividad antibacteriana en la 
cepa ATCC y nativa 1 de S. aureus, también se ha reportado que tiene actividad 
en otros microorganismos y en S. aureus meticilina resistente (Hernández et al., 
2000; Heninrich et al., 1998; Kakuko et al., �������

En este trabajo los extractos de Senecio salignus y Polypodium plebeium 
presentaron actividad antibacteriana en las dos cepas de S. aureus, la cual fue 
ligeramente mayor en la cepa ATCC que en la nativa 1; no existen otros reportes 
de actividad antibacteriana de estas especies de plantas.

En lo que respecta a Helianthemum glomeratum, Barbosa (2006) reportó que 
tuvo actividad antimicrobiana con el protozoario Giardia lamblia y no existen 
reportes de  actividad antibacteriana; Buddleia cordata ssp. cordata se reporta 
como una especie con actividad amebicidica (Rodríguez-Zaragoza et al., 1999) 
pero tampoco existen reportes de actividad en bacterias.

Ensayos de actividad antibacteriana de extractos de especies de plantas 
seleccionadas en Staphylococcus aureus cepas ATCC 6538 y nativas
El hecho de que los extractos etanólicos de las seis especies de plantas 
seleccionadas que se emplean en Los Cides para Infecciones Respiratorias hayan 
causado determinada inhibición del crecimiento en todas las cepas de S. aureus, 
UHSUHVHQWD�XQ�UHVXOWDGR�VLJQLÀFDWLYR��\D�TXH�FRPSUXHED�TXH�ODV�HVSHFLHV�GH�SODQWDV�
GH�XVR�PHGLFLQDO�VRQ�XQD�DOWHUQDWLYD�HÀFD]�SDUD�HO�WUDWDPLHQWR�GH�SUREOHPDV�GH�
VDOXG�TXH�SUHYDOHFHQ�HQ�OD�UHJLyQ��FODVLÀFDGD�HQ�HVWH�WUDEDMR�FRPR�XQD�GH�ODV�GH�
alta incidencia de Infecciones Respiratorias. Por otra parte, no se encontraron 
otros estudios que hayan tenido este enfoque. Además estos resultados son aún 
más importantes si se tiene en cuenta que los extractos de estas plantas inhibieron 
el crecimiento de cepas de S. aureus que inclusive fueron resistentes a tres de 
ORV� VLHWH� DQWLELyWLFRV�SUREDGRV�FRPR� IXH�HO� FDVR�GH� ODV� FHSDV�QDWLYDV������\���
o resistentes a cuatro antibióticos como las cepas 1 y 5. Este resultado apoya 
la hipótesis propuesta acerca de que los extractos de las plantas empleadas en 
la localidad inhibirían el crecimiento de las cepas bacterianas resistentes. Ahora 
bien, este efecto inhibitorio podría ser de interés, puesto que las cepas de S. 
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aureus resistentes, en especial a meticilina, son un problema de salud mundial, en 
particular como causantes de infecciones intrahospitalarias (Cowan, 1999), por lo 
que el hallazgo de agentes anti infecciosos como estos extractos vegetales, abre 
nuevas posibilidades para el control de dichas  bacterias.

Este trabajo  sirve de modelo para estudiar otras  regiones de Hidalgo con 
alta incidencia de Infecciones Respiratorias. Es, G. oxiphyllum var. oxyphyllum 
la especie más interesante además para investigar a futuro ya que fue la que 
presentó mayor actividad en las diferentes cepas de S. aureus, además es 
necesario  investigar en especies como D. minutifolia y E. carlinae ya que no 
existe referencias acerca de la posible actividad antibacteriana de estas plantas.

Conclusiones

En Hidalgo existen regiones en las que más del 50% de la población es afectada 
por “Infecciones Respiratorias Agudas”, una de éstas regiones es el municipio de 
Tepeapulco.

En Los Cides, una de las comunidades de este municipio, Staphylococcus 
aureus es una bacteria asociada a estas Infecciones Respiratorias; las cepas 
nativas de esta bacteria son resistentes a distintos antibióticos convencionales.

8QD� DOWHUQDWLYD� HÀFD]� \� GLVSRQLEOH� SDUD� ORV� KDELWDQWHV� GH� OD� FRPXQLGDG�
es el empleo de plantas medicinales empleadas en el área para el tratamiento 
de problemas respiratorios. Estas plantas contienen sustancias que pueden 
ser obtenidas con disolventes como el etanol. Estos extractos son capaces de 
inhibir en pruebas in vitro el crecimiento de las cepas de S. aureus nativas, los 
resultados, que apoyan la primera hipótesis propuesta, contribuyen a corroborar 
las propiedades medicinales que los pobladores del área atribuyen a estas plantas 
y ayudan a validar su uso tradicional.

Aún cuando las cepas nativas de S. aureus son resistentes a varios antibióticos, 
su crecimiento fue inhibido por los extractos vegetales. Este efecto apoya la 
segunda hipótesis y corrobora la idea de que las plantas medicinales son una 
fuente potencial de sustancias bioactivas cuya aplicación puede ser un apoyo 
en la resolución de problemas de salud prevalentes como el de las Infecciones 
Respiratorias Agudas.

Este estudio se sustenta en el conocimiento tradicional de las plantas 
medicinales y sus resultados son una evidencia de que la herbolaria tradicional 
mexicana es importante en la búsqueda de nuevos compuestos antibacterianos.
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CAPÍTULO V

Bioactividad de aceites esenciales de siete especies de 
plantas medicinales de Lamiaceae.
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Resumen

México es un país con una gran diversidad de especies vegetales, un gran 
porcentaje de las mismas son mencionadas como medicinales. En el estado 
de Hidalgo destaca el uso de Agastache mexicana ssp. mexicana, Agastache 
mexicana ssp. xolocotziana, Cunila lythrifolia, Dracocephalum moldavica, 
Satureja mexicana, Hesperozygis marifolia y�3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD� Estas siete 
especies son ampliamente utilizadas para tratar infecciones gastrointestinales 
\�UHVSLUDWRULDV��(O�SUHVHQWH�HVWXGLR�VH�UHDOL]y�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�YDOLGDU�HO�XVR�
medicinal tradicional atribuido a estas especies de Lamiaceas y de explorar su 
espectro de actividad biológica.

Los resultados indican que los aceites esenciales de las siete especies 
presentaron actividad antibacteriana, 3�� ORQJLÁRUD resultó ser la especie con 
mayor actividad. La prueba de toxicidad en A. salina reveló que los aceites de 
las siete especies son potencialmente tóxicos, dependiendo de la concentración. 
Por otro lado, los ensayos para comprobar la actividad insecticida, demostraron 
que S. mexicana y H. marifolia, son especies con importante actividad biológica 
en D. melanogaster y S. zeamais��/D�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�SRU�
CG/EM demostró la presencia de carvacrol (100%) en 3�� ORQJLÁRUD; pulegona 
���������PHQWRQD���������\�HO���PHWLO������PHWLOHWLO��FLFORKH[DQRO���������HQ�
S. mexicana�\�SXOHJRQD����������S�PHQWRQD���������\�QHR�PHQWRO���������HQ�
H. marifolia.
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Los aceites esenciales de las siete especies de Lamiaceas presentaron amplia 
actividad biológica. La acción curativa de las plantas estudiadas, probablemente 
se debe a su actividad antibacteriana. 

Palabras clave: Lamiaceae, Bioactividad, Hidalgo, México.

Introducción

Descripción de la familia Lamiaceae
Las especies de esta familia son frecuentemente odoríferas, plantas herbáceas, 
anuales o perennes, subarbustivas o rara vez arbóreas; de tallos generalmente 
cuadrangulares; hojas simples, opuestas o verticiladas, rara vez compuestas, casi 
VLHPSUH�VLQ�HVWtSXODV��LQÁRUHVFHQFLDV�FLPRVDV��JHQHUDOPHQWH�FRQWUDtGDV�IRUPDQGR�
YHUWLOFLODVWURV� SDXFL� R� PXOWLÁRURV�� DJUXSDGRV� HQ� HSLFDVWURV�� SVHXGRUDFLPRV� R�
FDEH]XHODV��HQ�RFDVLRQHV�HQ�SDQtFXODV��FRQ�PHQRV�IUHFXHQFLD�ODV�ÁRUHV�VROLWDULDV�
y axilares, hermafroditas, sésiles o pediceladas; cáliz persistente, regular o 
bilabiado; corola simpétala; fruto formado por cuatro mericarpios lisos o 
reticulados (Hutchinson, 1979; Cronquist, 1981; Rzedowski y Rzedowski, 2001). 

En México, la familia Lamiaceae incluye 27 géneros en seis tribus y unas 
512 especies (Ramamoorthy et al., 1998), aunque Villaseñor (2003) encontró que 
OD� IDPLOLD�RFXSD�HO���� OXJDU�HQWUH� ODV�GH�PD\RU�Q~PHUR�GH�HVSHFLHV�QDWLYDV�HQ�
OD�ÁRUD�GH�0p[LFR��FRQ�����HVSHFLHV�HQ����JpQHURV��/DPLDFHDH�HV�XQD�IDPLOLD�
muy diversa, la información sobre su utilización en medicina tradicional se 
encuentra dispersa sin que hasta la fecha se hayan hecho esfuerzos por reunirla y 
sistematizarla, a pesar de la importancia que tiene en la industria, y la medicina 
(por la cantidad de aceites aromáticos que posee y son extraídos) y poco se sabe 
sobre la toxicología de sus especies medicinales (Domínguez y Castro, 2002). 

Agastache mexicana (Kunth) Linton & Epling ssp. mexicana Bye, Linares & 
Ramamoorthy (Figura 1).
Es una planta herbácea, perenne, muy aromática al estrujarse; mide 1 m de alto; de 
tallos cuadrangulares, erectos, casi glabros; hojas simples, opuestas, pecioladas, 
limbo lanceolado a ovado-lanceolado, ápice agudo, borde aserrado-crenado, 
alcanzan hasta 10 cm de largo, de base cuneada o redondeada, pubescente en 
DPEDV� FDUDV�� LQÁRUHVFHQFLD� HQ� UDFLPRV� WHUPLQDOHV� LQWHUUXPSLGRV�� HQ� IRUPD�GH�
verticilos laxos, interruptos; cáliz ligeramente bilabiado, tubular; corola de color 
rojizo-morado, el tubo angosto en la parte cubierta por el cáliz y ensanchándose en 
la parte superior, labio superior plano, el inferior trilobulado; estambres exsertos; 
mericarpios de color pardo oscuro. Florece de Julio a Octubre. La especie es 
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cultivada y también crece silvestre. Crece a una altitud de 1700-3800 m. La 
especie es nativa de México (Rzedowski y Rzedowski, 2001). 

El género posee unas 30 especies que se distribuyen desde Asia hasta 
Norteamérica, en México cuenta con unas 13 especies (Ramamoorthy et al., 
1998). El género esta dividido en dos secciones, la sección Agastache y la sección 
Brittonastrum, a la cual pertenecen las dos especies aquí estudiadas: A. mexicana 
ssp. mexicana y A. mexicana ssp. xolocotziana (Aguirre, 2003).

/RFDOL]DFLyQ� JHRJUiÀFD� HQ�0p[LFR�� 6H� SXHGH� HQFRQWUDU� HQ� FOLPDV� FiOLGRV��
semicálidos, y templados. En el Distrito Federal, Estado de México, Michoacán, 
Morelos, Jalisco, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Veracruz, Durango, Zacatecas 
e Hidalgo (en los municipios de Tepeapulco, Mineral del Monte, Mineral del 
Chico, Omitlán, Huasca, Acaxochitlán, Tulancingo y Atotonilco el Grande). 
Crece en bosques de coníferas, de encino y pino-encino con clima templado y 
frío, aunque no es muy abundante (Martínez, 1979; Linares et al., 1988; Argueta, 
����D��$JXLODU�et al., 1996; Rzedowski y Rzedowski, 2001; Villavicencio et al., 
2002; Aguirre, 2003).

Figura 1. Agastache mexicana (Kunth) Linton & Epling ssp. mexicana Bye, Linares & 
Ramamoorthy.
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Agastache mexicana (Kunth) Linton & Epling ssp. xolocotziana Bye, Linares 
& Ramamoorthy (Figura 2).
Es una planta herbácea, perenne, muy aromática al estrujarse; de tallos 
cuadrangulares de hasta un metro de alto, erectos, casi glabros; hojas pecioladas 
limbo lanceolado a ovado-lanceolado, ápice agudo, aserrado-crenado, alcanzan 
hasta 10 cm de largo, de base cuneada o redondeada, pubescente en ambas caras; 
LQÁRUHVFHQFLD�WHUPLQDO��HQ�IRUPD�GH�YHUWLFLORV�OD[RV��LQWHUUXSWRV��FiOL]�OLJHUDPHQWH�
bilabiado, tubular; corola blanco-amarillenta, el tubo angosto en la parte cubierta 
por el cáliz y ensanchándose en la parte superior, labio superior plano, el inferior 
trilobulado; estambres exsertos; mericarpios de color pardo oscuro. Florece de 
-XOLR�D�2FWXEUH��/D�HVSHFLH�HV�FXOWLYDGD�\�FUHFH�D�XQD�DOWLWXG�GH�����²�����P��/D�
especie es nativa de México (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

/RFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD�HQ�0p[LFR��6H�GLVWULEX\H�HQ�HO�&HQWUR�GH�OD�5HS~EOLFD��
en las montañas del Eje Volcánico, en los estados de Michoacán, México, Morelos, 
Distrito Federal, Jalisco, Puebla, Querétaro, Guanajuato, Tlaxcala, Veracruz, 
Zacatecas e Hidalgo (en los municipios de Pachuca de Soto, Tepeapulco, Mineral 
del Monte, Mineral del Chico, Omitlán, Huasca, Acaxochitlán, Tulancingo y 
Atotonilco el Grande). Crece en bosques de coníferas, de encino y pino-encino 
con clima templado y frío, aunque no es muy abundante (Chávez, 1986; Linares 
et al., 1988; Aguilar et al., 1996; Rzedowski y Rzedowski, 2001; Villavicencio et 
al., 2002; Aguirre, 2003).

Figura 2. Agastache mexicana (Kunth) Linton & Epling ssp. xolocotziana Bye, Linares & 
Ramamoorthy
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Cunila lythrifolia Benth. (Figura 3).
3ODQWD�VXEDUEXVWLYD�R�KHUEiFHD��SHUHQQH��WDOORV�HUHFWRV�\�IXHUWHV��PX\�UDPLÀFDGRV��
hasta de 2 m de alto, pubescentes; hojas pecioladas, limbo ovado a lanceolado, ápice 
DFXPLQDGR�DJXGR��ERUGH�DVHUUDGR��EDVH�FXQHDGD�R�UHGRQGHDGD��LQÁRUHVFHQFLD�HQ�
forma de conjuntos espiciformes compactos axilares y terminales, cilíndricos; 
EUiFWHDV� OLQHDUHV�� XELFDGDV� HQ� OD� EDVH� GH� ODV� ÁRUHV�� ÁRUHV� SHTXHxDV�� FiOL]�
tubular, pubescente, con puntitos resinosos; corola azulosa, blanca o morado-
azulosa, labio superior plano y extendido, el inferior trilobulado; estilo saliente 
del tubo de la corola; mericarpios ovoides de color amarillento, apiculados en el 
ápice. Florece de Octubre a Noviembre. Es una especie nativa de México. Se le 
HQFXHQWUD�D�XQD�DOWLWXG�GH����²�����P���5]HGRZVNL�\�5]HGRZVNL���������(VWD�
especie pertenece a un género americano con unas 20 especies. México cuenta 
con el mayor número de especies (10) de este género, que cualquier otra parte del 
mundo (Ramamoorthy et al., 1998).

/RFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD�HQ�0p[LFR��6H�OH�HQFXHQWUD�HQ�]RQDV�WHPSODGDV�GHO�
centro del país, en bosques de coníferas, encino-pino, en bosques de Abies, Quercus 
\�PHVyÀOR�GH�PRQWDxD��)XHUD�GHO�9DOOH� VH� ORFDOL]D� HQ� ORV� HVWDGRV�GH�0p[LFR��
Veracruz, Puebla, Jalisco, Guerrero, Morelos, Distrito Federal e Hidalgo (en los 
municipios de Pachuca, Tepeapulco, Omitlán y Mineral del Monte) (Standley, 
1982; Linares et al., 1988; Argueta, ����D��%DUULRV�\�0HGLQD��������5]HGRZVNL�
y Rzedowski, 2001; Villavicencio et al., 2002) comparada con otras especies del 
género, es considerada de amplia distribución en el país (Ramamoorthy et al., 
1998). 

Figura 3. Cunila lythrifolia Benth.
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Dracocephalum moldavica L. (Figura 4).
Hierba anual, erecta, de unos 0.5-0.6 m de alto, aromática al estrujarse; glabra 
o escasamente pilosa, tallo cuadrangular; hojas simples, opuestas, oblongas 
a lanceoladas, con el borde aserrado-crenado, base cuneada, peciolada; 
LQÁRUHVFHQFLD�HQ�YHUWLFLODVWURV��ÁRUHV�D[LODUHV��KHUPDIURGLWDV��EUiFWHDV�HQ�IRUPD�
de hojas; cáliz unido tubuloso, dentado; corola unida, tubulosa, azul-violáceo; 
fruto de cuatro mericarpios glabros. Planta nativa de Eurasia. Florece de Agosto 
a Octubre. La especie es cultivada en México (Linares et al., 1988; Villavicencio 
et al., 2002).

/RFDOL]DFLyQ� JHRJUiÀFD� HQ� 0p[LFR� Se puede localizar en los estados de 
Puebla, México, Distrito Federal, Coahuila, Nuevo León, Durango, Zacatecas, 
San Luis Potosí, Colima e Hidalgo (Omitlán, Huasca, Acaxochitlán, Tulancingo 
y Atotonilco el Grande) (Linares et al., 1988; Villavicencio et al., 2002).

Figura 4. Dracocephalum moldavica L.

Hesperozygis marifolia (Briq.) Epl. (Figura 5).
Arbusto de hasta 2 m de altura; tallos leñosos, cuadrangulares; hojas simples, 
opuestas, orbicular-ovadas, tomentulosas, blancas, de ápice agudo, margen 
entero, base cuneada, con pecíolo corto; sus ramas son pubescentes con 
DSDULHQFLD�FHQL]D�� LQÁRUHVFHQFLD�FtPXOD�D[LODU�GH���D���ÁRUHV��HQ�SDUHV��ÁRUHV�
hermafroditas, zigomorfas; cáliz sinsépalo, tubular, con 5 dientes iguales, piloso 
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afuera, la garganta barbada; corola simpétala, bilabiada, el labio superior erecto, 
emarginado, el labio inferior hendido, el tubo igual o más largo que el cáliz; 
ovario súpero. Esta planta es nativa de México (Linares et al., 1990; García, 
�������(VWD�HVSHFLH�SHUWHQHFH�D�XQ�JpQHUR�WRWDOPHQWH�DPHULFDQR��*DUFtD���������
Crece a una altitud de 1250-2050 m.

/RFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD�HQ�0p[LFR��(VWD�HVSHFLH�VH�GLVWULEX\H�HQ� ODV�]RQDV�
áridas del norte y centro de México, se puede encontrar en los estados de Jalisco, 
Nuevo León, San Luis Potosí e Hidalgo (Valle del Mezquital) (Martínez, 1979; 
Linares et al.,�������*DUFtD��������5DPDPRRUWK\�et al., 1998). 

Figura 5. Hesperozygis marifolia (Briq.) Epl.

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD A. Gray (Figura 6).
Arbusto de cerca de 30 cm de alto; tallos leñosos; hojas de 5 a 10 mm de largo, 
enteras, ovales a ampliamente ovadas, redondeadas u obtusas en el ápice, 
canescentes tomentulosas en el envés, con pelos simples, el haz verde, corola 
GH�����D�����GH�ODUJR��ÁRUHV�URMDV�R�URVDV�D�PRUDGDV��FRQ�WUHV�KHQGLGXUDV��HO�WXER�
igual o más largo que el cáliz (Standley, 1920-26). Pertenece a un género que se 
FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�FiOL]�WXEXODU�VLPpWULFR��FX\RV�GLHQWHV�UHÁHMRV�RFOX\HQ�HQ�HO�
RULÀFLR�\�OD�FRUROD�DQXODU��HVWH�JpQHUR�HVWi�FRPSXHVWR�GH�FLQFR�HVSHFLHV��WRGDV�
ellas representadas en el norte de México (Ramamoorthy et al., 1998). Posee 
KRMDV�RSXHVWDV�FRQ�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�JOiQGXODV�DURPiWLFDV��VX�ÁRUDFLyQ�DSDUHFH�
HQ�SULPDYHUD�\�FUHFH�D�DOWLWXGHV�GH����������P��$ODQLV�\�)RURXJKEDNKFK��������



172

/RFDOL]DFLyQ�JHRJUiÀFD�HQ�0p[LFR��6H�GLVWULEX\H�HQ�&RDKXLOD��1XHYR�/HyQ�
H�+LGDOJR��0DUWtQH]��������6WDQGOH\�����������$ODQLV�\�)RURXJKEDNKFK���������
Las poblaciones naturales de 3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD� crecen en suelos delgados 
\�SHGUHJRVRV� FRQ�SHQGLHQWHV�KDVWD�GHO� ����� VRQ�SDUWH�GH� ODV� FRPXQLGDGHV�GH�
PDWRUUDO�VXEPRQWDQR�\�ERVTXH�GH�HQFLQRV��$ODQLV�\�)RURXJKEDNKFK��������

Satureja mexicana (Benth.) Briq. (Figura 7).
Arbusto que alcanza hasta 1 m de alto. Las ramas presentan pequeños grupos de 
pelos; con hojas de 1 cm de largo, pecioladas, anchamente aovadas, agudas en 
HO�iSLFH�\�UHGRQGHDGDV�HQ�OD�EDVH��VHUUXODGDV��JODEUDV��ÁRUHV�HQ�IDOVRV�YHUWLFLOLRV�
SDXFL�PXOWLÁRURV��OD[RV�R�GHQVRV��ÁRUHV�URMR�DQDUDQMDGDV��QXPHURVDV��WXEXODUHV��
de 2 a 3.5 cm de longitud; cáliz tubular de 6 mm de largo; corola tubular 
pubescente, recta o curvada, cinco veces más larga que el cáliz. Florece de Mayo 
a Julio (Conzatti y Lucio, 1981; Standley, 1920-26; Villavicencio y Pérez, 1995). 
&UHFH�D�XQD�DOWLWXG�GH����������P�

/RFDOL]DFLyQ� JHRJUiÀFD� HQ�0p[LFR�� 6H� GLVWULEX\H� GH� +LGDOJR� D� *XHUUHUR��
Oaxaca y Veracruz. El ejemplar tipo es de Santa Maria Regla, Hidalgo y se le 
puede encontrar en la parte noreste de Ixmiquilpan, Hidalgo. Habita en bosques 
de Juniperus (Conzatti y Lucio, 1981; Standley, 1920-26; Villavicencio y Pérez, 
1995).
             

Figura 6��3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD�$��*UD\� � �Figura 7. Satureja mexicana Bent
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Antecedentes

Una de las características más distintivas de Lamiaceae son los terpenos que se 
encuentran en las glándulas de varios miembros de la familia. Los contenidos 
de estas glándulas son responsables de los olores aromáticos y propiedades 
organolépticas de las plantas (Esquivel et al., 1996; Domínguez et al., 2002), 
y como consecuencia, algunos miembros de la familia son usados en medicina 
tradicional y en la preparación de alimentos en varias partes del mundo, 
incluyendo México (Esquivel et al., 1996). A algunas especies se les atribuye 
propiedades antibacterianas y antivirales, por la composición química de sus 
aceites esenciales, constituidos principalmente por compuestos fenólicos y 
monoterpenos (Ríos, 1987).

La familia ha sido sujeta a intensos estudios orientados al aislamiento de 
varios tipos de compuestos y su bioactividad. Especies de diferentes géneros 
como son Agastache (Majarrez y Mendoza, 1966; Romo de Vivar, 1985; Bye 
et al., 1987; Contreras, 1987; Holm et al., 1989; Aguirre, 2003; Estrada et al., 
�����, Poliomintha (Lewis y Friedrich, 1990), Hesperozygis �*DUFtD�� �����, 
Cunila (Majarrez y Mendoza, 1966; Romo de Vivar, 1985; Hernández, 1987b; 
Ochoa, 1987), Ajuga, Ocimum (Jacobson, 1989), Salvia (Hernández, 1987a; Ríos, 
1987; Torres, 1988; Macías y Galindo, 2001), Marrubium (Saleh y Glombitza, 
1989), Hedeoma (Romo, 2000), Mentha (Cruz, 2000), Thymus (Lugo, 2005), 
Scutellaria, Stachys, Rhabdosia, Teucrium, Leonorus, Ballota y Coleus, entre 
RWURV��TXH�KDQ�VLGR�HVWXGLDGDV�FRQ�HVWH�ÀQ��(VTXLYHO�et al., 1996). 

Se ha concluido que la familia Lamiaceae es una fuente importante de sustancias 
ELRDFWLYDV� �*DUFtD�� ������� (VWRV� HVWXGLRV� KDQ� FRQGXFLGR� DO� DLVODPLHQWR� GH� XQ�
JUDQ�Q~PHUR�GH�PHWDEROLWRV�VHFXQGDULRV�FRPR�HVWHUROHV��ÁDYRQRLGHV��LULGLRLGHV��
sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos y sesterpenos (Esquivel et al., 1996), que 
presentan una amplia gama de actividad biológica. La familia es considerada 
como pobre en alcaloides (Kuklinski, 2000). 

Se ha estudiado cerca del 15% de las especies del género Salvia (Esquivel et al., 
�������LGHQWLÀFiQGRVH�FRPSXHVWRV�FRPR�HO������&LQHRO����������HO�ơ�&DULRÀOHQR�
(11.2%) y el Ciclofenqueno (10.3%) en Salvia tomentosa (Zeki et al., 2001). 
(Q�HO�PLVPR�JpQHUR�VH�KDQ�DLVODGR�HVWHUROHV�\�ÁDYRQRLGHV�HQ�ODV�SDUWHV�DpUHDV��
también triterpenos derivados del lupano, oleanano, dammarano y esqueletos 
de ursano, compuestos fenólicos, un gran número de diterpenoides del grupo 
del labdano, clerodano, abiedano y pimarano, entre muchos otros compuestos 
secundarios que han demostrado actividad antibiótica, antialimentaria, 
insecticida, actividad tripanosomial, citotóxica, antitumoral de cáncer humano, 
DQWLOHXFpPLFDV�� ÀWRKRUPRQDO�� DQWLSLUpWLFD�� GLXUpWLFD�� FDUGLRYDVFXODU�� VHGDQWH��



���

hepatóxica, alelopática. Propiedades útiles en la industria de los alimentos, los 
cosméticos y los medicamentos (Méndez, 1985, Hernández, 1987a; Ríos, 1987; 
Ochoa, 1987; Torres, 1988; Esquivel et al., 1996).

Mentha spicata y M. pulegium contienen pulegona, mentona y carvona en sus 
aceites esenciales y ambas presentan actividad insecticida sobre D. melanogaster 
(Franzios et al., 1997). En Coleus forskohlil, se aisló la forskolina un agente 
antihipertensivo, antiasmático y antitusivo (Martínez, 1997).

Algunas especies del género Origanum se caracterizan por la existencia de 
diferentes compuestos químicos respecto al contenido y composición de los 
aceites esenciales (Aligiannis et al., 2001). Se han aislado algunos neoclerodanos 
de especies del género Scutellaria de México (Esquivel et al., 1996). Thymus 
vulgaris, presentó considerable actividad antibacteriana debida al carvacrol, 
además, presenta un gran número de compuestos como monoterpenos, 
VHVTXLWHUSHQRV�� ÁDYRQRLGHV�� DOGHKtGRV�� HQWUH� RWURV� �/XJR�� ������� /RV�
componentes de Marrubium vulgare presentaron actividad Schistosomal, sobre 
Schistosoma mansoni y S. haematobium (Saleh y Glombitza, 1989). Hedeoma 
piperita, presentó actividad antialimentaria sobre Sitophilus zeamais, debido a la 
presencia de pulegona (Romo, 2000), mientras que Mentha rotundifolia presentó 
actividad antialimentaria e insecticida sobre el mismo organismo, pero debido al 
óxido de piperitenona (Cruz, 2000). 

El género Agastache� HVWD� GHÀQLGR� TXtPLFDPHQWH� SRU� OD� SUHVHQFLD� GH�PHWLO�
chavicol, estragol y limoneno (Estrada et al����������'H�$��SDOOLGLÁRUD se aislaron 
ORV�ÁDYRQRLGHV�FDHPIHURO��UKDPQRVLGRV�\�TXHUFHWLQD��UKDPQRVLGRV��FDHPIHURO�
3-galactosido, diosmetin 7-glucosido y acacetina 7-glucosido (Chang et al., 
1979), y de A. foeniculum, se obtuvo limoneno, metil chavicol, metil eugenol, 
JHUPDFUHQR�\�ơ�FDULRÀOHQR��+ROP�et al., 1989).

Los principales componentes del aceite esencial de Toronjil (A. mexicana) 
IXHURQ�������GH�PHQWRQD�������GH�SXOHJRQD�\������GH�OLPRQHQR��(Q�XQ�DQiOLVLV�
GH�OD�IUDFFLyQ�QHXWUD�VH�HQFRQWUy�DOFDQIRU��ơ�IHODQGUHQR��OLPRQHQR��Ơ�IHODQGUHQR�
y borneol, sin embargo, no mencionan cual subespecie es (Majarrez y Mendoza, 
1966; Romo de Vivar, 1985). 

Los componentes mayoritarios de los aceites esenciales, resultaron ser el metil 
chavicol en la subespecie mexicana con un 86.78%, limoneno y linalool, y en la 
subespecie xolocotziana, 80.07% de pulegona, mentona e isopulegona (Aguirre, 
2003; Estrada et al����������/DV�IUDFFLRQHV�QR�SRODUHV�VRQ�GLIHUHQWHV��HO�H[WUDFWR�
KH[iQLFR�SHUPLWLy�OD�LGHQWLÀFDFLyQ�GH����SURGXFWRV�HQ�OD�VXEHVSHFLH�mexicana y 
���HQ�OD�VXEHVSHFLH�xolocotziana (Aguirre, 2003; Estrada et al���������

Mientras que los extractos polares resultaron ser similares en composición, 
SUHGRPLQDQGR�HO�iFLGR�XUVyOLFR�\�FRPSXHVWRV�GH�HVWUXFWXUD�ÁDYRQRLGH��VLHQGR�OD�
DFDFHWLQD��OD�ÁDYRQD�PiV�DEXQGDQWH�HQ�DPEDV�SODQWDV��$JXLUUH���������
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En A. mexicana ssp. xolocotziana los componentes mayoritarios son la 
LVRSXOHJRQD�� SXOHJRQD�� Ơ�WHUSLQHQR�� \� ơ�FLPHQR�� (Q� OD� ÁRU�� OD� LVRSXOHJRQD��
la pulegona, el citronelal, linalool y el acetato de bornilo y en el follaje, la 
isopulegona, la pulegona el citronelal, el acetato de linalilo y bornilo, linalool y 
pineno (Contreras, 1987).

Entre los componentes comunes entre A. mexicana ssp. mexicana y la 
subespecie xolocotziana, se encuentran la isopulegona, pulegona, mentona, 
OLPRQHQR��ơ�WHUSLQHRO��Ơ�IHODQGUHQR��OLQDORRO��JHUDQLRO��QHUDO��FDPIHQR��VDOLFLODWR�
GH�PHWLOR����ơ�VLWRVWHURO��DFHWDWR�GH�OLQDOLOR��Ơ�WX\HQR��VDELQHQR��HXJHQRO��JXD\DFRO��
Ơ�WHUSLQHRO�� ơ�ELVDEROHQR�� Ơ�ELVDEROHQR�� ơ�SLQHQR�� Ơ�SLQHQR�� ÁDYRQRLGHV� \�
acacetina-7-o-glucosido (Chávez, 1986; Contreras, 1987; Martínez et al., 1995).

Entre los componentes no comunes que sólo se encuentran en la subespecie 
xolocotziana, están el citronelal, acetato de bornilo, crisina, pratol, clerodano y 
EUHYLÁRULQD�\�y[LGR�GH� OLQDOLOR��\�HQ� OD� VXEHVSHFLH mexicana, la pelargondina, 
cianidina, caenferol, quercitina, geraniol, tuyeno, estragol, antranilato de metilo, 
tuyona y mentona (Chávez, 1986; Contreras, 1987). Bye et al., (1987) mencionan 
D� OD� EUHYLÁRULQD�� XQ� FOHURGDQR� WLSR� GLWHUSHQR�� FULVLQD�� SUDWRO� \� HO� DFHWDWR� GH�
bornilo, como compuestos comunes en ambas subespecies.

De los 28 constituyentes presentes en el aceite esencial de Cunila polyantha, 
ORV� PRQRWHUSHQRLGHV� PHQWRQD� ������ \� SXOHJRQD� ������� HO� VHVTXLWHUSHQR�
ơ�FDULRÀOHQR��������\�HO�DFHWDWR�GH���RFWDQLOR������IXHURQ�ORV�PiV�DEXQGDQWHV�
(Ciccio y Poveda, 1999). Entre los principales componentes de los aceites 
esenciales del Poleo de Cerro (Cunila lythrifolia) se encuentran óxido de linalool 
FRQ�XQ������OLQDORRO�FRQ�XQ��������ơ�LRQRQD�FRQ�XQ�������\�FLWURQHOLOR�FRQ�XQ�
11% (Romo de Vivar, 1985). Presenta terpenos como el ácido oleanólico, el ácido 
XUVyOLFR�� HO� ��Ơ�KLGUR[L�XUVyOLFR�� iFLGR� ��HSL�WRUPpQWLFR� \� HO� iFLGR�PDVOLQLFR��
WDPELpQ�FRPR�HO�VHVTXLWHUSHQR��FORYDQGLRO��HO�HVWHURO��ơ�VLWRVWHURO�\�OD�ÁDYRQD��
DFDFHWLQD��$UJXHWD������D��$ORQVR�et al., 1999).

Hesperozygis marifolia representa un gran potencial para la industria de 
la extracción de aceites esenciales, ya que su aroma se asemeja al de la menta 
de la cual se extrae el mentol, compuesto muy importante para la industria 
farmacéutica. (Linares et al.,� ������� 'H� VX� DQiOLVLV� ÀWRTXtPLFR� VH� DLVODURQ� H�
LGHQWLÀFDURQ� �� QDIWRTXLQRQDV�� GRV� GH� ODV� FXDOHV� VH� HQFXHQWUDQ� GHVFULWDV� FRPR�
'XQLRQD�\�Ơ�'XQLRQD�\�GH�OD�PH]FOD�GH�iFLGRV�WULWHUSHQLFRV��HO�iFLGR�XUVyOLFR�\�
ROHDQyOLFR��GH�ODV�SDUWHV�DpUHDV�VH�DLVOy�OD�ÁDYRQD���2�GHVPHWLOQRELOHWLQD��*DUFtD��
�������

De Poliomintha incana VH� LGHQWLÀFDURQ� ��� FRPSRQHQWHV� HQ� VXV� DFHLWHV�
esenciales, siendo la pulegona (77%) la de mayor porcentaje (Lewis y Friedrich, 
1990). Estudios bioquímicos de� 3ROLRPLQWKD� ORQJLÁRUD� han demostrado la 
importancia de esta planta como saborizante y como fuente promisoria de 
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DFWLYLGDGHV�DQWLR[LGDQWHV��$ODQLV�\�)RURXJKEDNKFK���������=KHQJ�\�:DQJ��������
encontraron que 3��ORQJLÁRUD presenta la concentración más alta de compuestos 
fenólicos de entre 39 diferentes plantas analizadas, revelando así que es fuente 
potencial de compuestos fenolicos. 

-XVWLÀFDFLyQ

8QD�QHFHVLGDG�HV�FRQÀUPDU�FLHQWtÀFDPHQWH�ODV�SURSLHGDGHV�TXH�SRSXODUPHQWH�VH�
le atribuyen a las plantas así como la seguridad de su utilización, en particular, 
de aquellas especies con un valor de uso mayor para la comunidad y que 
además se empleen en el tratamiento de problemas de salud prevalecientes en 
la localidad (Davidson y Ortiz, 1983; Ricker y Daly, 1998). Tal es el caso de 
las plantas medicinales seleccionadas para llevar a cabo el presente estudio: 
Agastache mexicana ssp. mexicana, Agastache mexicana ssp. xolocotziana, 
Cunila lythrifolia, Satureja mexicana, Dracocephalum moldavica, Hesperozygis 
PDULIROLD� \� 3ROLRPLQWKD� ORQJLÁRUD. Estas especies se comercializan y usan 
ampliamente en la región, en padecimientos digestivos y respiratorios de posible 
origen infeccioso (Pérez et al., 2003). 

De hecho, las enfermedades infecciosas, que se encuentran entre las principales 
FDXVDV�GH�PRUWDOLGDG�PXQGLDO��:+2��������\�QDFLRQDO��,1(*,���������RFXSDQ�HQ�
Hidalgo el segundo lugar como causa de mortalidad, en especial las infecciones 
digestivas (INEGI, 2001).

Se necesita contar con nuevos productos antibióticos. Al respecto se considera 
que las plantas son una fuente de sustancias con actividad antimicrobiana. Así, 
es que se decidió investigar a estas especies de Lamiaceae pues de acuerdo a 
los usos tradicionales y a su contenido en aceites esenciales, constituidos por 
sustancias potencialmente bioactivas (Buchbauer et al., 1993). La detección de la 
DFWLYLGDG�DQWLEDFWHULDQD�VHUtD�XQD�GH�ODV�HYLGHQFLDV�SDUD�FRQÀUPDU�ODV�SURSLHGDGHV�
terapéuticas que popularmente se atribuyen a estas plantas.

Se tomó la decisión de determinar si los aceites esenciales de las especies 
seleccionadas para este estudio, presentan actividad insecticida, otros aspectos que 
refuerzan esta idea son que se ha observado que el follaje de estas siete especies 
de Lamiaceae en general no presentan señales de depredación (Villavicencio y 
Pérez, Comunicación Personal), lo que puede ser una evidencia de que contienen 
sustancias que en condiciones naturales repelen a los herbívoros (Mckey, 1979; 
Herrera y Pellmyr, 2002).

Tampoco se ha investigado la toxicidad de los aceites esenciales de las 
plantas, objeto de este estudio, por lo que se creyó pertinente hacer su evaluación 
preliminar mediante la determinación de la mortalidad producida por los aceites 
en larvas de Artemia salina. 
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Muchas especies que son utilizadas en medicina tradicional pueden producir 
reacciones adversas a sus consumidores, sin embargo, poco se sabe de la 
toxicología de las Lamiaceas medicinales incluso, se ha reportado que algunas 
pueden causar la muerte como Mentha pulegium, M. piperita, Origanum vulgaris, 
5RVPDULQXV�RIÀFLQDOLV y Satureja macrostema, por lo tanto, su toxicidad debe ser 
evaluada debido al uso tan extenso que muchas de ellas presentan (Domínguez y 
Castro, 2002).

Ante la importancia en la medicina tradicional de la región de estas siete 
especies de plantas, la escasez de estudios acerca de ellas y dado su potencial de 
contener sustancias antibacterianas e insecticidas se decidió evaluar su actividad 
biológica y avanzar en la separación de los principios activos. Los resultados 
SXGLHUDQ�FRQWULEXLU�D�FRQÀUPDU�OD�LPSRUWDQFLD�GH�HVWDV�HVSHFLHV��D�IRPHQWDU�VX�
uso y a despertar el interés por su conservación.

Objetivo general

Evaluar la actividad biológica de los aceites esenciales de siete especies de 
Lamiaceas medicinales utilizadas en la región centro-sur de Hidalgo.

Método
 

Recolecta de material vegetal.
La colecta de Cunila lythrifolia, se llevo a cabo en Pueblo Nuevo, en el 

municipio de Mineral del Chico, en el mes de Noviembre de 2003 y en Julio y 
$JRVWR�GH�������

El resto de los ejemplares y material vegetal se compraron en el mercado 
de Actopan (Hidalgo), debido a que las poblaciones silvestres están sujetas a 
aprovechamiento económico. A. mexicana ssp. mexicana, A. mexicana ssp. 
xolocotziana y Dracocephalum moldavica provienen de San Andrés y la 
Magdalena, Actopan, Hgo. y +HVSHUR]\JLV�PDULIROLD��3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD y 
Satureja mexicana provienen de Agua Florida, Ixmiquilpan, Hgo. 

Obtención de aceites esenciales. 
/D�REWHQFLyQ�GH�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�ÁRUHV�\�GH�IROODMH�D�SDUWLU�GH�FDGD�XQD�GH�
las especies se realizó mediante la técnica de destilación por arrastre de vapor 
(Domínguez, 1979), para este proceso de extracción se utilizaron 250 gr de planta 
fresca, de cada especie se obtuvieron aceites esenciales de hojas y tallos juntos, 
DVt�FRPR�GH�ÁRUHV�SRU�VHSDUDGR��HVWR�VH�UHDOL]y�SDUD�GHWHUPLQDU�VL�HQ�ODV�ÁRUHV�
se concentran los aceites esenciales y el posible componente activo, así como 
ocurrió en Hedeoma piperitum (Romo, 2000). 
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Se obtuvo un destilado (fase acuosa) de 350 ml que se recibe en un matraz 
Erlenmeyer de 1000 ml, este destilado se colocó en un embudo de separación 
SDUD�VHU�H[WUDtGR�FRQ����PO�GH�pWHU�HWtOLFR��SUHYLDPHQWH�SXULÀFDGR�SRU�GHVWLODFLyQ��
el proceso se repitió cuatro veces, las fases orgánicas se juntaron en un matraz 
Erlenmeyer donde se le adicionó 10 gr de sulfato de sodio anhidro para secarlo; 
OD�IDVH�RUJiQLFD�VH�ÀOWUy�FRQ�SDSHO�:KDWPDQ�QR�����\�SRVWHULRUPHQWH�OD�PD\RU�
SDUWH�GHO�GLVROYHQWH�VH�HYDSRUy�D�SUHVLyQ�UHGXFLGD����EDU��\����&�HQ�XQ�URWDYDSRU�
%�FKL�5������OD�PH]FOD�VH�WUDQVÀULy�D�XQ�YLDO�SHVDGR�SUHYLDPHQWH��TXH�VH�FDOHQWy�
a baño María para evaporar el resto del disolvente, el residuo es el aceite esencial 
de la planta, cuya cantidad se calculó por diferencia de peso del vial. Este 
procedimiento se llevó a cabo para cada una de las siete especies estudiadas.

La etapa anterior se desarrolló tantas veces como fue necesario, hasta reunir 
ODV�FDQWLGDGHV�VXÀFLHQWHV�SDUD�OOHYDU�D�FDER�FDGD�XQD�GH�ODV�SUXHEDV�\�DQiOLVLV��
Para tener una caracterización en cuanto a contenido de aceites esenciales de cada 
especie, se calculó el rendimiento porcentual de los aceites esenciales extraídos 
con la formula siguiente:

% de aceite esencial = (peso del aceite esencial obtenido /peso de la muestra) 100

Ensayos de Actividad Antibacteriana. 
Para detectar la actividad antibacteriana de los aceites esenciales de follaje de 
las siete especies de Lamiaceae, se utilizó el método propuesto por Kirby-Bauer 
������� PRGLÀFDGR�� 6H� VHOHFFLRQDURQ� ODV� VLJXLHQWHV� FHSDV� EDFWHULDQDV� *UDP�
positivas, Staphylococcus aureus ATCC 6538 y Gram negativas, Escherichia 
coli ATCC 53868 y Salmonella typhimurium (esta última aislada en el del 
Departamento de Microbiología del Laboratorio de Genética Microbiana de la 
Escuela Nacional de Ciencias biológicas del IPN). 

Se eligió Staphylococcus aureus por su capacidad de producir trastornos a 
nivel de tracto respiratorio y Escherichia coli y Salmonella typhimurium por 
producir problemas gastrointestinales (Stanier et al., 1996; Joklik et al., 1998; 
Brooks et al., 1999) y por su disponibilidad. 

Las cepas se mantienen en Agar Mueller-Hinton en refrigeración. A partir 
del cultivo de las bacterias se tomo un inóculo con un asa microbiológica y se 
sembró por estría en cajas petri con agar Mueller-Hinton Bioxon, las cuales se 
LQFXEDURQ�D����&�GXUDQWH����KUV��DO�FDER�GH�HVH�WLHPSR�VH�VHOHFFLRQDURQ�FLQFR�
colonias, se tomaron con un asa microbiológica y se sembraron en 25 ml de 
&DOGR� 6R\D�7ULSWLFDVHLQD�'LIFR�� HVWH� QXHYR� FXOWLYR� VH� LQFXEy� D� ���&� GXUDQWH�
���KUV��OXHJR�VH�GHWHUPLQy�OD�WXUELGH]�GH�ORV�FXOWLYRV�PLGLHQGR�OD�DEVRUEDQFLD�D�
����QDQyPHWURV��QP��HQ�XQ�HVSHFWURIRWyPHWUR�89�9LV�-DQZD\�������OD�WXUELGH]�
se ajustó previamente con el Caldo Soya Tripticaseina estéril, al patrón 0.5 en 
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la escala de McFarland que equivale a una concentración de 1.5x108 ufc/ml, 
unidades formadoras de colonias por mililitro, a la cual el cultivo está en fase de 
crecimiento exponencial  que es la recomendada para llevar a cabo estas pruebas 
(Díaz et al., 2003). 

La escala de McFarland relaciona la turbidez de unos patrones de sulfato 
bárico, que se obtienen al mezclar cloruro de bario al 1% con ácido sulfúrico al 
1% con el número de bacterias presentes en la muestra (Díaz et al., 2003). Se 
utilizan Agar Mueller-Hinton Bioxon, Caldo Soya Tripticaseina Bacto y Agar 
Soya Tripticaseina Bioxon, como medios para la conservación de cepas y para 
los ensayos de actividad antibacteriana, se prepararon siguiendo las instrucciones 
GHO�IDEULFDQWH��VH�HVWHULOL]DQ�HQ�DXWRFODYH�D�����&��GXUDQWH����PLQ��\�VH�VRPHWHQ�
D�SUXHED�GH�HVWHULOLGDG�LQFXEDQGR�D����&�GXUDQWH����KUV��

Las cepas se mantienen en refrigeración en Agar Soya Tripticaseina en 
medio inclinado y se resembraron cada mes en el mismo medio, bajo las mismas 
condiciones. 

Una vez que se ajusta la suspensión celular, dentro de los 15 minutos siguientes 
se sumerge un hisopo estéril dentro del matraz, se toma el inoculo y se realiza la 
siembra sobre 3 cajas Petri para cada cepa bacteriana, con Agar Mueller-Hinton, 
con 7 pozos (de 6 mm de diámetro, por aproximadamente 0.5 cm de profundidad) 
previamente perforados con un horadador estéril, deslizando el hisopo en tres 
GLUHFFLRQHV�VREUH�OD�WRWDOLGDG�GH�OD�VXSHUÀFLH�GHO�DJDU�SDUD�DVHJXUDU�OD�VLHPEUD�
masiva de la cepa y el crecimiento uniforme. Se dejan reposar las cajas Petri de 5 
D����PLQXWRV�SDUD�TXH�HO�LQRFXOR�VH�DEVRUELHUD�VREUH�OD�VXSHUÀFLH�GHO�DJDU�

Se colocan cinco concentraciones (1200 µg, 600 µg, 300 µg, 150 µg y 75 µg 
SRU�FDGD�����O�SR]R��GH�VROXFLRQHV�KH[iQLFDV�FRQ�EDVH�D�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJUiÀFDV��
preparadas con aceites esenciales de follaje de cada una de las 7 especies de 
Lamiaceas estudiadas, un control positivo Tetraciclina, 1 mg/ml (De Feo et al., 
2003) y un control negativo (hexáno, 20 µl/pozo) como testigos, para determinar 
si el disolvente residual tendría algún efecto antibacteriano.

6H� GHMDURQ� UHSRVDU� GHQWUR� GH� OD� FDPSDQD� GH�ÁXMR� ODPLQDU� SDUD� HOLPLQDU� HO�
disolvente y permitir que los aceites se difundan a través del agar. Se incubaron 
D����&�GXUDQWH����KUV��GHVSXpV�GHO�SHULRGR�GH�LQFXEDFLyQ�VH�REVHUYy�OD�SUHVHQFLD�
o ausencia de halos de inhibición causados por los aceites esenciales de follaje, 
antibiótico y disolvente sobre cada una de las cepas probadas; estos se midieron 
con un vernier y los resultados se expresaron en mm del diámetro del halo de 
inhibición (Bauer et al., 1966).
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Ensayos de toxicidad sobre Artemia salina.

Las pruebas de toxicidad fueron llevadas a cabo in vitro usando nauplios (larvas) 
de la pulga de agua (A. salina), siguiendo el método de Meyer et al. (1982) y 
McLaughlin et al. (1998). 

En un tubo de ensaye de 5 ml se colocó 1 ml de las concentraciones de aceite 
preparadas previamente, para cada una de las siete especies probadas, con una 
pipeta Pasteur se colocaron 10 nauplios de Artemia salina y el volumen de 
cada tubo se ajustó a 3 ml (1 ml de solución salina más 1 ml de solución salina 
con 10 nauplios y 1 ml de solución salina con aceites esenciales), cada tubo se 
consideró una replica, preparándose cinco réplicas por concentración ensayada; 
LQLFLDOPHQWH�FDGD�DFHLWH�VH�SUREy�HQ�WUHV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH���������\������ƫJ�
PO��FRQ�EDVH�D�UHIHUHQFLDV�ELEOLRJUiÀFDV��/RV�WHVWLJRV�QHJDWLYRV�VH�SUHSDUDURQ�GH�
la misma manera, pero a éstos no se les adicionan los aceites. 

Los tubos destapados se colocan en una gradilla cerca del foco encendido; 
���KUV�GHVSXpV��D�VLPSOH�YLVWD�VH�FRQWy�HO�Q~PHUR�GH�ODUYDV�TXH�VH�HQFRQWUDEDQ�
nadando (sobrevivientes), por diferencia se calculó el número de larvas muertas 
por tubo y se calculó el porcentaje de mortalidad con la siguiente formula:

100 B/A

Donde:
A: número de nauplios vivos en el testigo 
B: número de nauplios vivos en el experimental 

Dependiendo del porcentaje de mortalidad obtenido en esta primera prueba 
y siguiendo el método de McLaughlin et al. (1998), cada aceite se probó en dos 
FRQFHQWUDFLRQHV�PiV��GH�����\�����ƫJ�PO��HVWR�VH�KL]R�SDUD�SUREDU�FDGD�XQR�GH�ORV�
aceites esenciales de follaje de las siete especies en cinco concentraciones, que 
es el número mínimo de datos requerido para que el programa SPSS 12.0 pueda 
realizar el análisis.

Los resultados obtenidos de las pruebas sobre A. salina, fueron analizados 
mediante una regresión lineal en Probit del Programa SPSS 12.0, usando los datos 
de supervivencia para calcular la concentración letal 50 (CL50), con limites de 
FRQÀDQ]D�GH������/D�&/50 es la concentración de un compuesto a la cual mueren 
el 50% de los individuos bajo estudio (McLaughlin et al., 1998). Se consideró 
que los aceites esenciales de follaje produjeron toxicidad en A. salina cuando 
presentaron una CL50�����ƫJ�PO��$OYHV�et al., 2000).
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Ensayos sobre Drosophila melanogaster.

Para evaluar la actividad insecticida, los aceites esenciales de follaje se ensayaron 
en Drosophila melanogaster cepa silvestre (&DQWRQ�6)  tomada de un cultivo que 
se mantiene en el Laboratorio de Etnobotanica del Centro de Investigaciones 
Biológicas, donada por el M. en C. Juan Carlos Gaytan Oyarzún, Laboratorio de 
Genética, CIB, UAEH.

Para hacer el ensayo, con unas gotas de éter se anestesiaron adultos de D. 
melanogaster, se colocaron cuatro individuos (sin sexar) en un tubo de ensaye de 
3 ml al que se le colocó un tapón de hule espuma; uno o dos minutos después, las 
moscas se recuperaron de la anestesia. 

Luego, en una balanza analítica se pesaron cinco cantidades de aceites 
esenciales de follaje: 0.3, 0.5, 1, 1.5 y 2 mg, para esto se tomaron alícuotas con 
un capilar con la punta estirada, el cual se pesó en la balanza previamente tarada 
(calibrada), cada muestra se colocó por capilaridad en un extremo de una tira de 
SDSHO�ÀOWUR�GH�����[�����FP�\�GH�LQPHGLDWR�VH�LQWURGXMHURQ�HQ�ORV�WXERV�FRQ�ORV�
insectos.

Se consideró que los aceites se volatilizaron por lo que las concentraciones 
probadas fueron 0.1, 0.17, 0.3, 0.5 y 0.7 mg/ml de aire, cada concentración se probó 
por triplicado, para S. mexicana y H. marifolia se ensayaron dos concentraciones 
más: 0.1 y 0.005 mg (0.03 y 0.016 mg/ml de aire, respectivamente), debido a que 
los datos obtenidos en las cinco concentraciones eran muy altos y similares y el 
programa no los analizaba. 

Se registró el tiempo al cual los insectos sufrían el efecto de caída repentina 
(“nock out”) u otra alteración de su comportamiento (movimientos de limpieza, 
nerviosismo, etc.) y se determinó el número de insectos muertos en 20 minutos, 
con estos datos se calculó el porcentaje de mortalidad con la misma fórmula 
empleada en A. salina. Con los porcentajes de mortalidad obtenidos, se realizó 
un análisis de varianza, para saber si se presento un efecto experimental o no 
(Little y Hill, 1983), y una prueba de rango múltiple de Duncan para saber en que 
tratamientos hay diferencias (Little y Hill, 1983).

Después se obtuvieron las CL50 con el método de Probit. Este procedimiento 
se llevó a cabo con los aceites totales de las siete especies estudiadas, también 
VH� UHDOL]y�FRQ� ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�ÁRUHV�GH�VyOR�GRV�HVSHFLHV� �Agastache 
mexicana ssp. mexicana y Satureja mexicana), debido a la escasez de los aceites 
GH�ÁRUHV�HQ�ODV�RWUDV�FLQFR�HVSHFLHV�
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Ensayo sobre Sitophilus zeamais.

Los aceites esenciales de follaje también se ensayaron en adultos del gorgojo 
del maíz, Sitophilus zeamais, tomados de un cultivo que se mantiene en el 
Laboratorio de Etnobotánica del Centro de Investigaciones Biológicas de la 
UAEH. Seleccionado con base en su disponibilidad, por su facilidad de manejo y 
por su bajo costo de cultivo. 

Los aceites esenciales de follaje se ensayaron al 0.5%, para lo que se preparó 
XQD�GLHWD�DUWLÀFLDO�TXH�WHQtD�FRPR�EDVH�KDULQD�GH�PDt]������JU��\�DYHQD�ÀQDPHQWH�
molida (0.5 gr) a la cual se le adicionaron 0.0025 gr de aceites esenciales de follaje, 
pesados por medio de un capilar, se mezclaron perfectamente, para obtener los 
aceites restantes en el capilar, se tomaron unas gotas de éter etílico (previamente 
destilado) con el capilar, que también se vertieron a la mezcla y se dejó evaporar 
el disolvente, se le agregaron unas gotas de agua destilada a la mezcla y con esta 
pasta se prepararon pastillas sólidas (7 x 5 mm), que se      cocieron en una parrilla 
de calentamiento sobre una caja Petri de cristal, únicamente para evaporar el agua 
destilada.

El testigo se preparó de igual forma, pero únicamente con éter etílico, 
también se dejó evaporar el disolvente. Con estas pastillas se hicieron ensayos 
de alimentación obligada en este insecto, se colocó una pastilla testigo en cinco 
cajas petri y una con aceites en cinco cajas petri de 6 cm de diámetro, a las cuales 
se introdujeron 5 adultos de Sitophilus zeamais (sin sexar), cada caja petri se 
consideró una réplica.

La actividad insecticida se evaluó mediante la determinación del consumo 
DOLPHQWLFLR� \�PRUWDOLGDG� SURGXFLGD�� (O� FRQVXPR� DOLPHQWLFLR� VH� HYDOXy� ��� KUV�
después contabilizando las excretas producidas por los insectos, empleando un 
microscopio estereoscópico; el promedio de éstas se usó para el cálculo del Índice 
de Actividad Alimentaría (IAA) con la siguiente fórmula:

IAA = 100 - [(X exp /X test) 100]

Donde:
X exp: consumo del experimento
X test: consumo del testigo

Se evaluó la mortalidad contando el número de insectos muertos. El porcentaje 
de mortalidad se obtuvo dividiendo el número de insectos muertos por tratamiento 
entre el número total de insectos incluidos en el mismo tratamiento. La mortalidad 
corregida (MC) se calculó utilizando la fórmula de Abbott (Abbott, 1925), la cual 
se presenta a continuación:
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0&� ��<�²�;�����²�;�����

Donde: 
<��3RUFHQWDMH�GH�PRUWDOLGDG�GHO�WUDWDPLHQWR
X: Porcentaje de mortalidad del testigo

Separación de los aceites esenciales.
Una vez comprobada la bioactividad de los aceites esenciales de follaje, se procedió 
a fraccionarlos, los aceites esenciales totales se aplicaron a un cromatofolio de 
1.0 x 5.0 cm con gel de sílice de 60 nm de diámetro de partícula de 0.25 mm de 
HVSHVRU�FRQ�LQGLFDGRU�D�����QP�FRPR�IDVH�HVWDFLRQDULD��FRPR�IDVH�PyYLO�VH�XVy�
una mezcla de benceno-cloroformo (1:1), después de hacer la cromatografía el 
cromatofolio se observó bajo luz ultravioleta de longitud de onda larga y corta, 
apreciándose claramente los componentes de los aceites, a los cuales se les midió 
el tiempo de retención o Rf (Distancia que recorrió la fase móvil/distancia que 
recorrió el compuesto), esto para darnos una idea de que tan compleja era la 
composición de cada aceite esencial. 

Con esta información se procedió a la separación de las bandas, únicamente 
de la especie que presentó mayor actividad antibacteriana. Para lo cual se utilizó 
una placa preparativa de gel de sílice de 22 nm de diámetro de partícula y de 
20 x 20 x 0.25 cm, con indicador ultravioleta, a la cual se aplicaron 90 mg de 
aceite esencial de�3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD, eluyéndolos en hexano (previamente 
destilado), después se evaporó el disolvente contenido en la placa y se observó 
bajo luz ultravioleta visualizándose así las bandas existentes a las cuales se les 
midió el Rf correspondiente. 

El aislamiento de estas bandas se llevó a cabo raspándolas y colocándolas 
por separado en matraces, donde se les agregó 50 ml de éter etílico (destilado) y 
ÀOWUiQGRODV�FRQ�SDSHO�ÀOWUR�:KDWPDQ�QR������SRU�~OWLPR�VH�HYDSRUy�HO�pWHU�D�EDxR�
0DUtD��REWHQLpQGRVH�GH�HVWD�IRUPD�ODV�EDQGDV�SXULÀFDGDV�SRU�VHSDUDGR�

Actividad antibacteriana de las bandas.
Cada una de las bandas obtenidas en la cromatografía en placa gruesa de P. 
ORQJLÁRUD��VH�SUREy�SRU�WULSOLFDGR�D�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�SR]R�VREUH�S. 
aureus ATCC 6538 (Gram +) y S. typhimurium (Gram -), del mismo modo que se 
probaron los aceites esenciales de follaje en el ensayo de actividad antibacteriana, 
para determinar en cual banda se encuentra la actividad, solo se probaron en estas 
EDFWHULDV�SXHVWR�TXH� OD�FDQWLGDG�GHO�FRPSXHVWR�GH�FDGD�EDQGD�HUD� LQVXÀFLHQWH�
para probarlo en las tres cepas bacterianas.
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Resultados
 

Rendimiento de los aceites esenciales.
En la tabla 1 se muestra la especie, el órgano utilizado, la cantidad de material 
utilizado, la cantidad y rendimiento de los aceites esenciales obtenidos de cada 
XQD�GH�ODV�HVSHFLHV�HVWXGLDGDV��<�FRPR�VH�SXHGH�REVHUYDU�HQ�A. mexicana ssp. 
mexicana�� VH� REWXYLHURQ� ORV� PD\RUHV� UHQGLPLHQWRV� GH� DFHLWHV� HQ� ÁRUHV� \�D. 
moldavica presentó el mayor rendimiento de aceites esenciales en follaje. 

En cinco de las siete especies, se obtuvo un mayor rendimiento de los aceites 
HVHQFLDOHV� HQ� ÁRUHV� TXH� HQ� IROODMH�� 'HELGR� D� TXH no fue posible obtener la 
VXÀFLHQWH�FDQWLGDG�GH�ÁRUHV�GH�H. marifolia para realizar una destilación, no se 
REWXYLHURQ�YDORUHV�GH�UHQGLPLHQWR�GH�DFHLWHV�HQ�ÁRUHV��C. lythrifolia presentó un 
EDMR�UHQGLPLHQWR�GH�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�HQ�ÁRUHV��PHQRU�DO�REWHQLGR�HQ�IROODMH���
A. mexicana ssp. mexicana, A. mexicana ssp. xolocotziana, C. lythrifolia, S. 
mexicana y 3��ORQJLÁRUD presentaron rendimientos de follaje del 0.02%, mientras 
que H. marifolia�SUHVHQWy�XQ�UHQGLPLHQWR�GH�������\�D. moldavica con un 0.25%, 
presentó el rendimiento más alto, si lo comparamos con las otras 6 especies.

Tabla 1. Rendimiento en porcentaje de los aceites esenciales de cada una de 
las especies por órganos.

Lista de especies Órgano
Muestra 
fresca 
(grs)

Aceite esencial 
(grs)

Rendimiento 
(%)

Agastache mexicana ssp. 
mexicana

Tallos-Hojas
Flores

100 
21

0.01975 
0.157

0.02
����

Agastache mexicana ssp. 
xolocotziana

Tallos-Hojas
Flores

100 
7.5 

�������
�����

0.02
0.72

Cunila lythrifolia Tallos-Hojas
Flores

100 
100 

0.01916 
��������

0.02
0.01

Dracocephalum 
moldavica

Tallos-Hojas
Flores

100 
6.5 

0.2508 
0.0227 

0.25
����

Satureja mexicana Tallos-Hojas
Flores

100 
�����

0.01978 
�������

0.02
0.31

Hesperozygis marifolia Tallos-Hojas
Flores

100 
------

��������
-------

����
-------

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD Tallos-Hojas
Flores

100 
16

��������
0.0710 

0.02
����

����1R�SUHVHQWD�YDORUHV��GHELGR�D�OD�HVFDVH]�GH�ÁRUHV�SDUD�REWHQHU�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�
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Ensayos de actividad antibacteriana.
(O�PpWRGR�GH�%DXHU��������IXH�PRGLÀFDGR�GHELGR�D�TXH�QR�VH�REVHUYDED�DOJ~Q�
efecto utilizando sensidiscos impregnados con los aceites, ya que no fue posible 
REWHQHU� XQD� EXHQD� GLIXVLyQ� GH� ORV� DFHLWHV� GH� ORV� GLVFRV� GH� SDSHO� ÀOWUR� KDFLD�
el medio, por lo que se tuvieron que hacer pozos en el medio de cultivo. Los 
resultados obtenidos en los bioensayos de la actividad antibacteriana de los aceites 
esenciales de follaje de las siete especies de Lamiaceae estudiadas se presentan 
HQ�ODV�WDEODV������\����

Tabla 2. Actividad antibacteriana de los aceites esenciales de follaje de 
las siete especies de Lamiaceae sobre E. coli ATCC 53868. Las cifras 

representan el diámetro (mm) de las zonas de inhibición, cada una es el 
valor promedio de tres réplicas.

Especies
&RQFHQWUDFLyQ�ƫJ�PO Tretraciclina

�����ƫJ�PO
Testigo

150 300 600 1200 �����

Agastache mexicana ssp. 
mexicana - 7.0 7.6 8.3 10.3 15.6 -

Agastache mexicana ssp. 
xolocotziana - - 8.3 9.3 10.0 12.0 -

Cunila lythrifolia - - 5.6 6.0 9.0 10.0 -

Dracocephalum moldavica 13.0 16.3 17.6 19.6 22.3 12.3 -

Satureja mexicana 8.0 9.6 12.3 13.3 ���� 10.0 -

Hesperozygis marifolia 7.0 9.0 9.3 12.0 13.0 12.3 -

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 7.6 9.6 10.6 13.3 16.3 15.6 -

(-) Sin inhibición. 

En la tabla 2 se presentan los resultados que se obtuvieron al ensayar estos 
aceites en E. coli ATCC 53868, se encontró que todos los aceites presentaron 
actividad antibacteriana, al comparar entre especies y contra el antibiótico, ya 
que produjeron zonas de inhibición de distintos diámetros. Dependiendo de la 
concentración de aceites, se observa que los aceites esenciales de follaje de D. 
moldavica, seguido de 3��ORQJLÁRUD��6��PH[LFDQD y H. marifolia, produjeron las 
zonas de inhibición de mayor diámetro, incluso algunas de estas fueron más 
grandes que los que produjo el antibiótico (Tetraciclina). El testigo no presentó 
actividad inhibitoria sobre E. coli. 
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En la tabla 3 se presentan los resultados que se obtuvieron al ensayar los aceites 
esenciales de follaje de las siete especies de Lamiaceae en Salmonella typhimurium, 
se encontró que todos los aceites presentaron actividad antibacteriana, debido a 
que produjeron zonas de inhibición de distintos diámetros, dependiendo de la 
concentración probada de aceites, se observa que los aceites esenciales de follaje 
de H. marifolia, seguida de 3��ORQJLÁRUD��produjeron las zonas de inhibición de 
mayor diámetro, en las dos concentraciones más altas e incluso estas fueron más 
grandes que las que produjo el antibiótico. Sólo la subespecie xolocotziana y 
D. moldavica, no obtuvieron halos más grandes que el antibiótico. El testigo no 
presentó actividad inhibitoria sobre S. typhimurium. 

Tabla 3. Actividad antibacteriana de los aceites esenciales de follaje de las 
siete especies de Lamiaceae sobre S. typhimurium. Las cifras representan el 
diámetro (mm) de las zonas de inhibición, cada una es el valor promedio de 

tres réplicas.

Especies
&RQFHQWUDFLyQ�ƫJ�PO Tretraciclina

�����ƫJ�PO
Testigo

150 300 600 1200 �����
Agastache mexicana ssp.

mexicana 7.0 7.6 7.6 8.6 10.6 10.3 -

Agastache mexicana ssp. 
xolocotziana - - 7.3 7.6 8.0 11.0 -

Cunila lythrifolia - - - - 13.3 10.0 -
Dracocephalum 

moldavica - - 9.0 9.0 9.0 15.3 -

Gardoquia mexicana 8.6 9.6 11.0 11.0 12.3 8.0 -

Hesperozygis marifolia 9.0 9.0 9.3 15.0 18.0 11.3 -
3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 8.0 10.0 11.0 ���� ���� 13.3 -

- Sin inhibición.

(Q� OD� WDEOD� �� VH� SUHVHQWDQ� ORV� UHVXOWDGRV� TXH� VH� REWXYLHURQ� DO� HQVD\DU� ORV�
aceites de las siete especies de Lamiaceae en Staphylococcus aureus ATCC 
6538, se encontró que todos los aceites presentaron actividad antibacteriana ya 
que produjeron zonas de inhibición de distintos diámetros, dependiendo de la 
concentración probada de aceites. Se observa que los aceites esenciales de follaje 
de 3��ORQJLÁRUD��produjeron las zonas de inhibición de mayor diámetro, en las dos 
concentraciones más altas, seguida de S. mexicana y H. marifolia, aunque en este 
caso, los halos no fueron mayores a los producidos por el antibiótico (Tetraciclina) 
debido a que la cepa bacteriana resultó ser muy sensible, produciéndose así, 



187

grandes halos de inhibición del antibiótico. El testigo no presentó actividad 
inhibitoria sobre Staphylococcus aureus. 

Ensayos de toxicidad sobre Artemia salina.

Los resultados de la mortalidad que presentaron los aceites esenciales de follaje 
de las siete especies de Lamiaceae ensayadas en Artemia salina, se presentan 
en la tabla 5 en donde seis de estas especies mostraron porcentajes elevados de 
mortalidad sobre A. salina (tabla 5) y que los aceites de 3��ORQJLÁRUD produjeron 
los valores más altos, seguida de H marifolia y D. moldavica, esto demuestra la 
potente toxicidad presente en estas plantas. Los valores de la concentración letal 50 
(CL50) se obtuvieron mediante una regresión lineal en Probit del programa SPSS 
12.0, usando los datos de supervivencia. Los valores de toxicidad calculados, 
revelan que los aceites de 3��ORQJLÁRUD�presentaron la mayor toxicidad con una 
CL50 de 3.69286 mg/ml, seguida de H. marifolia con un valor de la CL50 de 
3.88581 mg/ml, los demás valores de la CL50 se muestran junto con los Limites 
GH�&RQÀDQ]D�HQ�OD�WDEOD����

Tabla 4. Actividad antibacteriana de los aceites esenciales de follaje de 
las siete especies de Lamiaceae sobre S. aureus ATCC 6538. Las cifras 

representan el diámetro (mm) de las zonas de inhibición, cada una es el 
valor promedio de tres réplicas.

Especies
&RQFHQWUDFLyQ�ƫJ�PO Tretraciclina

�����ƫJ�PO Testigo
150 300 600 1200 �����

Agastache mexicana ssp.
mexicana - - 7.6 9.6 11.6 36.0 -

Agastache mexicana ssp.
xolocotziana 7.0 7.0 8.0 10.0 11.0 32.0 -

Cunila lythrifolia - 7.0 8.0 8.3 9.3 32.0 -

Dracocephalum 
moldavica - - 8.0 8.0 10.3 33.0 -

Gardoquia mexicana 9.0 10.0 10.6 12.3 12.6 ���� -

Hesperozygis marifolia 9.3 10.0 10.6 11.6 12.3 ���� -

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 8.0 10.0 10.3 12.3 13.3 39.3 -

- Sin inhibición. 
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Tabla 5. Porcentaje de mortalidad (promedio de muestras por triplicado) 
producida en Artemia salina por los aceites esenciales de follaje de las siete 

especies de Lamiaceae.

Lista de especies
&RQFHQWUDFLRQHV�ƫJ�PO

0.1 1 10 100 1000

Agastache mexicana ssp. mexicana 0 2 100 100 100
Agastache mexicana ssp. 

xolocotziana 2 8 70 70 100

Cunila lytrhifolia � 8 16 100 100

Dracocephalum moldavica 2 10 100 100 100

Satureja mexicana 2 6 10 78 100

Hesperozygis marifolia � 10 100 100 100

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 6 12 100 100 100

Los aceites esenciales de follaje de seis (86%) de las siete especies estudiadas 
mostraron valores de CL50<100 mg/ml, por lo que fueron considerados como 
tóxicos en A. salina, de acuerdo con el criterio previamente establecido (Zani et 
al., 1995; Alves et al., 2000); debido a la elevada toxicidad que presentaron estas 
seis especies seguirán siendo organismos importantes de estudios futuros.

Tabla 6. CL50�\�/tPLWHV�GH�&RQÀDQ]D�GH�����GH�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�
follaje de las siete especies de Lamiaceae probados en A. salina.

Lista de especies CL50
mg/ml

/LPLWHV�GH�&RQÀDQ]D�GH����
Bajo Alto

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 3.692 2.66592 5.71777

Hesperozygis marifolia 3.885 ������� 5.96511

Dracocephalum moldavica ����� 2.95685 6.00651

Agastache mexicana ssp. mexicana ����� ------ ------

Cunila lytrhifolia 33.283 �������� 81.90573

Agastache mexicana ssp. xolocotziana 53.019 �������� ���������

Satureja mexicana 251.055 �������� 187.89852

no determinado.
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Más aún, si se hubiera considerado una CL50<1000 mg/ml como criterio de 
toxicidad, como lo hizo (Alkofahi et al., 1989), entonces resultaría que el 100% 
de las plantas incluidas en el estudio serían toxicas, aunque ambos criterios son 
aceptados un valor de CL50 bajo representa mayor toxicidad.

Ensayos sobre Drosophila melanogaster.

Entre los efectos que se observaron en los individuos de D. melanogaster 
expuestos a los aceites esenciales, se observaron desordenes como movimientos 
de limpieza y nerviosismo, caídas repentinas o efecto de Knock out. El efecto 
de Knock out se presentó dentro de los primeros 20 segundos de exposición en 
6 especies, únicamente Satureja mexicana no presentó este efecto Knock out, la 
UD]yQ�VH�GHVFRQRFH��*RQ]iOH]�\�5RYDOR��������DWULEX\HURQ�ORV�GHVRUGHQHV�HQ�HO�
comportamiento de las moscas a un efecto tóxico de los aceites esenciales sobre 
el sistema nervioso.

En la tabla 7 se encuentran los resultados de los aceites esenciales de follaje 
probados sobre D. melanogaster que muestra un efecto experimental producido 
SRU�ORV�WUDWDPLHQWRV��VLHQGR�ODV�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV��$QRYD��S�������

Tabla 7. Mortalidad porcentual producida en D. melanogaster por los 
aceites esenciales de follaje de las siete especies de Lamiaceae estudiadas. 

Valores promedio ± Error estándar de tres réplicas. 
Concentraciones (mg/ml de aire)

Lista de especies 0.1 0.17 0.3 0.5 0.7

Satureja 
mexicana 100ª 100ª 100ª 100ª 100a

Hesperozygis 
marifolia 100ª 100ª 100ª 100ª 100a

Agastache 
mexicana ssp. 
xolocotziana

33.33±8.3bc 83.33±8.3a 83.33±8.3ab 91.66±8.3ab 100a

Dracocephalum 
moldavica 66.66±8.3ab 83.33±8.3a 83.33±8.3ab 91.66±8.3ab 100a

Agastache 
mexicana ssp. 

mexicana
33.33±8.3bc 83.33±16.7a 83.33±16.7ab 83.33±16.7abc 91.66±8.3ab

Cunila lytrhifolia 0±0.0c 0±0.0b �������EF 33.33±8.3bcd 58.33±22abc

Poliomintha 
ORQJLÁRUD 0±0.0c 0±0.0b 0±0.0c 0±0.0d 0±0.0c
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(Q�FDGD�FROXPQD�ORV�YDORUHV�FRQ�XQD�OHWUD�HQ�FRP~Q�QR�VRQ�VLJQLÀFDWLYDPHQWH�
diferentes (p<0.05), de acuerdo con la Prueba de Rango Múltiple de Duncan 
(Little y Hill, 1983).En una columna, las letras resultantes de la prueba de rango 
múltiple de Duncan (tabla 7), nos indican que tratamientos fueron diferentes 
entre sí (letras diferentes) y cuales no (letras iguales), ya que el análisis de 
varianza sólo reveló un efecto experimental general en este ensayo, pero no en 
que concentraciones y entre que especies.

Se encontró que los aceites esenciales de follaje de S. mexicana mostraron la 
mayor actividad insecticida, ya que presentaron una CL50 GH���������PJ�PO�GH�
aire (Tabla 8), le siguió en actividad A. mexicana ssp. mexicana con una CL50 
de 0.02586 mg/ml de aire; los aceites de 3��ORQJLÁRUD�no presentaron actividad 
insecticida.

Tabla 8. Valores de la CL50�\�ORV�/tPLWHV�GH�&RQÀDQ]D��SDUD�FDGD�XQD�GH�ODV�
siete especies probadas sobre D. melanogaster.

Lista de especies CL50

mg/ml de aire

/LPLWHV�GH�&RQÀDQ]D�GH����
Bajo Alto

Satureja mexicana �������� *** ***

Agastache mexicana ssp. 
mexicana 0.02586 ������� 0.19889

Hesperozygis marifolia 0.02995 -0.06985 0.05356

Dracocephalum moldavica �������� -0.08727 0.21676

Agastache mexicana ssp. 
xolocotziana 0.16216 0.02987 0.27008

Cunila lytrhifolia �������� ������� 1.37692

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD ------ ------ ------

Sin actividad * Sin valores
/RV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�ODV�ÁRUHV�GH�HVWDV�GRV�HVSHFLHV�SURGXMHURQ������GH�

mortalidad en las cinco concentraciones probadas (tabla 9).



191

Tabla 9. Porcentaje de mortalidad producida en D. melanogaster por los 
DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�ODV�ÁRUHV�GH�GRV�HVSHFLHV�GH�/DPLDFHDH��/DV�FLIUDV�VRQ�

el valor promedio de tres réplicas por concentración.
Concentraciones (mg/ml de aire)

Lista de especies 0.1 0.17 0.3 0.5 0.7
Agastache mexicana ssp. mexicana 100 100 100 100 100

Satureja mexicana 100 100 100 100 100

No se calculo la CL50 para esta última prueba, debido a que los cinco valores 
son iguales y la regresión lineal de Probit del Programa SPSS 12.0 no analiza 
estos valores.

Ensayos sobre Sitophilus zeamais.

Se encontró que hubo un consumo alimenticio diferencial entre los tratamientos, 
los adultos de S. zeamais que recibieron la dieta con aceites esenciales de follaje 
produjeron un menor número de excretas con respecto a los insectos que recibieron 
la dieta sin aceites, es decir, que los primeros consumieron menos alimento que 
los segundos, al procesar los datos se obtuvieron elevados Índices de Actividad 
Antialimetaria (IAA), en los tratamientos con aceites (tabla 10); al analizar 
los datos se encontró que las diferencias de consumo fueron estadísticamente 
VLJQLÀFDWLYDV��$QiOLVLV�GH�9DULDQ]D�GH�XQD�FODVLÀFDFLyQ�SRU�5DQJRV�GH�.UXVNDO�
Wallis p<0.02. Siegel, 2001), con lo que se pudo concluir que los aceites esenciales 
de follaje de las especies de Lamiaceae inhibieron la alimentación de S. zeamais. 

Al comparar los datos entre los tratamientos (tabla 10) se encontró que el 
consumo alimenticio de los insectos tratados con los aceites de A. mexicana ssp. 
xolocotziana fue menor que el consumo del resto de los tratamientos y en éste 
se obtuvo el mayor índice de actividad antialimentaria; seguida en actividad 
antialimentaria por los aceites de H. marifolia y 3�� ORQJLÁRUD, y después los 
aceites de A. mexicana ssp. mexicana, D. moldavica, S. mexicana y C. lythrifolia.

Por otra parte, los aceites esenciales de follaje de tres de las siete especies 
GH� /DPLDFHDH� HVWXGLDGDV� SURGXMHURQ� PRUWDOLGDG� VLJQLÀFDWLYD� HQ� S. zeamais 
�$QiOLVLV�GH�9DULDQ]D�GH�XQD�FODVLÀFDFLyQ�SRU�5DQJRV�GH�.UXVNDO�:DOOLV��S�������
Siegel, 2001). S. mexicana presentó la mayor Mortalidad Corregida (MC) con 
un 68%, seguida de H. marifolia con 32% y de�3��ORQJLÁRUD con 28%, el resto 
de los aceites no produjo mortalidad (tabla 10). Puesto que los aceites de S. 
mexicana fueron los que produjeron la mayor mortalidad (68%) y una actividad 
antialimentaria elevada (67.90%), se consideró que ésta fue la especie con más 
actividad insecticida en S. zeamais.
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Tabla 10. Índice Actividad Antialimentaria (IAA) y porcentaje de 
Mortalidad Corregida (MC), obtenidos al ensayar los aceites esenciales 
de follaje al 0.5% sobre Sitophilus zeamais, para cada una de las especies 

estudiadas.
Lista de especies IAA MC

Agastache mexicana ssp. mexicana ��������� 0±0.0

Dracocephalum moldavica ��������� 0±0.0

Satureja mexicana 67.90±9.9 68±17.0

Cunila lythrifolia 69.93±5.0 0±0.0

3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD 70.60±6.0 28±11.3

Hesperozygis marifolia 71.95±3.9 32±6.9

Agastache mexicana ssp. xolocotziana ��������� 0±0.0
Valores promedio ± Error Estándar de cinco réplicas.

Revisión de ejemplares de herbario.
De la consulta de ejemplares realizada en el Herbario Nacional MEXU se logró 
obtener la siguiente información acerca de las siete especies de Lamiaceae 
incluidas en el estudio. Se presenta el nombre de la especie, entidad federativa y 
Q~PHUR�GH�HMHPSODU��HQ�OR�TXH�VH�UHÀHUH�D�+LGDOJR�VH�SUHVHQWD�HO�PXQLFLSLR�GH�
colecta y el número de ejemplar.

A. mexicana ssp. mexicana: D.F., 838103; Guanajuato, 963978; Hidalgo, (Apan, 
��������$FWRSDQ���������6DQ�0LJXHO�5HJOD����������7HSHDSXOFR����������
=DFXDOWLSiQ�� ��������� =LPDSiQ�� �������� 0p[LFR�� �������� 0LFKRDFiQ��
��������0RUHORV���������3XHEOD����������4XHUpWDUR����������6DQ�/XLV�
3RWRVt����������7OD[FDOD���������\�9HUDFUX]���������

 A. mexicana ssp. xolocotziana: Hidalgo, (Tulancingo, 70013); México, 838102 
\�3XHEOD���������

C. lythrifolia: D.F., 803711; Hidalgo, (Huasca de Ocampo, 909527; El Chico, 
���������=LPDSiQ�����������-DOLVFR����������0p[LFR����������0RUHORV��
��������4XHUpWDUR����������7OD[FDOD���������\�9HUDFUX]���������

D. moldavica: D.F., 270517 México, 838120 y Puebla, 696291. 
H. marifolia: Guanajuato, 766101; Hidalgo, (Cardonal, 516523; Nicolás Flores, 

�������� =LPDSiQ�� ��������� 4XHUpWDUR�� ������ \� 6�� /�� 3��� ������ En el 
Herbario se observaron ejemplares de H. marifolia�D~Q�LGHQWLÀFDGRV�FRPR�
Poliomintha marifolia�GH�6��/��3�������6�
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3�� ORQJLÁRUD�� &RDKXLOD�� ������� 1XHYR� /HyQ�� �������� 4XHUpWDUR�� �������
7DPDXOLSDV�� ��������=DFDWHFDV�� ��������1R� VH� HQFRQWUy� HMHPSODU�GH�P. 
ORQJLÁRUD proveniente del estado de Hidalgo, depositado en el Herbario 
Nacional MEXU. Al cotejar el ejemplar colectado en Hidalgo para el 
presente estudio con los ejemplares depositados en el Herbario Nacional 
MEXU, se corroboró la identidad taxonómica de 3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD�

S. mexicana:� *XDQDMXDWR�� �������� *XHUUHUR�� �������� +LGDOJR�� �+XDVFD� GH�
2FDPSR�� ���������0H]WLWOiQ�� ��������0H]TXLWLWOiQ�� ��������2UL]DELWD��
�������� 7RODQWRQJR�� ������� =LPDSiQ�� ��������� 2D[DFD�� ���������
4XHUpWDUR���������\�9HUDFUX]�������

Discusión

Rendimiento de los aceites esenciales.
El rendimiento de los aceites esenciales varia de una especie a otra y entre la 
misma especie también hay variación del rendimiento de aceites (De Feo, et al 
2003), pero la gran diferencia en los aceites de las subespecies de Agastache, 
solo se explica debido a una mala separación de los mismos en la etapa de la fase 
acuosa, lo que se podría extender a las otras especies.

Ensayo de actividad antibacteriana.
Las infecciones microbianas producen altos riesgos para la salud debido a la 
resistencia o multiresistencia bacteriana a los antibióticos que continuamente 
aparecen (Alves et al., 2000; Hernández et al., 2003; Awal et al., �������
Investigadores de todo el mundo están muy ocupados buscando potentes 
remedios contra las enfermedades infecciosas a través del descubrimiento de 
nuevos y efectivos agentes quimioterapéuticos presentes en plantas, bacterias y 
organismos marinos (Awal et al., �������

En este contexto, resalta la importancia de las plantas medicinales investigadas, 
ya que las siete especies mostraron actividad antibacteriana en las tres cepas 
utilizadas, lo que las revela como una fuente potencial de agentes antiinfecciosos, 
además de que sólo se cuenta con un antecedente de actividad antibacteriana de 
C. lythrifolia, realizado con extractos (Rojas et al., 2001), pero para las otras 
seis especies no se tiene registrado ningún trabajo sobre actividad antibacteriana, 
tóxica o insecticida.

Al igual que las siete especies aquí estudiadas, otras especies de la familia 
Lamiaceae han mostrado tener actividad biológica sobre microorganismos 
patógenos del hombre, apoyando así varios usos tradicionales (Aligiannis et 
al., 2001; Elegami et al., 2001; Tabanca et al., 2001; Mímica et al����������6LQ�
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embargo, algunas especies de esta misma familia, como Salvia micella, han 
resultado ser inactivas en E. coli y S. typhimurium (Morales et al��������. 

En diversos estudios, los aceites esenciales de las especies de Lamiaceas, 
presentan una fuerte inhibición del crecimiento bacteriano (Ríos, 1987; Alves et 
al., 2000; Tabanca et al., 2001; Horváth et al., 2002; De Feo et al., 2003; Mímica 
et al����������\�HQ�0p[LFR�YDULDV�GH�HVWDV�HVSHFLHV�VRQ�DPSOLDPHQWH�XWLOL]DGDV�
para tratar infecciones gastrointestinales (Hernández et al., 2003), como es 
el caso de las especies objeto de esta investigación. En lo que respecta a los 
aceites esenciales de 3�� ORQJLÁRUD; Zheng y Wang (2001) reportaron elevados 
contenidos de compuestos fenólicos y que los aceites esenciales ricos en este tipo 
de compuestos poseen niveles altos de actividad antimicrobiana (Aligiannis et 
al., 2001; De Feo et al., 2003) es posible que la inhibición del crecimiento en E. 
coli, S. aureus y S. typhimurium mostrado por los aceites de 3��ORQJLÁRUD, se deba 
a su contenido en estos compuestos fenólicos.

/RV�UHVXOWDGRV�SUHVHQWDGRV�HQ�ODV�WDEODV�������\����VRQ�VLPLODUHV�D�ORV�REWHQLGRV�
por Khan et al. (2001a, b, c, d y e), que reportaron que S. aureus, S. typhimurium 
y E. coli resultaron ser susceptibles a los extractos de las plantas medicinales 
que probaron. En la evaluación antibacteriana, se obtuvieron halos de inhibición 
más grandes con los aceites esenciales de follaje de 3��ORQJLÁRUD��+��PDULIROLD��
S. mexicana, D. moldavica, A. mexicana ssp. mexicana y A. mexicana ssp. 
xolocotziana sobre E. coli; y de 3�� ORQJLÁRUD�� +�� PDULIROLD�� 6�� PH[LFDQD�� $��
mexicana ssp. mexicana y A. mexicana ssp. xolocotziana sobre S. aureus, que los 
obtenidos por Zeki et al., 2001, con los aceites esenciales de Salvia tomentosa, 
SUREDGRV�D�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH����ƫO�GLVFR��

Los aceites esenciales de follaje de D. moldavica fueron los que produjeron 
las mayores zonas de inhibición, y esto solo ocurrió en E. coli; por la magnitud 
del diámetro de la zona de inhibición seguidos por los aceites de 3��ORQJLÁRUD��+��
marifolia y S. mexicana que presentaron la mayor actividad antibacteriana en la 
cepa, E. coli resulto ser, aparentemente, la más susceptible a los aceites esenciales 
de follaje de las siete especies.

Si bien, se encontró que todos los aceites inhibieron el crecimiento de las 
tres cepas bacterianas utilizadas, la susceptibilidad de estos microorganismos fue 
diferencial. Las bacterias Gram negativas, E. coli y S. typhimurium resultaron ser 
más susceptibles a los aceites esenciales de follaje que la bacteria Gram positiva, 
S. aureus, las mayores zonas de inhibición se obtuvieron en las dos bacterias 
Gram negativa, especialmente en E. coli, en donde inclusive los aceites esenciales 
de follaje de D. moldavica produjeron las zonas de inhibición de mayor diámetro 
del estudio (22.3 mm). 

Los resultados obtenidos van de acuerdo con Rojas et al. (2001) que reportan 
que los extractos de C. lythrifolia presentaron actividad antibacteriana mínima 
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inhibitorias a una concentración superior a los 5 mg/ml sobre E. coli y S. aureus, 
aunque aquí se reporta actividad a una concentración de  15 mg/ml y  60 mg/ml, 
respectivamente.

Estos resultados fueron diferentes a los encontrados por otros autores quienes 
reportaron mayor susceptibilidad a compuestos vegetales de las bacterias Gram 
positivas (Torres, 1988; Alves et al., 2000; Ebi y Kamalu, 2001; Elegami et 
al., 2001; De Feo et al., 2003; Hernández et al., 2003). Así, estas especies de 
Lamiaceae serían más útiles para tratar infecciones ocasionadas por bacterias 
Gram negativas, o por lo menos para problemas causados por E. coli y S. 
typhimurium.

Se debe tomar en cuenta que el tamaño de los diámetros de las zonas de 
inhibición son diferentes para cada compuesto y que las propiedades de difusión 
y solubilidad de cada compuesto en el medio Mueller-Hinton son diferentes, 
debido a las propiedades hidrofílicas de los mismos, ya que no permite su fácil 
difusión hacia el medio de cultivo. Este es uno de los problemas que se enfrentan 
al trabajar con aceites esenciales y cultivos bacterianos (Bauer et al., 1966; Alves 
et al., 2000), además, es razonable suponer que hay diferencias sensitivas a los 
compuestos de acuerdo a la constitución de la envoltura celular y permeabilidad 
de la células bacterianas (De Feo et al., 2001).

Puesto que los aceites esenciales de las siete especies de plantas estudiadas 
mostraron actividad antibacteriana, se considera que los resultados vienen a 
reforzar la importancia de la información etnomedicinal para la investigación de 
actividad biológica (Alves et al., 2000), en el combate contra las infecciones y en 
la búsqueda de nuevos medicamentos (Asres et al., 2001).
Artemia salina.
Este es el primer reporte acerca de la toxicidad en Artemia salina de los aceites 
esenciales de follaje de estas siete especies de Lamiaceae. Estas especies 
mostraron fuerte toxicidad con concentraciones menores a la reportada por Awal 
et al���������HQ�Cassia alata�\�SRU�+HUQiQGH]���������FRQ�Pentalinon andrieuxii.

Además, el porcentaje (86%) de especies tóxicas en A. salina fue mayor que 
el establecido por Zani et al. (1995) quienes encontraron toxicidad en A. salina 
en el 10% de las 52 especies de Asteraceae que estudiaron y por Alves et al. 
(2000) quienes también hallaron toxicidad en el 10% de las 60 especies vegetales 
ensayadas.

El elevado porcentaje de especies vegetales tóxicas en A. salina, revela a estas 
plantas como una fuente de moléculas bioactivas, por tanto, los aceites esenciales 
podrían ser estudiados en otros modelos experimentales, por ejemplo podrían ser 
probados en cultivos de líneas celulares cancerigenas ya que se ha encontrado 
correlación positiva entre toxicidad en A. salina y citotoxicidad en diversas líneas 
celulares (Awal et al���������
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Drosophila melanogaster.
Esta es la primera vez que se evalúa la actividad insecticida de los aceites 
esenciales de follaje estas siete especies de Lamiaceae en la mosca de la fruta, en 
donde se encontró que seis de las especies fueron muy activas ya que mostraron 
bajos valores de la CL50, en este caso la actividad podría deberse a la presencia 
de pulegona, isopulegona y mentona en los aceites, sin embargo, sería necesario 
SXULÀFDU�D�HVWDV�VXVWDQFLDV�\�FRPSUREDU�TXH�VRQ�ORV�SULQFLSLRV�DFWLYRV��3RU�RWUD�
SDUWH��FRPR�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�ÁRUHV�GH�A. mexicana ssp. mexicana y de S. 
mexicana tuvieron una mayor actividad insecticida que los aceites de follaje, esta 
GLIHUHQFLD�GH�DFWLYLGDG�TXL]i�VH�GHEH�D�TXH�HQ�ODV�ÁRUHV�KD\�XQD�PD\RU�FDQWLGDG�
de aceites y probablemente del principio activo como fue el caso de Santolina 
chamaecyparissus (Brunke et al., 1993), y de Hedeoma piperita (Romo, 2000).

Se considera que los aceites esenciales follaje de estas especies de Lamiaceae 
presentaron un importante efecto fumigante en D. melanogaster, esto queda 
GH�PDQLÀHVWR� VL� VH� WRPD� HQ� FXHQWD� TXH� HO� HIHFWR� VH� HYDOXy� HQ� ���PLQXWRV� HQ�
FRPSDUDFLyQ�FRQ�RWURV�DXWRUHV�TXH�KDQ�HYDOXDGR�HIHFWRV�HQ����KUV��*RQ]iOH]�\�
5RYDOR��������\����KRUDV��3DUN�\�6KLQ��������

Sitophilus zeamais.
Anteriormente, no se habían ensayado los aceites esenciales de follaje de estas 
especies de Lamiaceae en Sitophilus zeamais; en esta ocasión se hizo con 
el objetivo de buscar actividad insecticida, lo cual en primer lugar se efectuó 
mediante la determinación del consumo alimenticio y el cálculo de la actividad 
antialimentaria lo que se logró aplicando los aceites esenciales de follaje en una 
GLHWD�DUWLÀFLDO�\�HYDOXDQGR�VX�FRQVXPR��FRPR�OR�UHFRPLHQGD�5KRDGHV���������

En este caso el 100% de los aceites exhibieron índices de actividad 
antialimentaria elevada, esto contrasta con el bajo porcentaje de especies con 
efecto insecticida que hallaron Rodríguez y Lagunes (1992) quienes encontraron 
que de las 108 plantas seleccionadas de acuerdo con su disponibilidad en el 
medio, sólo 11 (10%) presentaron efectos insecticidas. 

Esta marcada diferencia probablemente se deba a que cuando se hacen 
estudios de actividad biológica de plantas silvestres seleccionadas al azar, se 
pueden encontrar principios activos en el 10% de las especies, pero cuando 
la selección se basa en el uso popular, particularmente en el uso medicinal se 
han encontrado actividad farmacológica y principios activos en el 100% de las 
especies así seleccionadas (Estrada y Quezada, 1995). Siguiendo este mismo 
criterio Miyazawa et al���������������������KDQ�HQFRQWUDGR�DFWLYLGDG�LQVHFWLFLGD�
en plantas usadas en la medicina tradicional China.

Los aceites de cuatro de las especies estudiadas solo inhibieron la alimentación 
de S. zeamais y las otras tres especies provocaron mortalidad lo que sugiere 
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que los compuestos vegetales ocasionaron un efecto tóxico fumigante y/o por 
contacto (Guillen, 1996; Rodríguez y Djair, 1998; Silva, 2001). 

En cuatro de las especies estudiadas se detecto la presencia de pulegona, 
isopulegona y mentona, esto fue en A. mexicana ssp. mexicana y xolocotziana, S. 
mexicana y H. marifolia. Chávez (1986) y Aguirre (2003) ya habían encontrado 
estas sustancias en las dos especies de Agastache; Majarrez y Mendoza 
(1966) reportaron que la subespecie mexicana� FRQWLHQH� ������� \� ��������
respectivamente de pulegona y mentona.

Lewis y Friedrich (1990) detectaron la presencia de pulegona (77%) en 
Poliomintha incana, es posible que la actividad insecticida de las cuatro especies 
citadas al principio del párrafo, se deba a que contienen estos terpenos y por 
lo menos la pulegona ha mostrado actividad insecticida en S. zeamais (Romo, 
2000). Ahora bien, la diferencia de actividad insecticida entre las cuatro especies 
seguramente se debe a que las concentraciones de los compuestos, depende de la 
HVSHFLH�\�GH�RWURV�IDFWRUHV�ÀVLROyJLFRV��0DEU\�\�*LOO��������

Los resultados obtenidos acerca de la actividad insecticida de estos productos 
naturales cobra más importancia si se considera que los productos químicos 
VLQWpWLFRV�KDQ�VLGR�HÀFLHQWHV��VLQ�HPEDUJR��VX�XVR�KD�SURYRFDGR�OD�SUHVHQFLD�GH�
altos niveles de residuos en los alimentos, desequilibrio biológico debido a la 
eliminación de enemigos natura-les,contaminación ambiental, intoxicación de las 
personas y surgimiento de poblaciones de insectos resistentes, entre otros efectos 
(Rodríguez y Djair, 1996; 1998).

Entre las investigaciones que se desarrollan en la actualidad, tendiendo a 
mejorar el ambiente y la calidad de vida, destacan aquellas encaminadas a reducir 
HO�XVR�GH�SODJXLFLGDV��$UDWD��������*RQ]iOH]�\�5RYDOR���������HQ�GRQGH�ODV�SODQWDV�
han provisto alternativas potenciales a los insecticidas más usados que causan 
resistencia, así como daños a la salud humana y al medio (Rodríguez y Lagunes, 
1992; Rodríguez y Djair, 1996; Miyazawa et al.,��������$GHPiV��S. zeamais es una 
de las principales plagas del maíz almacenado en México (Rodríguez y Lagunes, 
1992), por lo que las investigaciones sobre la actividad biológica de diversos 
compuestos orgánicos de origen vegetal, sobre el comportamiento y metabolismo 
GH�HVWRV�LQVHFWRV��RIUHFHQ�XQ�IXWXUR�SURPLVRULR��*RQ]iOH]�\�5RYDOR��������

Actividad antibacteriana de las bandas y Cromatografías.
El carvacrol, presenta amplia actividad antibacteriana (Ultee et al., 1998; 
Menéndez y Pavón, 1999; Ultee et al., 2000; Kunle et al., 2003; Burt et al., 2005) 
y reportada actividad insecticida (Isman et al.,��������FRPSRQHQWH�TXH�OH�FRQÀHUH�
la alta actividad antibacteriana a 3��ORQJLÁRUD, debido a que se encuentra en el 
100% de sus aceites esenciales de follaje.
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La pulegona presenta mayor actividad insecticida sobre D. melanogaster que 
la mentona, pero mezcladas, presentan mayor actividad (Franzios et al., 1997). 
Esta podría ser la causa por la cual la subespecie xolocotziana sea más activa 
que la subespecie mexicana, sobre D. melanogaster, y posiblemente sobre S. 
zeamais, ya que en los aceites esenciales de follaje de la subespecie xolocotziana 
se presentan ambos componentes en sus aceites, en grandes cantidades (Aguirre, 
2003; Estrada et al����������\�DXQTXH�&KiYH]���������&RQWUHUDV��������\�0DUWtQH]�
et al. (1995) reportan ambos compuestos en los aceites de la subespecie mexicana, 
no reportan en qué porcentaje se encuentra y Estrada et al���������QR�UHSRUWDQ�OD�
presencia de estos dos componentes en los aceites esenciales.

Hay una relación entre la actividad de A. mexicana ssp. xolocotziana sobre S. 
zeamais, ya que obtuvo el mayor índice de Actividad Antialimentaria, y presenta 
el mayor porcentaje de pulegona entre sus aceites esenciales 80.07% (Aguirre, 
2003), esto coincide con los resultados de Romo (2000), puesto que la pulegona 
resultó ser efectiva sobre S. zeamais al inhibir su alimentación, esto mismo debió 
ocurrir con la actividad presentada por S. mexicana y H. marifolia; y posiblemente 
el carvacrol presente en 3��ORQJLÁRUD fue el componente activo que actuó sobre 
Sitophilus zeamais.

Conclusiones

/RV� UHVXOWDGRV� FRQÀUPDQ� \� YDOLGDQ� HO� XVR� PHGLFLQDO� WUDGLFLRQDO� DWULEXLGR� D�
las siete especies de Lamiaceas, la acción curativa de las plantas estudiadas, 
probablemente se debe en parte, a su actividad antibacteriana, lo que apoya la 
primera hipótesis propuesta.

Se demostró que los aceites esenciales de follaje de las siete especies presentan 
actividad antibacteriana (a diferentes grados dependiendo de la concentración), 
sobre las cepas de Escherichia coli ATCC 53868, Staphylococcus aureus ATCC 
6538 y Salmonella typhimurium, que son potenciales agentes causantes de 
infecciones respiratorias y gastrointestinales, lo que apoya la segunda hipótesis.

6H�FRQÀUPR�TXH�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�GH�IROODMH�GH�HVWDV�HVSHFLHV�GH�SODQWDV�
mostraron actividad insecticida en Drosophila melanogaster y Sitophilus zeamais, 
con lo cual se apoya la tercera hipótesis propuesta y se amplían las posibilidades 
de aplicaciones de los productos de estas plantas.

     Los aceites esenciales de follaje de A. mexicana ssp. mexicana, A. mexicana 
ssp. xolocotziana, D. moldavica, S. mexicana y H. marifolia, presentan un efecto 
insecticida sobre los adultos de la mosca de la fruta Drosophila melanogaster, 
en forma fumigante dependiendo del contenido de pulegona en sus aceites 
esenciales, el efecto de Knock out y la mortalidad se presentan en el tiempo, 
según la concentración de aceites utilizadas.
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Los aceites esenciales de follaje de las siete especies de Lamiaceae presentan 
un alto grado de toxicidad sobre individuos de Artemia salina, lo que las hace 
especies adecuadas para continuar con su estudio sobre toxicidad o en otros 
bioensayos (e. g. citotoxicidad).
3��ORQJLÁRUD, pudiera ser la especie más interesante para investigar a futuro, 

sí bien no presentó actividad insecticida sobre D. melanogaster, fue la segunda 
especie más activa sobre E. coli, S. typhimurium y S. zeamais, además de ser la 
especie más activa sobre S. aureus y A. salina.

Es necesario profundizar en el estudio de especies como Satureja mexicana 
y Hesperozygis marifolia, ya que se cuenta con escasa información sobre estas 
especies, que también resultaron ser plantas con prometedora actividad biológica.

Este es el primer estudio de actividad biológica y químico de Satureja 
mexicana.

/D� SXOHJRQD� OH� FRQÀHUH� DFWLYLGDG� LQVHFWLFLGD� D� OD� VXEHVSHFLH� xolocotziana, 
Satureja mexicana y Hesperozygis marifolia.

Los resultados obtenidos apoyan la idea que dentro de la familia Lamiaceae 
es posible encontrar especies que contengan sustancias bioactivas útiles para el 
hombre.

Una sola especie vegetal presenta una variedad de actividades biológicas 
diversas que no se detectaran, a menos que se realicen los ensayos adecuados.

La variación de la actividad entre especies por ensayo, posiblemente se deba 
a la presencia y la mezcla de los componentes presentes en los aceites esenciales 
GH�IROODMH�\�D�ODV�UHVSXHVWDV�ÀVLROyJLFDV�GHO�LQVHFWR�

El conocimiento tradicional de las plantas medicinales es una guía segura y 
FRQÀDEOH�HQ�HO�HVWXGLR�\�OD�E~VTXHGD�GH�QXHYRV�FRPSXHVWRV�ELRDFWLYRV��SRU�OR�
WDQWR��HV�QHFHVDULR�FRQWLQXDU�VX�LQYHVWLJDFLyQ��D�ÀQ�GH�FRQRFHU�QXHYRV�HIHFWRV�\�
conocer los componentes responsables de su actividad biológica. Este estudio es 
una contribución al conocimiento de la herbolaria tradicional mexicana.
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CAPÍTULO VI

Composición química, actividad antibacteriana de 
los aceites esenciales y morfología glandular de tres 

especies medicinales de Lamiaceae.
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Pérez Escandón, B.E.

Villavicencio Nieto, M.A.
Laboratorio de Etnobotánica.

Centro de Investigaciones Biológicas.
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.

Resumen

El presente trabajo describe el estudio químico y biológico de tres muestras de 
plantas medicinales pertenecientes a la familia Lamiaceae. Esta ocupa el tercer 
lugar de las familias mejor representadas en el estado de Hidalgo. Por ser aromáticas 
se considera que tienen aceites esenciales que le podrían conferir su actividad 
medicinal. Para realizar este estudio se seleccionaron individuos de tres especies 
de 3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD, Hesperozygis marifolia y Satureja mexicana; con el 
objetivo de conocer la composición química, evaluar la actividad antibacteriana y 
conocer la morfología glandular. Los aceites y fracciones que presentaron mayor 
actividad se analizaron por CG EM. La actividad antibacteriana se evaluó mediante 
el método de dilución en caldo en Salmonella thyphimurium, Haemophylus 
LQÁXHQ]DH, Staphylococcus pneumonidae, Escherichia coli y Staphylococcus 
aureus; determinándose la CMI y CMB. Para conocer la estructura de las 
moléculas activas se realizaron RMN 1H y RMN 13C. La morfología glandular se 
determinó mediante fotografías que se obtuvieron por microscopía electrónica de 
barrido y microscopía óptica.

Por medio de la CG EM se determinó que en 3�� ORQJLÁRUD el componente 
mayoritario fue carvacrol, en H. marifolia  neo-mentol y en S. mexicana es la 
cis- 5-metil-2-(1metiletil)-ciclohexanona. La que presentó mayor actividad 
antibacteriana fue 3�� ORQJLÁRUD� FRQ� XQD�&0,� \�&0%�GH� ���� ƫJ�PO�� WDQWR� HQ�
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bacterias Gram positivas como en Gram negativas. De la separación de los 
aceites de 3��ORQJLÁRUD se obtuvo una sola fracción activa la cual al analizar en 
CG EM, RMN 1H y RMN 13C; se concluyó que se encontraba compuesta por 
timol y carvacrol, pero este último en mayor cantidad. En cuanto a la morfología 
glandular de las tres especies se observó que existen diferencias entre las hojas 
\�ÁRUHV�GH�FDGD�HVSHFLH��HVWR�SRGUtD�VHU�~WLO�SDUD�HO�DLVODPLHQWR�GH�PHWDEROLWRV�
secundarios, ya que probablemente al ser diferentes las glándulas puedan contener 
principios activos diferentes. Los resultados de este trabajo contribuyen a validar 
el uso tradicional de las especies estudiadas.

Palabras clave: Composición Química, Actividad Antibacteriana, 
Medicinales, Lamiaceae, Aceites Esenciales, Morfología Glandular.

Introducción

Medicina tradicional y medicina alternativa
La mayoría de las veces se emplea medicina tradicional y medicina alternativa 
como sinónimos pero no son lo mismo. Se entiende por medicina tradicional 
como aquella que incluye diversas prácticas de salud, incorporando medicinas 
elaboradas a base de plantas, animales y/o minerales como tratamiento, 
diagnóstico o prevención de enfermedades. Éste tipo de práctica está basada en 
las necesidades que tienen los individuos para tratar diversos padecimientos a los 
que se encuentran expuestos (Hernández y col, 2003).

Por otro lado, el término medicina alternativa es usado para referirse a las 
prácticas que no son parte de las tradiciones de un lugar, sin embargo la población 
las puede adoptar (WHO, 2002).

En la gran mayoría de los países en desarrollo los individuos recurren al uso 
de la medicina tradicional para solucionar sus problemas de salud. Sin embargo, 
en los pueblos rurales la práctica de ésta  es su única alternativa para recuperar 
la salud, por ejemplo, en Ghana, Mali, Nigeria y Zambia más del 60% de niños 
FXDQGR�WLHQHQ�ÀHEUHV�DOWDV�VRQ�WUDWDGRV�HQ�VXV�FDVDV�FRQ�SODQWDV�PHGLFLQDOHV��HQ�
India el 65% de su población solamente se trata con medicina tradicional y en 
muchos países asiáticos se promueve ampliamente su empleo (WHO, 2005).

Sin embargo, en la actualidad esta práctica no es sólo de los países 
subdesarrollados o en vías de desarrollo. Muchos países desarrollados han 
FRPHQ]DGR� D� H[SORUDU� OD� PHGLFLQD� WUDGLFLRQDO� FRQ� OD� ÀQDOLGDG� GH� HQFRQWUDU�
nuevos tratamientos terapéuticos que puedan ser usados para las enfermedades 
que están apareciendo o para tratar a las ya existentes pero que con el paso del 
tiempo se han hecho más resistentes a los tratamientos disponibles en el mercado 
(WHO, 2005). 
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La medicina tradicional ha jugado un papel muy importante en la práctica 
medicinal de México a lo largo del tiempo (Soto y Sousa, 1995), cerca del 
25 % de la población depende del uso de plantas medicinales. La medicina 
tradicional mexicana emplea una gran variedad de plantas para el tratamiento de 
HQIHUPHGDGHV�JDVWURLQWHVWLQDOHV��HVSHFtÀFDPHQWH�GLDUUHDV�LQIHFFLRVDV��(VWH�WLSR�
de enfermedades son la principal causa de muerte en áreas rurales. El uso de la 
medicina tradicional  es una de las primeras alternativas para el tratamiento de 
enfermedades debido a que muchos fármacos son muy caros o las localidades no 
tienen acceso a ellos, y en la gran mayoría de las veces los microorganismos se 
hacen resistentes a la acción de éstos   (Hernández y col, 2003).

Uso tradicional de las plantas
En la población mexicana el empleo de las plantas es muy amplio y esto se debe 
D�TXH�SRVHH�XQD�ÁRUD�PHGLFLQDO�PX\�H[WHQVD��6H�HVWLPD�TXH�H[LVWHQ�DOUHGHGRU�
de 7000 especies de plantas útiles, representando entre la tercera y quinta parte 
de las plantas vasculares. Un estudio realizado revela que las hierbas son más 
XWLOL]DGDV�TXH�ORV�DUEXVWRV�\�ORV�iUEROHV��(O�HPSOHR�GH�OD�ÁRUD�FRQVWLWX\H�XQ�IDFWRU�
importante en nuestra cultura, las plantas son fundamentales para el desarrollo 
VRFLDO��\�HFRQyPLFR�GHO�SDtV�\D�TXH�SURSRUFLRQDQ�XQD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�EHQHÀFLRV��
tales como ayudar a recuperar la salud, en la alimentación, la agricultura, en 
ÀHVWDV� R� FHOHEUDFLRQHV� UHOLJLRVDV�� SDUD� OD� RUQDPHQWDFLyQ�� FRQWUD� SODJDV�� HWF��
(Villavicencio Nieto y Pérez Escandón, 1995).

En México el uso de las plantas es diverso, se tiene conocimiento que el 
PD\RU� Q~PHUR� GH� HVSHFLHV� FRQRFLGDV� VRQ� XWLOL]DGDV� FRQ� ÀQHV� PHGLFLQDOHV� \�
aproximadamente el 60 % de los habitantes utilizan con frecuencia a las plantas 
medicinales para tratar diversos padecimientos. En segundo lugar son las que se 
emplean como alimento, seguido de otros usos tales como combustible, materias 
para construcción, instrumentos, utensilios, sombras, cercas vivas y materiales 
para elaboración de artesanías (Aguilar Rendón y col, 2001).

(O�XVR�GH�SODQWDV�SDUD�WUDWDU�GLIHUHQWHV�HQIHUPHGDGHV�HV�XQ�UHÁHMR�GH�OD�VLWXDFLyQ�
de la población. La gran mayoría recurre a los remedios vegetales debido a que 
no cuenta con los recursos para poder acceder a diversos medicamentos, de modo 
que es frecuente encontrar una lista grande de especies que pueden ser utilizadas 
para una misma enfermedad.

Las familias botánicas con mayor número de especies medicinales y comestibles 
son Asteraceae, Leguminosae, Arecaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae, Cactaceae 
y Lamiaceae (Aguilar-Rendón y col, 2001).

En los últimos estudios realizados en el estado de Hidalgo se ha encontrado 
que existen 611 especies de plantas útiles (127 familias y 393 géneros), siendo 
el medicinal el más frecuente. De éstas, la familia Lamiaceae ocupa el tercer 
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OXJDU�GH�ODV�SODQWDV�PHMRU�UHSUHVHQWDGDV�HQ�OD�ÁRUD�PHGLFLQDO�GHO�HVWDGR��3pUH]�
Escandón, Villavicencio Nieto y Ramírez, 2003). 

$O�FODVLÀFDU�D�ODV�SODQWDV�PHGLFLQDOHV�GHO�HVWDGR�GH�+LGDOJR�GH�DFXHUGR�FRQ�
los aparatos, sistemas del cuerpo humano y afecciones tratadas, considerando el 
número de especies que se emplea en cada categoría, se encontró que las de mayor 
uso son las que tratan enfermedades del aparato digestivo y enfermedades del 
sistema respiratorio. Las partes de las plantas  que más se emplean para diversas 
HQIHUPHGDGHV�HQ�RUGHQ�GHVFHQGHQWHV�VRQ�ODV�UDPDV��KRMDV��WDOORV��ÁRUHV��IUXWRV��
raíces y semillas. La forma más frecuente de utilizar las plantas es haciendo una 
infusión que se suministra oralmente (Pérez Escandón, Villavicencio Nieto y 
Ramírez, 2003).

'HVGH�PHGLDGRV�GHO�VLJOR�;,;�OD�ÀWRTXtPLFD�KD�LPSXOVDGR�HO�HVWXGLR�GH�ODV�
propiedades medicinales que se les atribuye a las plantas, y a pesar de que esta 
práctica había perdido el interés de la industria farmacéutica por la aparición de 
la síntesis de moléculas con actividad biológica, en la actualidad se ha vuelto a 
recobrar para estudiar el conocimiento médico popular en la búsqueda de nuevos 
principios activos para tratar enfermedades (Aguilar Rendón y col, 2001).

Descripción de Lamiaceae
Familia con plantas herbáceas, anuales, subarbustivas o rara vez arbóreas; tallo 
generalmente cuadrangular; hojas opuestas o verticiladas, simples o rara vez 
FRPSXHVWDV�� FDVL� VLHPSUH� VLQ� HVWtSXODV�� LQÁRUHVFHQFLDV� FLPRVDV�� JHQHUDOPHQWH�
FRQWUDtGDV�IRUPDQGR�YHUWLFLODVWURV�SDXFL�R�PXOWLÁRURV��DJUXSDGRV�HQ�HVSLFDVWURV��
SVHXGRUDFLPRV� R� FDEH]XHODV�� HQ� RFDVLRQHV�� FRQ� PHQRV� IUHFXHQFLD� ODV� ÁRUHV�
VROLWDULDV� � \� D[LODUHV�� ÁRUHV� KHUPDIURGLWDV�� ]LJRPRUIDV�� VpVLOHV� R� SHGLFHODGDV��
cáliz persistente, 5-dentado, regular o bilabiado; corola simpétala, hipogínea, 
WXEXODU� FRQ��� y� �� OyEXORV�� OLPER� IUHFXHQWHPHQWH� ELODELDGR�� FyQFDYR�� HQWHUR� R�
ELSDUWLGR�� HO� LQIHULRU� WULOREXODGR�� HVWDPEUHV� ��� GLGtQDPRV� D� YHFHV� ��� FRQ�R� VLQ�
estaminodios, anteras biloculares o uniloculares, frecuentemente divergentes, de 
deshiscencia longitudinal; disco nectario casi siempre presente, ovario súpero, 
bicarpelar tetralocular, lóbulos anátropos, uno de cada lóculo, estilo por lo 
JHQHUDO�JLQREiVLFR��HVWLJPD�EtÀGR��IUXWR�IRUPDGR�SRU�FXDWUR�PHULFDUSLRV�OLVRV�\�
reticulados, persistentes dentro del cáliz, rara vez unidos en pares. Es una familia 
compuesta aproximadamente por 200 géneros y 3500 especies que se encuentran 
distribuidas en el mundo (Rzedowsky y Rzedowsky, 2001).

En el estado de Hidalgo, la familia Lamiaceae tiene una gran variedad de 
especies,  entre ellas se encuentran 3ROLRPLQWKD� ORQJLÁRUD, Hezperozigys 
marifolia y Satureja mexicana.
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3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD�
Arbusto de aproximadamente 30 cm de alto (Figura 1); tallos leñosos; hojas de 5 
a 10 mm de largo, enteras, ovales a ampliamente ovadas, redondeadas u obtusas 
en el ápice, canecentes tomentulosas en el envés, con pelos simples, el haz verde, 
FRUROD�GH�����D�����GH�ODUJR��ÁRUHV�URMDV�R�URVDV�D�PRUDGDV��FRQ�WUHV�KHQGLGXUDV��
el tubo igual o más largo que el cáliz (Standley, 1982) Pertenece a un género  que 
VH�FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�FiOL]�WXEXODU�VLPpWULFR��FX\RV�GLHQWHV�UHÁHMRV�RFOX\HQ�HQ�
HO�RULÀFLR�\�OD�FRUROD�DQXODU��(VWH�JpQHUR�HVWi�FRPSXHVWR�GH�FLQFR�HVSHFLHV��WRGDV�
ellas representadas en el norte de México (Ramamoorthy y col, 1998). Posee 
KRMDV�RSXHVWDV�FRQ�XQ�JUDQ�Q~PHUR�GH�JOiQGXODV�DURPiWLFDV��VX�ÁRUDFLyQ�DSDUHFH�
en primavera y crece a altitudes de 800-2800 m (Cortés, 2005). Se distribuye 
en los estados de Coahuila, Nuevo León e Hidalgo (Martínez, 1979; Standley, 
1982; Cortés, 2005). Las poblaciones naturales de 3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD crecen 
HQ�VXHORV�GHOJDGRV�\�SHGUHJRVRV�FRQ�SHQGLHQWHV�KDVWD�GHO�������VRQ�SDUWH�GH�ODV�
comunidades de matorral submontano y bosque de encino (Cortés, 2005).

Figura 1. 3ROLRPLQWKD�ORQJLÁRUD A. Gray

Hesperozygis marifolia

Arbusto de hasta 2 m de altura (Figura 2); tallos leñosos, cuadrangulares; hojas 
simples, opuestas, orbiculaovadas, tomentulosas, blancas, de ápice agudo, 
margen entero, base cuneada, con peciolo corto; sus ramas son pubescentes con 
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DSDULHQFLD�FHQL]D��LQÁRUHVFHQFLD�FtPXOD�D[LODU�GH�XQD�D�WUHV�ÁRUHV�HQ�SDUHV��ÁRUHV�
hermafroditas, zigomorfas; cáliz sinsépalo, tubular, con cinco dientes iguales, 
piloso afuera, la garganta barbada; corola simpétala, bilabiada, el labio superior 
erecto, emarginado, el labio inferior hendido, el tubo igual o más largo que el 
cáliz, ovario súpero. Esta planta es nativa de México (Linares y col, 1990; García, 
�������&UHFH�D�XQD�DOWLWXG�GH�����������P�

Esta especie se distribuye en las zonas áridas del norte y centro de México, se 
puede encontrar en los estados de Jalisco, Nuevo León, San Luis Potosí e Hidalgo 
(Valle del Mezquital) (Cortés, 2005).

 

Figura 2. Hesperozygis marifolia (Briq.) Epl.

Satureja mexicana
Arbusto que alcanza hasta 1 m de alto (Figura 3). Las ramas presentan pequeños 
grupos de pelos; con hojas de un cm de largo, pecioladas, anchamente aovadas, 
DJXGDV� HQ� HO� iSLFH� \� UHGRQGHDGDV� HQ� OD� EDVH�� VHUUXODGDV�� JODEUDV�� ÁRUHV� HQ�
IDOVRV� YHUWLFLOLRV� SDXFL�PXOWLÁRURV�� OD[RV� R� GHQVRV�� ÁRUHV� URMR�QDUDQMDGDV��
numerosas, tubulares, de 2 a 3.5 cm de longitud, cáliz tubular de 6 mm de largo; 
corola tubular pubescente, recta o curvada, cinco veces más larga que el cáliz 
�9LOODYLFHQFLR�1LHWR�\�3pUH]�(VFDQGyQ���������&UHFH�HQ�XQD�DOWLWXG�GH����������
m. Se distribuye en los estados de Hidalgo a Guerrero, Oaxaca y Veracruz. El 
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ejemplar tipo es de Santa María Regla, Hidalgo y se puede encontrar en la parte 
noreste de Ixmiquilpan, Hidalgo, habita en bosques de Juniperus (Cortés, 2005).

Figura 3. Satureja mexicana (Benth.) Briq.

Antecedentes 

Muchas especies de Lamiaceae han sido investigadas por su alto contenido 
de aceites esenciales, los cuales son ampliamente usados en preparaciones 
farmacéuticas, perfumería y cosméticos (Ascesao y col, 1999).

Aceites esenciales
Los AE son considerados como metabolitos secundarios volátiles que  producen  
ODV�SODQWDV���1JXHIDFN�\�FRO��������JHQHUDOPHQWH�OH�FRQÀHUHQ�XQ�DURPD�DJUDGDEOH��
También se denominan AEs aquellos que se obtienen a partir de arrastre con 
corriente de vapor, asimismo se les puede llamar esencias.

Los aceites esenciales son generalmente líquidos a temperatura ambiente, 
SHUR�D�EDMDV�WHPSHUDWXUDV�DOJXQRV�SXHGHQ�VROLGLÀFDU��DOJXQRV�VRQ�SUiFWLFDPHQWH�
incoloros o ligeramente amarillos; son menos densos que el agua e insolubles en 
HOOD��VRQ�OLSyÀORV�\�VROXEOHV�HQ�GLVROYHQWHV�RUJiQLFRV�DSRODUHV�WDOHV�FRPR�HO�KH[DQR�
y éter etílico; poseen índices de refracción altos y presentan actividad óptica. Los 
aceites esenciales se encuentran en vegetales superiores, concretamente en ciertas 
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familias de Angiospermas entre las cuales se encuentran Lamiaceae, Lauraceae, 
Asteraceae, Myrtaceae y Rutaceae (Evans, 2000). Estos metabolitos secundarios 
volátiles se pueden obtener de diferentes partes de la planta: raíz, fruto, leño, 
ÁRUHV�\�KRMDV��'RPtQJXH]��������

La presencia de estas sustancias en los individuos de distintas especies de 
ODV�SODQWDV� HV� IXQGDPHQWDO� \D�TXH� UHDOL]DQ� IXQFLRQHV� HVSHFtÀFDV� LQWHUYLQLHQGR�
en la polinización, ejerciendo un efecto de atracción sobre ciertos insectos  
polinizadores, además de que actúan como defensa frente al ataque de parásitos  
e insectos (Evans, 2000).

Todos contienen un principio activo propio, pero al ser mezclas de compuestos, 
la mayoría de las veces son comunes a numerosas especies (Albado y col, 2001). 
/DV� VXVWDQFLDV� SUHVHQWHV� VH� SXHGHQ� FODVLÀFDU� HQ� WHUSHQRLGHV�\� QR� WHUSHQRLGHV��
Los primeros son compuestos que proceden de la condensación del isopreno y 
pueden tener o no oxígeno. Aquellos que no tienen oxígeno son hidrocarburos 
(monoterpenos, sesquiterpenos) que pueden ser aromáticos o alifáticos. Los que 
contienen oxígeno son llamados terpenos con función alcohol, fenol, aldehído, 
cetona, éter, éster o peróxido. Los no terpenoides pueden ser sustancias alifáticas 
(hidrocarburos y sustancias oxigenadas), también suelen ser sustancias volátiles 
aromáticas, derivados cumarínicos, derivados del fenilpropano, sustancias con 
estructura C6�²�&1, nitrogenadas y con azufre (Evans, 2000).

Las aplicaciones de los aceites esenciales  son diversas, se emplean tanto 
en la industria alimentaria, de limpieza, perfumería, así como en la industria 
farmacéutica por las propiedades farmacológicas que posee (Domínguez, 1979).

Las acciones farmacológicas son variadas, se utilizan por vía tópica e interna. 
Las más frecuentes son:

 � Antiséptica. La presenta frente a  microorganismos Gram positivos  y Gram  
negativos y también en hongos. El poder antiséptico puede variar dependiendo 
de la estructura que presente la molécula, es decir aquellas que tienen grupos 
fenólicos presentan un alto poder antiséptico, los que tienen función alcohol 
se dice que su poder antiséptico es medio, y los de función cetona tienen un 
poder bajo.
 � Antiespasmódico. Ayuda a disminuir los espasmos gastrointestinales e 

incrementa las secreciones gástricas.
 � Sedantes. Se emplean en estados de nerviosismo y ansiedad.
 � Acción irritante. Algunos  aumentan la circulación  capilar y epidérmica 

produciendo enrojecimiento, otros actúan como cicatrizantes y vulnerarios 
(ayudan a sanar heridas y llagas).
 � Analgésico. Al aplicarse por vía tópica ya que disminuyen el dolor muscular, 
GH�DUWLFXODFLRQHV�\�WDPELpQ�VH�HPSOHDQ�FRPR�DQWLLQÁDPDWRULR��(YDQV���������
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Aislamiento de compuestos activos
A partir de que se descubrieron los microbios y se observó que las plantas 
tienen un alto potencial para combatirlos, se consideró la posibilidad de que se 
constituyen por principios activos a los cuales se les atribuye una cierta actividad 
antimicrobiana. 

En décadas pasadas la búsqueda de nuevos agentes anti-infecciosos 
propició que una gran cantidad de grupos de investigadores en el campo de la 
HWQRIDUPDFRORJtD�VH�LQWHUHVDUDQ�HQ�OD�VHSDUDFLyQ�\�SXULÀFDFLyQ�GH�ORV�SULQFLSLRV�
TXH�FRQÀHUHQ�XQD�GHWHUPLQDGD�DFWLYLGDG�ELROyJLFD�HQ�ODV�SODQWDV��5tRV�\�5HFLR��
2005).

(O� DLVODPLHQWR� \� SXULÀFDFLyQ� GH� ORV� SULQFLSLRV� DFWLYRV� TXH� FRQWLHQHQ� ODV�
plantas y a los cuales se les atribuye su uso en la medicina tradicional no es 
algo nuevo, esta práctica se ha realizado desde tiempo atrás, en 1805 Sertüner 
DLVOy�OD�PRUÀQD�GHO�RSLR�\�HQ������3HOOHWLHU�\�&DYHQWRX�DLVODURQ�OD�TXLQLQD�\�OD�
cinchonina de la corteza de quina, en 1829 Leroux aisló la salicina del sauce (Fox 
y Whitesell, 2000).

El estudio químico de las sustancias que contienen las plantas ha evolucionado 
con el paso de los años ya que no sólo basta con conocer que átomos constituyen 
las sustancias sino que se deseaba saber cómo es su conectividad y determinar así 
la estructura (Romo de Vivar, 2006).

Los investigadores continuaron estudiando los productos naturales, siendo la 
rama de los sesquiterpenos la que más aportaciones ha dado, también se puede 
incluir a los monoterpenos (Romo de Vivar, 2006).

3DUD�OD�SXULÀFDFLyQ�GH�ORV�FRPSXHVWRV�VH�SXHGHQ�HPSOHDU�GLYHUVDV�WpFQLFDV��
la cromatografía es un método adecuado para separar componentes de mezclas 
complejas. Ésta es usada para obtener componentes individuales puros de una 
mezcla y también para determinar la composición de estos compuestos. En la 
cromatografía las moléculas se distribuyen entre dos fases distintas, y la separación 
se efectúa por la diferencia de solubilidad de ciertos componentes en una fase. 
Existen diferentes tipos de cromatografía entre ellas se pueden mencionar la 
cromatografía en fase estacionaria, fase móvil, de gases y de líquidos (Fox y 
Whitesell, 2000).

Actividad antibacteriana 
El estudio de las plantas como agentes antimicrobianos puede proporcionar 
LQIRUPDFLyQ�HVSHFtÀFD��DFHUFD�GH�OD�DFWLYLGDG�GH�pVWDV�\�TXH�VH�SXHGH�FRPSUREDU�
PHGLDQWH�XQ�DQiOLVLV��ÀWRTXtPLFR��5tRV�\�5HFLR��������

En todo el mundo los microorganismos son frecuentemente la causa de ciertas 
enfermedades, presentándose de esta forma un fuerte problema público (Coelho 
y col, 2003).
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A nivel mundial las estadísticas muestran que las enfermedades infecciosas son 
una de las principales causas de muerte. En México las principales enfermedades 
que se presentan en diferentes edades son las infecciones respiratorias agudas y las 
gastrointestinales. En Hidalgo también en los primeros lugares se encuentran las 
que afectan a las vías respiratorias y las que causan problemas gastrointestinales 
(SSA, 2005).

Afortunadamente el número de enfermedades infecciosas que afectan a 
las vías respiratorias es enorme ya que una sola bacteria es capaz de producir 
diferentes enfermedades y con esto perjudicar varios órganos en el cuerpo 
humano. Streptococcus pneumoniae puede causar faringitis, laringitis, neumonía 
lobar entre otras, Sthaphylococcus aureus es causante de faringitis, neumonía 
lobar y sinusitis (Alonso-Urmeneta y col, 2003).

Dentro de los padecimientos gastrointestinales causados por bacterias se 
puede hablar de infecciones intestinales, que son las enfermedades más comunes 
en el hombre, entre las que se encuentran diarreas causadas por Escherichia 
coli o enteritis que la propicia Salmonella typhimurium. Afortunadamente los 
desórdenes causados son por tiempo corto y responden a muchos tratamientos 
pero no siempre es de esta forma (Lewis y Elvin-Lewis, 1997).

Las bacterias que propician las enfermedades no tienen la misma sensibilidad 
al ser expuestas a diferentes agentes antibacterianos, como los antibióticos. La 
evaluación de esta sensibilidad ayuda a seleccionar el compuesto adecuado para 
tratar las enfermedades infecciosas causadas por bacterias. Existen diferentes 
pruebas para determinar  esta sensibilidad, pero las más utilizadas son aquellas que 
se basan en el enfrentamiento in vitro de las bacterias a distintas concentraciones 
del agente Alonso-Urmeneta y col, 2003).

La sensibilidad que pueden presentar las bacterias a un compuesto determinado 
está dada por la Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y la Concentración 
Mínima Bactericida (CMB). 

6H� SXHGH� GHÀQLU� D� OD� &0,� FRPR� OD� PtQLPD� FRQFHQWUDFLyQ� GH� DQWLELyWLFR�
que inhibe el crecimiento de las bacterias, los métodos más utilizados para 
esta determinación son los de dilución, los cuales se pueden realizar en medio 
sólido (dilución en agar) o en medio líquido (dilución en caldo). Si se realizan 
subcultivos de los tubos donde se encontró la CMI y después de incubarlo durante 
������KRUDV�VH�SXHGH�HQFRQWUDU�OD�&0%�TXH�HV�OD�PtQLPD�FRQFHQWUDFLyQ�D�OD�FXDO�
el agente mata a todas las bacterias (Alonso-Urmeneta y col, 2003).

Efecto sinérgico y antagónico
Se considera que hay tres tipos de actividad biológica una de ellas se presenta 
cuando dos o más compuestos están juntos en una mezcla y su interacción no 
produce ningún efecto en la actividad biológica que presentan, la otra posibilidad 
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es que al combinar las sustancias  se  produzca una mayor actividad que la que 
tiene los compuestos en mezclas menos complejas o puros a este efecto se le 
conoce como sinergismo y por último el antagonismo se presenta cuando la 
combinación de las sustancias separadas produce un menor efecto que el que 
se tiene en la mezcla más compleja de las que proviene (Philogène y col, 2005). 

Morfología glandular
Se han realizado estudios en cuanto a la morfología glandular de los órganos 
vegetativos de diversas especies de esta familia, y se ha observado que  algunos 
SXHGHQ�SUHVHQWDU�R�QR�JOiQGXODV�VREUH�OD�VXSHUÀFLH�\�TXH�HQ��HVWDV�JOiQGXODV���VH�
encuentran contenidos los aceites esenciales (Ascensão y col, 1999). 

La morfología glandular se puede observar mediante el uso de la microscopía 
electrónica de barrido y también mediante el empleo de microscopía óptica 
(Ascensão y col, 1999).

-XVWLÀFDFLyQ

El  número de muertes anuales en el mundo a causa de enfermedades infecciosas 
es verdaderamente alarmante. Datos encontrados en el reporte de los estudios 
estadísticos del año 2005 realizados por la Organización Mundial de la Salud 
muestran que unas de las principales causas de muerte en el mundo son las 
enfermedades infecciosas respiratorias y gastrointestinales y esto se debe, a 
que las partes más sensibles de ataques bacterianos son: las vías respiratorias 
y el sistema digestivo. Por estos motivos, la sociedad de hoy en día demanda 
nuevas alternativas terapéuticas con moléculas conocidas o novedosas que 
posean propiedades farmacológicas potentes y efectivas para erradicar diversas 
enfermedades sobre todo las infecciosas. Debido a lo mencionado anteriormente 
es de gran importancia encontrar moléculas adecuadas para sanar o aliviar aquellas 
enfermedades que las aquejan. El estudio de los aceites esenciales de Poliomintha 
ORQJLÁRUD�� +HVSHUR]\� JLVPDULIROLD y Satureja mexicana que pertenecen a la 
familia Lamiaceace caracterizada por su gran empleo en la medicina tradicional 
del estado en el estado de Hidalgo podría ser una buena alternativa, ya que son  
plantas abundantes en la entidad y que la población las emplea para tratar diversas 
enfermedades infecciosas.
Por otro lado, el estudio de la composición química y biológica de estas tres 
especies ayudaría a validar su uso en la medicina tradicional en el estado de 
Hidalgo y así corroborar que contribuyen en el tratamiento de enfermedades 
infecciosas.

La morfología glandular de las especies puede ser variada, es decir las 
glándulas que tienen las hojas no necesariamente debe ser igual a las que contienen 
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ODV�ÁRUHV��HVWR�HV�GH�JUDQ� LQWHUpV�\D�TXH�DO�VHU�GLIHUHQWHV�SRGUtD�VLJQLÀFDU�TXH�
contienen diferentes tipos de aceites y compuestos, es por ello que el estudio de 
la morfología glandular resulta de interés.

Objetivo

Conocer la composición  química de los aceites esenciales de 3��ORQJLÁRUD, H. 
marifolia y S. mexicana, así como, evaluar su actividad antibacteriana en seis 
cepas bacterianas y contribuir a validar su uso en la medicina tradicional del 
estado de Hidalgo.

Método

Colecta
Para esta investigación se adquirieron individuos frescos de 3�� ORQJLÁRUD�� +��
marifolia y S. mexicana en la plaza de Actopan, Hidalgo, dichas especies se trajeron 
de “La Florida” lugar que pertenece al municipio de Cardonal, Hgo. Cuidando 
siempre que el origen de la muestra vegetal fuera silvestre o semicultivada. Esto 
se logró mediante preguntas realizadas a las personas que vendieron las muestras. 
/D�FRQÀUPDFLyQ� WD[RQyPLFD�GH� ODV� HVSHFLHV� VH� UHDOL]y� HPSOHDQGR� OD� FODYH�GH�
Standley (1982).

Obtención de aceites esenciales
Para la obtención de los AEs se utilizó una mezcla de materia vegetal que contenía 
WDOORV��KRMDV�\�ÁRUHV�GH�FDGD�PXHVWUD��ODV�FXDOHV�VH�VHFDURQ�D�OD�VRPEUD�SDUD�HYLWDU�
cambios en los metabolitos secundarios. La técnica empleada fue la de destilación 
SRU�DUUDVWUH�GH�YDSRU��)LJXUD�����'RPtQJXH]��������

 

Figura 4. Obtención del aceite esencial por destilación con arrastre de vapor.
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Para extraer el aceite esencial, se utilizó una muestra de 500 g que fue pesada 
en una balanza granataria. De esta se obtuvo un destilado acuoso de 750 ml, 
colectado en un matraz Erlenmeyer de 1000 ml, dicho destilado se colocó en un 
embudo de separación para ser extraído con 15 ml de éter etílico, el proceso se 
repitió 7 veces. Posteriormente se secó la fase orgánica total con 8 g de sulfato de 
VRGLR�DQKLGUR��VH�ÀOWUy�PHGLDQWH�HO�XVR�GH�SDSHO�:KDWPDQ�1R������6H�SURFHGLy�
D�HYDSRUDU�OD�PD\RU�SDUWH�GHO�GLVROYHQWH�D�XQD�SUHVLyQ�UHGXFLGD�GH���EDU�D�����&�
HQ�XQ�URWDYDSRU�%�FKL�5������(O�HYDSRUDGR�VH�WUDQVÀULy�D�XQ�YLDO�TXH�IXH�SHVDGR�
SUHYLDPHQWH��GRQGH�VH�FDOHQWy�D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH�����&��SDUD��HOLPLQDU�HO�UHVWR�
del disolvente, la cantidad de aceite esencial extraído se calculó por diferencia de 
peso del vial. Para conocer el contenido de los aceites esenciales de cada especie, 
se calculó el rendimiento empleando la siguiente fórmula:

% AEs =  (Peso del aceite esencial obtenido / Peso de  la muestra) 100

Este procedimiento se aplicó a cada una de las especies.

Separación de los componentes de los aceites esenciales
La separación de los componentes de los aceites esenciales totales de las tres 
especies: 3�� ORQJLÁRUD�� +�� PDULIROLD y S. mexicana se realizó en una placa 
preparativa  de gel de sílice de 2 mm de espesor, en donde se colocó 0.08 g de 
aceite esencial total y se corrió con una mezcla de benceno: cloroformo 1:1 en 
XQD� FiPDUD� FURPDWRJUiÀFD� �)LJXUD� ���� VH� GHMy� TXH� HO� GLVROYHQWH� VH� HYDSRUDUD�
GH� OD�SODFD�\� OD� LGHQWLÀFDFLyQ�GH� ODV�EDQGDV�VH� UHDOL]y�SRU�H[SRVLFLyQ�D� OD� OX]�
XOWUDYLROHWD�GH�ORQJLWXG�GH�RQGD�ODUJD�\�FRUWD��8QD�YH]�LGHQWLÀFDGD�ODV�EDQGDV�VH�
UDVSDURQ�\�VH�VXPHUJLHURQ�HQ����PO�GH�pWHU��VH�ÀOWUDURQ�HQ�XQ�SDSHO�:KDWPDQ�QR��
����HO�ÀOWUDGR�VH�VHFy�FRQ���J�GH�VXOIDWR�GH�VRGLR�DQKLGUR�\�HO�pWHU�TXH�FRQWHQtD�
OD�PXHVWUD�VH�HYDSRUy�D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH����&��OD�IUDFFLyQ�GHO�DFHLWH�HVHQFLDO�
se colectó en un vial previamente pesado, el rendimiento de la fracción del aceite 
esencial se calculó empleando la siguiente fórmula:

% AEs fraccionado =  (Peso de la fracción obtenida / Peso de aceite total) 100
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Figura 5. Separación de los aceites esenciales por cromatografía en placa.

Composición química
Una  vez  que  se  obtuvieron  los  aceites  esenciales  totales de P. longilora, H. 
marifolia y S. mexicana y sus fracciones, se analizó su composición química, 
inyectando el aceite esencial de cada especie a un cromatógrafo de gases acoplado 
a un espectrómetro de masas marca Hewlett Packard, modelo 5890 serie II, se 
trabajó en una columna capilar  de 5% metilfenilsilicón de 30 m de largo por 1.25 
PP�GH�GLiPHWUR�LQWHUQR�SRU������ƫP��GH�HVSHVRU�GH�OD�IDVH�HVWDFLRQDULD�\�FRPR�
IDVH�PyYLO�VH�HPSOHy��JDV�KHOLR�FRQ�ÁXMR�GH�����PO�PLQ��D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH�
����&�

Se utilizó un gradiente de temperatura, siendo la temperatura inicial  de la 
FROXPQD�GH����&� �\�VRVWHQLGD�GXUDQWH�GRV�PLQXWRV��VHJXLGD�GH�XQ� LQFUHPHQWR�
GH� ���&�PLQ�� KDVWD� DOFDQ]DU� XQD� WHPSHUDWXUD� GH� ����&�� PDQWHQLHQGR� HVWD�
WHPSHUDWXUD�GXUDQWH���PLQXWRV��FRQ�XQD�HQHUJtD�GH�LRQL]DFLyQ�GH����H9��OD�WpFQLFD�
empleada es la de ionización por impacto electrónico.

Ensayo de la Actividad Antibacteriana
Para evaluar la actividad antibacteriana de los aceites esenciales totales y de 
las fracciones de cada especie se utilizó el método de dilución en caldo. Las 
cepas Gram positivas utilizadas fueron Staphylococcus aureus ATCC 6538 
y Staphylococcus pneumonidae, las Gram negativas fueron Escherichia coli 
ATCC 53868, Salmonella W\SKLPXULXP�\�+DHPRSK\OXV� LQÁXHQ]DH��6DOPRQHOOD�
thyphimurium se aisló en el laboratorio de Genética Microbiana del departamento 
de microbiología de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del IPN. 
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+DHPRSK\OXV� LQÁXHQ]DH�y  Staphylococcus pneumonidae fueron aisladas en el 
laboratorio de Microbiología de la Facultad de Medicina de la UNAM. También  
se utilizó una cepa de Staphylococcus aureus aislada en el laboratorio de 
etnobotánica en la UAEH.  Estas cepas se eligieron ya que causan afecciones en el 
sistema respiratorio y gastrointestinal. Las cepas se mantuvieron en refrigeración 
D���&�HQ�$0+��

Se tomó el inóculo con un asa microbiológica y se sembró por estría en una 
FDMD�3HWUL�FRQ� �$0+�\�VH� LQFXEy�D�����&�GXUDQWH����KU��XQD�YH]� WUDQVFXUULGR�
ese tiempo se tomó una ufc con una asa y se resembró en un tubo de ensayo 
TXH�FRQWHQtD���PO�GH�&DOGR�GH�6R\D�7ULSWLFDVD�\�VH�LQFXEy�QXHYDPHQWH�D����&��
GXUDQWH����KU��

6H�GHWHUPLQy�OD� WXUELGH]�GH�ORV�FXOWLYRV�PLGLHQGR�OD�DEVRUEDQFLD�D�����QP�
HQ�XQ�HVSHFWURIRWyPHWUR�89��YLVLEOH�������OD�WXUELGH]�IXH�DMXVWDGD�SUHYLDPHQWH�
con el caldo soya tripticasa estéril, al patrón  0.5 de la escala de McFarland la 
cual equivale a una concentración de 1.5x 108 ufc/ml (unidades formadoras de 
colonias por mililitro), a la cual el cultivo se encuentra en fase de crecimiento 
exponencial  recomendada para realizar estas pruebas  (Díaz y col, 2003).

La escala de McFarland relaciona la turbidez  de unos patrones de sulfato 
bárico, que proceden de la mezcla que contiene  una solución de cloruro bárico 
al 1% con  ácido sulfúrico al 1% y el número de bacterias presente en la muestra 
(Díaz y col, 2003). Las pruebas se hicieron en un gabinete de seguridad biológica 
(Figura 6).

Figura 6. Actividad antibacteriana de los aceites esenciales.



226

Evaluación de los aceites esenciales totales
Para conocer la CMI de los aceites totales, éstos se mezclaron  con Caldo de Soya 
Tripticasa previamente esterilizado, que contenía dimetil sulfóxido (DMSO) 
0.05% para lograr una mejor dilución de los aceites, posteriormente se empleó la 
técnica de dilución en caldo (Díaz y col, 2003),  se pesó en un capilar previamente 
SHVDGR�������J�GH�DFHLWH�\�VH�GLOX\y�HQ�XQ�WXER�GH�HQVD\H�TXH�FRQWHQtD�����PO�
de Caldo de Soya Tripticasa  estéril en la cual tenía una concentración de 1600 
ƫJ�PO��SDUD�SUHSDUDU�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�VXEVHFXHQWHV�VH�WRPy�����PO�FRQ�XQD�
SLSHWD�JUDGXDGD�\�VH�OOHYy�D�XQ�YROXPHQ�GH�����PO��HVWR�VH�UHSLWLy�KDVWD�WHQHU�XQ�
LQWHUYDOR�GH�FRQFHQWUDFLRQHV�GHVGH������KDVWD������ƫJ�PO��

De cada una de estas concentraciones se tomó 0.2 ml y se colocó en un tubo 
de ensaye en donde se adicionó 0.8 ml de Caldo de Soya Tripticasa que contenía 
bacterias para obtener un volumen total de 1 ml (cada concentración se realizó 
��YHFHV���HVWH�FDOGR�IXH�SUHSDUDGR�FRQ����PO�GH�FDOGR�\���PO�GH�EDFWHULDV�SDUD�
obtener un volumen total de 25 ml.

Para evaluar la CMB se colocó mediante siembra por extensión en placa 1 ml 
del contenido del tubo que no mostró crecimiento bacteriano en una caja Petri 
TXH�FRQWHQtD���PO�GH�$0+�SUHYLDPHQWH�HVWHULOL]DGR��FDGD�FRQFHQWUDFLyQ�VH�KL]R�
SRU�GXSOLFDGR��VH�LQFXEy�D����&�GXUDQWH����KU��XQD�YH]�WUDVFXUULGR�HVWH�WLHPSR�VH�
pudo determinar la CMB.

Como testigo positivo se empleó el medio bacteriano y como testigo negativo 
se utilizó una solución de clorhidrato de tetraciclina al 0.5% la cual se disuelve 
en el Caldo Soya Tripticasa.

Este procedimiento se aplicó a las seis cepas bacterianas y se ensayaron en los 
aceites totales de las tres especies.

Evaluación de las fracciones de los aceites totales
Para obtener la CMI de las fracciones de los aceites esenciales totales se siguió con 
la técnica de dilución en caldo (Díaz y col, 2003), pesándose 0.0020 g del aceite 
esencial fraccionado en un capilar previamente tarado en una balanza analítica y 
VH�GLOX\y�HQ�����PO�GH�&DOGR�6R\D�7ULSWLFDVD�\�DVt�VH�REWXYR�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�
GH������ƫJ�PO��GH�OD�FXDO�VH�WRPy�XQ�YROXPHQ�GH�����PO�\�VH�DGLFLRQy�����PO�GH�
FDOGR�SDUD�REWHQHU�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�PO��GH�XQD�GLOXFLyQ�VHPHMDQWH�
VH�REWXYR�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����ƫJ�PO��'H�HVWDV�GLOXFLRQHV�VH�WRPy������PO�\�
se colocó en un tubo Durman y se adicionó 0.08 ml de medio bacteriano que fue 
preparado como ya se mencionó anteriormente, el ensayo de cada concentración 
VH�UHDOL]y�FLQFR�YHFHV��6H�LQFXEDURQ�D����&�GXUDQWH�����KU��XQD�YH]�WUDVFXUULGR�
este tiempo se tomó 0.1 ml de los tubos que no presentaron crecimiento y se 
FRORFy�PHGLDQWH�VLHPEUD�SRU�H[WHQVLyQ�HQ�SODFD�HQ�XQD�FDMD�3HWUL�TXH�FRQWHQtD���
PO�GH�$0+�\�VH�LQFXEy�D����&�GXUDQWH����KU�
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Se utilizó como medio positivo el medio bacteriano y como testigo negativo 
una solución al 0. 5 % de clorhidrato de tetraciclina.

En  este caso el procedimiento se repitió para las fracciones de las tres especies, 
3��ORQJLÁRUD  se  evaluó  en  las  seis  cepas  bacterianas  pero H. marifolia y S. 
mexicana  sólo  se  ensayaron  en  dos cepas  bacterianas S. tipymurium y H. 
LQÁXHQ]DH��\�D�FRQFHQWUDFLRQHV�GH������\�����ƫJ�PO�\D�TXH�QR�VH�FRQWDED�FRQ�OD�
cantidad de muestra requerida.

Evaluación del efecto sinérgico y antagónico de los componentes de las 
fracciones de los aceites esenciales de las tres especies
Para comprobar el efecto que causan la mezcla de los componentes de las 
diferentes fracciones que constituían el aceite esencial de cada especie, una vez 
obtenidas las fracciones, se procedió a hacer todas las mezclas posibles y se 
evaluó su actividad antibacteriana por el método de dilución en caldo (Díaz y 
col, 2003).

Caracterización espectroscópica de las fracciones activas 
La caracterización espectroscópica de las fracciones activas se realizó por RMN  
1H y 13C, para el análisis de protón se utilizó la cantidad de 10 mg diluidos en 
CDCl3 ,  para el de 13C  se emplearon 100 mg diluidos en CDCl3.

Morfología glandular de las tres especies
6H� UHDOL]y� HPSOHDQGR�PXHVWUDV� IUHVFDV� GH� KRMDV� \� ÁRUHV� GH� ODV� WUHV� HVSHFLHV��
)XHURQ� FRORFDGDV� VREUH� XQD� FLQWD� DGKHVLYD� GH� JUDÀWR�� SRVWHULRUPHQWH� IXHURQ�
recubiertas con una capa delgada de oro para mejorar la conductividad y tener 
mejores imágenes de las mismas. Se utilizó un microscopio electrónico de 
EDUULGR�PDUFD�-(2/�PRGHOR�������FRQ�XQ�DOFDQFH�GH���������PDJQLÀFDFLRQHV��
tamaño del área de incidencia del haz de electrones (spot size) de 10-2 a 10-5 amp., 
resolución de 25 Kv, equipado con un detector de energía retrodispersiva de rayos 
X (EDS), para realizar microanálisis semicuantitativo elemental en las muestras 
de análisis (Figura 7).

Una vez preparadas las muestras se procedió a observarlas en el SEM a 
GLIHUHQWHV�PDJQLÀFDFLRQHV���OD�PHGLFLyQ�VH�UHDOL]y�GLUHFWDPHQWH�HQ�HO�PLFURVFRSLR��
Las imágenes  de la estructura de las muestras, se tomaron de la parte superior, 
PHGLD��LQIHULRU�\�KRUL]RQWDO�WDQWR�GH�ODV�ÁRUHV�FRPR�GH�ODV�KRMDV�
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Figura 7. Equipo de microscopia electrónica de barrido

Las imágenes de microscopia óptica, se obtuvieron en un microscopio 
2O\PSXV�%;���FRQ�XQD�UHVROXFLyQ�GH���;������2LO�3K���FRQ�OHQWH�LQWHUPHGLR��
ODV� IRWRJUDItDV� IXHURQ�SURFHVDGDV�FRQ�XQ�VRIWZDUH� ,PDJH�3UR3OXV�YHU�����������
para Windows 98, de la compañía Media Cybernetics, Inc.

Resultados

Obtención de aceites totales 
En la Tabla 1 se presentan los resultados de la cantidad y rendimiento de los 
aceites  obtenidos  de 3��ORQJLÁRUD��+��PDULIROLD�y S. mexicana. Se puede observar 
que 3��ORQJLÁRUD es la que presentó mayor rendimiento, en comparación con las 
otras dos especies.

Tabla 1. Rendimiento en porcentaje de los aceites totales de cada una de las 
especies.

 Muestra Aceite Rendimiento
Especie g Esencial g %

3��ORQJLÁRUD 500 ������ 0.27
H. marifolia 500 ������ 0.07
S. mexicana 500 0.1258 0.03

Separación de los aceites esenciales
De los aceites esenciales de 3�� ORQJLÁRUD� después de ser separados por 
cromatografía en placa preparativa se obtuvieron tres fracciones, el rendimiento 
de cada fracción obtenida con respecto a los aceites totales y los Rf de cada 
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fracción son mostrados en la Tabla 2. Como se puede observar la fracción dos es 
OD�PD\RULWDULD�SDUD�HVWD�HVSHFLH�FRQ�XQ�UHQGLPLHQWR�GH��������

Tabla 2. Rendimiento y Rf de la separación en placa preparativa de los 
aceites totales de 3��ORQJLÁRUD�

3��ORQJLÁRUD
Fracción Peso Rendimiento % Rf

1 ������ ���� 0.37
2 0.8670 ����� 0.60
3 0.0705 7.19 0.91

Los aceites esenciales totales de H. marifolia arrojaron tres fracciones  al ser 
separados empleando una mezcla de disolventes de hexano:cloroformo 1:1, el 
rendimiento y el Rf de cada fracción de esta separación es mostrado en la Tabla 
3. Se puede observar que la fracción 1 es la mayoritaria.

Tabla 3. Rendimiento y Rf  de la separación en placa preparativa de los 
aceites totales de H. marifolia.

H. marifolia
Fracción Peso Rendimiento % Rf

1 0.0602 ������ ����
2 ������ 16.20 0.68
3 0.0195 12.90 0.83

Cuatro fracciones fueron obtenidas de la separación por cromatografía en placa 
preparativa de los aceites esenciales de S. mexicana. Los resultados de la cantidad 
de cada fracción con respecto a la cantidad a separar y los Rf  son mostrados en la 
7DEOD����/D�IUDFFLyQ�PD\RULWDULD�SDUD�HVWD�HVSHFLH�IXH�OD�IUDFFLyQ�FXDWUR�

Tabla 4. Rendimiento y Rf  de la separación en placa preparativa de los 
aceites totales de S. mexicana.

S. mexicana
Fracción Peso Rendimiento % Rf

1 ������ 5.25 0.17
2 ������ 10.50 ����
3 0.0166 21.25 0.62
� 0.0337 63.36 0.90
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Composición química

Aceites esenciales totales
La composición química de los aceites esenciales de 3��ORQJLÁRUD se obtuvo por 
comparación del espectro obtenido a partir de un análisis en el Cromatógrafo de 
Gases, mostrando cuatro señales de cada una de los cuales se obtuvo el EM y 
SDUD�VX�LGHQWLÀFDFLyQ�FDGD�HVSHFWUR�VH�FRPSDUy�HQ�OD�EDVH�GH�GDWRV�GHO�&*��ORV�
datos obtenidos a partir de este estudio son mostrados en la Tabla 5, en la que se 
observa que el componente mayoritario corresponde al carvacrol que mostró un 
WLHPSR�GH�UHWHQFLyQ�GH�������\�XQD�DEXQGDQFLD�UHODWLYD�GH���������

Tabla 5. Compuestos volátiles de los aceites esenciales totales de 3��ORQJLÁRUD 
LGHQWLÀFDGRV�SRU�&*�(0�

Compuesto Datos del espectro de masasa Tiempo de
Retención

Abundancia
Relativa %

Timol 135, 150, 91, 77, 115, 107, 65, 51, 55, 
��������������������� 10.36 12.88

Carvacrol 135, 150, 91, 107, 77, 115, 65, 51, 
��������������������������������� ����� ������

 trans- 
FDULRÀOHQR

79, 91, 93, 69, 77, 50, 55, 105, 133, 
������������������ ����� �����

a Iones de mayor fragmentación, el pico base es el primero de la lista, otros iones en orden 
decreciente de abundancia.

El cromatograma de los aceites esenciales de H. marifolia presentó cuatro 
señales, los EM de cada señal se compararon con los de la base de datos del 
equipo. Los datos que se obtuvieron se muestran en la Tabla 6 en donde se 
observa que  el compuesto en mayor proporción es el neo-mentol con un tiempo 
de retención de 8.52 min y una abundancia relativa de 73.355%.

Los aceites esenciales de S. mexicana presentaron un cromatograma en el cual 
se observaron tres señales, los EM de cada señal se compararon con los de la 
base de datos del equipo, los datos que se obtuvieron son mostrados en la Tabla 
7, se puede observar que el compuesto mayoritario es cis- 5-metil-2-(1-metiletil)-
ciclohexanona con un tiempo de retención de 9.00 min y una abundancia relativa 
GH���������
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Tabla 6. Compuestos volátiles de los aceites esenciales totales de H. 
marifolia LGHQWLÀFDGRV�SRU�&*�(0�

Compuesto Datos del espectro de masasa Tiempo de
Retención

Abundancia
Relativa %

alfa-terpinoleno 71, 55, 93, 69, 80, 121, 83, 96, 57, 
136, 107, 109 7.37 �����

Mentona ���������������������������������������
������������������ 8.15 �����

neo-mentol 71, 55, 81, 95, 67, 138, 53, 123, 83, 
109, 97, 112, 139, 125, 156 8.52 76.355

Pulegona 81, 67, 109, 152, 82, 53, 69, 55, 95, 
���������������������� ���� ������

a Iones de mayor fragmentación, el pico base es el primero de la lista, otros iones en orden 
decreciente de abundancia.

 Tabla 7. Compuestos volátiles de los aceites esenciales totales de S. 
mexicana LGHQWLÀFDGRV�SRU��&*�(0�

Compuesto Datos del espectro de masas Tiempo de
Retención

Abundancia
Relativa %

Mentona �������������������������������������
136, 156 9 ������

��PHWLO�����
metiletil)-

ciclohexanol
71, 81, 95, 55, 67, 123, 138, 109, 85, 

99 9.38 23.397

Pulegona 81, 67, 152, 137, 52, 57, 119, 105 10.38 28.771

a Iones de mayor fragmentación, el pico base es el primero de la lista, otros iones en orden 
decreciente de abundancia.

Composición de las fracciones activas de los aceites de 3��ORQJLÁRUD 
En el caso de 3��ORQJLÁRUD�se obtuvieron tres fracciones y la composición química 
de la  fracción activa se obtuvo al comparar los espectros de masas de las señales 
del cromatograma obtenido con los de la base de datos del equipo (Anexos 11), 
la información del espectro para la fracción es presentada en la Tabla 8, se puede 
observar que la fracción se encuentra compuesta por timol y carvacrol, este último 
HQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�FRQ�XQ�WLHPSR�GH�UHWHQFLyQ�GH�������PLQ�\�XQD�DEXQGDQFLD�
relativa de 86.667%.
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Tabla 8. Compuestos volátiles de la fracción activa de 3��ORQJLÁRUD�
LGHQWLÀFDGRV�SRU�&*�(0�

Compuesto Datos del espectro de Masasa Tiempo de 
Retención

Abundancia 
Relativa %

Timol 135, 150, 91, 77, 115, 107, 65, 51, 
������������������������� 10.352 13.333

Carvacrol 135, 150, 91, 107, 77, 115, 51, 
����������������������������� ����� 86.667

a Iones de mayor fragmentación, el pico base es el primero de la lista, otros iones en orden 
decreciente de abundancia.

Actividad antibacteriana

Actividad antibacteriana de los aceites totales
Los resultados que se obtuvieron al evaluar los aceites esenciales totales de las 
tres especies de Lamiaceae son presentados en la Tabla 9. Se observa que dos  de 
ellos, inhibieron  a dos cepas bacterianas.

Tabla 9. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) en µg/ml, de los aceites esenciales totales de 

tres especies de Lamiaceae.

Especie
Escherichia 

coli
Salmonella

thyphimurium
Haemophylus
LQÁXHQ]DH

Staphylococcus
pneumonidae

Staphylococcus
aureus 1

Staphylococcus
aureus2

CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB

P. 
ORQJLÁRUD ��� ��� 200 0 200 200 ��� ��� ��� ��� ��� 1600

H. 
marifolia 0 0 200 0 800 0 0 0 0 0 0 0

S. 
mexicana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1FHUWLÀFDGD��2 aislada.

Los aceites esenciales de 3�� ORQJLÁRUD fueron los que mostraron mayor 
actividad ya que en todas las cepas presentaron CMI y CMB, tanto en las bacterias 
Gram positivas como en las Gram negativas. +��LQÁXHQ]DH (Figura 8)  registró la 
menor CMI y CMB, con un valor de 200 µg/ml; este valor fue el mismo para los 
GRV�FDVRV��(Q�RWURV�FDVRV�ORV�DFHLWHV�SUHVHQWDQ�YDORUHV�GH�&0,�\�&0%�GH�����ƫJ�
ml como en S. pneumonidae (Figura 9).
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Figura 8. Actividad antibacteriana de los AEs totales de 3��ORQJLÁRUD en +��LQÁXHQ]DH

Figura 9. Actividad antibacteriana de los AEs totales de 3��ORQJLÁRUD en S. pneumonidae

Los AEs de H. marifolia sólo presentaron CMI para dos cepas Gram 
negativas: S. thyphimurium y +��LQÁXHQ]DH, los valores fueron de 200 y 800 µg/
ml respectivamente. Los resultados de S. thyphimurium  son mostrados en  la 
Figura 10.
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Figura 10. Actividad antibacteriana de los AEs totales de H. marifolia  en S. tiphymurium.

En el caso de los AEs de S. mexicana no mostraron actividad en ninguna cepa 
bacteriana por el método de dilución en caldo.

Actividad antibacteriana de las fracciones de los aceites esenciales de las tres 
especies.
Una vez evaluada la actividad antibacteriana de los aceites totales de cada 
especie se procedió a fraccionarlos y a analizar la actividad sobre el crecimiento 
bacteriano.

Se encontró  que  para 3��ORQJLÁRUD� de las tres fracciones obtenidas sólo la 
fracción dos mostró CMI y CMB, el intervalo de concentraciones a las que se 
HQVD\y�IXH�GH������D�����ƫJ�PO��ORV�UHVXOWDGRV�VRQ�PRVWUDGRV�HQ�OD�7DEOD����

Se puede observar que S. thyphimurium, que no había presentado CMB, 
GHVSXpV�GH�IUDFFLRQDUORV�SUHVHQWy�&0%�FRQ�XQ�YDORU�GH������J�PO��QR�VH�REVHUYy�
actividad en E. coli ni en S. aureus FHUWLÀFDGD��7DPELpQ�HQ�S. aureus aislada ahora 
PRVWUy�&0%�GH������J�PO�



235

Tabla 10. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) en µg/ml, de las fracciones de los aceites 

esenciales totales de 3��ORQJLÁRUD�

Fracción
Escherichia 

coli
Salmonella

thyphimurium
Haemophylus
L,QÁXHQ]DH

Staphylococcus
pneumoniae

Staphylococcus
aureus1

Staphylococcus
aureus 2

CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 ��� ��� ��� ��� 800 1600 0 0 ��� ���
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1FHUWLÀFDGD��2 aislada.

En el caso de las fracciones de los aceites esenciales de  H. marifolia sólo se 
probó en dos cepas bacterianas que se seleccionaron por que los aceites totales 
habían presentado actividad en ellas, esto se debió a que la cantidad de las 
IUDFFLRQHV�HUD��PX\�SRFD��6H�SUREy�D�GRV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH������\�����ƫJ�PO�

Los resultados de la actividad son mostrados en la Tabla 11. Se puede observar 
TXH�OD�IUDFFLyQ����SUHVHQWy�&0%�GH������ƫJ�PO�SDUD�ODV�GRV�FHSDV�EDFWHULDQDV�
escogidas.

Tabla 11. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) en µg/ml, de las fracciones de los aceites 

esenciales totales de H. marifolia.

Fracción 
Salmonella

thyphimurium
Haemophylus
LQÁXHQ]DH

CMI CMB CMI CMB
1 0 0 0 0
2 1600 0 1600 0
3 1600 1600 1600 1600

Los aceites esenciales totales de S. mexicana no habían mostrado actividad, 
pero al obtener las fracciones y al evaluar su actividad antibacteriana en dos cepas 
que fueron escogidas debido a que como el componente mayoritario es el mismo 
que el que presentó H. marifolia, se encontró que las fracciones activas eran la 
uno y la dos. Estos resultados son mostrados en la Tabla 12.
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Tabla 12. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) en µg/ml, de las fracciones de los aceites 

esenciales totales de S. mexicana.

Fracción 
Salmonella

thyphimurium
Haemophylus
LQÁXHQ]DH

CMI CMB CMI CMB
1 800 0 800 800
2 800 0 800 1600
3 0 0 0 0
� 0 0 0 0

La actividad de los aceites esenciales de las tres especies y sus fracciones se 
compararon con un testigo positivo (una solución de clorohidrato de tetraciclina) 
y se observó que efectivamente inhibió el crecimiento bacteriano y al mismo 
tiempo causó efecto bactericida. También se colocó un testigo negativo, el cual 
fue el medio bacteriano en el que se observó crecimiento bacteriano.

Efecto sinérgico y antagónico de los componentes de las fracciones en la 
actividad antibacteriana
Puesto  que  se  obtuvo  una  baja  actividad  antibacteriana para los aceites de H. 
marifolia y S. mexicana, se decidió hacer una mezcla de las fracciones para ver 
FyPR�LQÁXtDQ�VXV�FRPSRQHQWHV�HQ�OD�DFWLYLGDG�

Para H. marifolia, se observó que sólo las fracciones uno y dos presentaban 
actividad antibacteriana, pero al hacer la mezcla de las fracciones se notó que 
OD�&0,��SDUD��OD��PH]FOD��GH��OD��IUDFFLyQ��XQR��\�GRV�IXH�GH�����ƫJ�PO�SDUD�S. 
tiphymurium, en la mezcla de las fracciones uno y tres se observó lo mismo, en la 
mezcla de la fracción dos y tres no presentó actividad.

Tabla 13. Concentración Mínima Inhibitoria (CMI) y Concentración 
Mínima Bactericida (CMB) en µg/ml, de la combinación de las  fracciones 

de los aceites esenciales totales de H. marifolia.

Fracción
Salmonella Haemophylus

thyphimurium ,QÁXHQ]DH
CMI CMB CMI CMB

1y 2 800 0 0 0
1 y 3 800 0 0 0
2 y 3 0 0 0 0
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Al igual que los aceites totales, al evaluar la actividad antibacteriana de 
la mezcla de las fracciones se colocó un testigo negativo de clorohitrato de 
tetraciclina que no presentó crecimiento bacteriano y un testigo positivo que 
presentó crecimiento bacteriano. 

Caracterización espectroscópica 
La fracción dos de los aceites esenciales de 3�� ORQJLÁRUD se caracterizó 
espectroscópicamente mediante RMN de 1H  y 13C  se obtuvo un espectro en 
cada caso, en donde se observa claramente  que las señales se ven dobles pero 
una de ellas se desplaza un poco más que la otra, esto indica que se tienen dos 
FRPSXHVWRV��XQR�GH�HOORV�HV�HO�WLPRO�\�HO�RWUR�HV�HO�FDUYDFURO��(Q�OD�ÀJXUD����VH�
muestra el espectro de RMN de 1+�D�����0+=�SDUD�OD�PH]FOD�GH�ORV�FRPSXHVWRV�
1 y 2.

Para el compuesto 1 se observó una señal doble (J= 7.0 Hz) en 1.25 ppm 
correspondiente a los metilos del grupo isopropilo (H-8 y H-9), una señal simple 
SDUD�+���D�HQ������SSP��XQD� VHxDO�KpSWXSOH� �- �����+]�� HQ������SSP�TXH� VH�
DVLJQy�D�+����XQD�VHxDO�VLPSOH�DQFKD�D������SSP�GHELGD�DO�SURWyQ�GHO�2+��XQD�
señal doble en 6.59 ppm que corresponde del H-6, una señal doble (J= 1.0 Hz) en 
�����SSP�FDUDFWHUtVWLFR�GH�XQ�DFRSODPLHQWR�RUWR�GH�+����\�XQD�VHxDO�GREOH���- �
1.0 Hz) en 7.11 ppm característica de un acoplamiento orto de H-3.

(Q�HO�FDVR�GHO�FRPSXHVWR���VH�REVHUYD�XQD�VHxDO�GREOH��- �����+]��HQ������
ppm correspondiente a los metilos del isopropilo (H-8a y H-9a), una señal simple 
a 2.29 ppm característica de H-10a, una señal septuple (J= 7.0 Hz) a 3.21 ppm que 
LQGLFD�HO�GHVSOD]DPLHQWR�GH�+��D��XQD�VHxDO�VLPSOH�D������SSP�TXH�FRUUHVSRQGH�DO�
protón del OH, una señal doble en 6.71 ppm que corresponde del H-6a, una señal 
GREOH��- �����+]��HQ������SSP�FDUDFWHUtVWLFR�GH�XQ�DFRSODPLHQWR�RUWR�GH�+��D��\�
una señal doble  (J= 1.0 Hz) en 7.06 ppm característica de un acoplamiento orto 
de H-3a.



238

Figura 11. Espectro de RMN de 1H de la mezcla de compuestos 1 y 2 en CDCl3
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En la Figura 12 se muestra el espectro de RMN de 13C.

Figura 12. Espectro de RMN de 13C mezcla de compuestos 1 y 2 en CDCl3
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Morfología glandular de las tres especies
El análisis de microscopía electrónica de barrido para las hojas de 3��ORQJLÁRUD  
mostró que se tuvo un gran número de glándulas, parecidas a las glándulas de 
ODV� ÁRUHV�� (Q� ODV� ÁRUHV� VH� HQFRQWUDURQ� HQ� PHQRU� SURSRUFLyQ�� SHUR� SUHVHQWDQ�
YHOORVLGDGHV��HQ�FDPELR�OD�KRMD�PRVWUy�XQD�VXSHUÀFLH�OLVD��$QH[R�����

Las hojas de H. marifolia en el envés presentó vellosidades y no fue posible 
distinguir de forma adecuada las glándulas en donde se supone se encontraban los 
aceites, sin embargo, en el haz se pudo observar fácilmente estas glándulas. En 
HO�FDVR�GH�ODV�ÁRUHV�SUHVHQWy�HQ�PHQRU�FDQWLGDG�SHUR�WDPELpQ�VH�ORJUy�HQFRQWUDU�
dichas glándulas (Anexo 13).

Las hojas de S. mexicana muestran pequeñas vellosidades en el envés, mientras 
TXH�HQ�ODV�ÁRUHV�\�HQ�HO�KD]�VH�SXHGHQ�REVHUYDU�ODV�JOiQGXODV��$QH[R�����

Discusión

Rendimiento de los aceites esenciales 
La variación del contenido de los principios activos entre distintas especies de 
plantas es algo muy común (De Feo y col, 2003), por lo que se explica que las 
tres especies de plantas consideradas en este estudio, 3��ORQJLÁRUD fue la especie 
que presentó mayor contenido de aceites esenciales, seguida de H. marifolia y en 
último lugar S. mexicana.

El rango de rendimiento de aceites esenciales encontrados en las especies 
estudiadas, que va de 0.03 a 0.27%, se ubica dentro de los parámetros de 
rendimiento de este tipo de sustancias en plantas aromáticas (Domínguez, 1979). 
Este intervalo de rendimiento de los AEs es similar al de especies como P. 
lentiscos en la que éste fue de 0.39 a 0.32% (Barra y col, 2007).

Composición química de los Aceites Esenciales
En cuanto a 3��ORQJLÁRUD se encontró que el componente mayoritario es carvacrol, 
no se encontraron antecedentes de estudios de esta especie que reporte la presencia 
de este compuesto.

En  los AEs de H. marifolia el compuesto mayoritario es neo-mentol, no se 
han realizados estudios de la composición química de esta especie.

Los aceites esenciales de S. mexicana se encuentran constituidos principalmente 
por mentona, pero también se encuentran en cantidad considerable pulegona y 
��LVRSURSLO��PHWLOFLFORKH[DQRO��'H�OD�FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD�GH�ORV�$(V�GH�HVWD�
especie tampoco se tienen antecedentes.
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Ensayo de la actividad antibacteriana 
Se encontró que de las tres especies de Lamiaceae estudiadas la que presentó 
mayor actividad fue 3�� ORQJLÁRUD�� VHJXLGD� GH� +�� PDULIROLD pero no fue tan 
VLJQLÀFDWLYD�VX�DFWLYLGDG��

En el caso de S. mexicana no se encontró actividad por el método de dilución 
en caldo.

Estos resultados son de importancia ya que se ha reportado que ha aumentado 
la resistencia de los microorganismos a un gran número de antibióticos usados 
para tratar   las   enfermedades   causadas   por   E. coli,  S. thiphymurium,  S. aureus, 
+��LQÁXHQ]DH y S. pneumonidae. Por estas razones es necesario encontrar nuevas 
moléculas que sirvan para tratar las enfermedades infecciosas; una excelente 
alternativa serian las encontradas en el aceite esencial de 3��ORQJLÁRUD, en la que se 
destaca que en dos cepas presentaron valores bajos de CMI de 200 µg/ml y fueron 
activos tanto en bacterias Gram positivas y Gram negativas, ambas características 
coinciden con una de las propuestas de Lewis y Ausubel (2006) quienes sugieren 
que una planta con potencial antibacteriano debería exhibir valores bajos de CMI 
y ser activa por lo menos en bacterias Gram positivas.

Los resultados corroboran que efectivamente los AEs tienen propiedades 
antibacterianas como las presentadas por otras especies pertenecientes a la familia 
Lamiaceae. 

Estos resultados contribuyen a validar el uso de esta especie en la medicina 
tradicional del Estado de Hidalgo.

$FWLYLGDG�DQWLEDFWHULDQD��VHSDUDFLyQ�H�LGHQWLÀFDFLyQ�GH�ORV�DFHLWHV�HVHQFLDOHV�
de la especie más activa
Se ha reportado que un alto porcentaje de aceites esenciales presentan propiedades 
antimicrobianas (Cowan, 1999; De Feo y col, 2003). De la separación de los AEs 
de la muestra que presentó la mayor actividad, se obtuvieron  tres  fracciones,  sin  
embargo,  sólo  la fracción dos resulto ser activa en S. thyphimurium, S. aureus 
(aislada), +��LQÁXHQ]DH y S. pneumonidae ya que presentó CMI y CMB en las 
cuatro cepas bacterianas.

Al realizar el análisis de la composición por CG EM  de la fracción activa se 
observó que se encontraba compuesta de timol y carvacrol. Estudios realizados 
por Coelho de Sauza y colaboradores en el 2003  se  encontró que especies que 
contienen timol y carvacrol presentan actividad antibacteriana ante un número 
considerable de cepas bacterianas causantes de diversas enfermedades. Algunos 
muestran que probablemente estos compuestos actúan en los ácidos grasos que 
FRQIRUPDQ�OD�PHPEUDQD�GH�OD�FpOXOD��PRGLÀFDQGR�VX�SHUPHDELOLGDG��GHVWUX\pQGROD�
y dejando pasar del medio extracelular al intracelular protones y iones grandes, 
causando con esto la muerte de las bacterias (Cristani y col, 2007). En pruebas 
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de difusión en agar, de 5 a 15 µl de carvacrol adquirido comercialmente presentó 
actividad antibacteriana en cepas Gram negativas y Gram positivas tales como 
E. coli y S. thyphimurium y S. aureus respectivamente (Sivropoulou y col, 1996; 
Dorman y Deans, 2000; Horváth y col, 2002); comparativamente el timol fue 
más activo (Sivropoulou y col, 1996; Horváth y col, 2002). El carvacrol 0.75 
mmol/L presentó inhibición completa del crecimiento de Bacillus cereus (Ultee 
y col, 1998).

En cuanto a 3�� ORQJLÁRUD se encontró que el componente mayoritario es 
FDUYDFURO������������XQ�FRPSRQHQWH�PLQRULWDULR�IXH�HO�WLPRO�����������5HVXOWDGRV�
similares se han encontrado en otras especies de Lamiaceae como Origanum 
vulgare ssp. hirtum��FDUYDFURO���������WLPRO��������\�O. dictamnus (carvacrol 
�������� WLLPRO� ������� �6LYURSRXORX� \� FRO�� ������� (Q� ORV� FURPDWRJUDPDV� GH�
3�� ORQJLÁRUD ambos compuestos presentaron tiempos de retención cercanos 
lo que complicó su separación por cromatografía en placa y en líquidos, estas 
técnicas se llevaron a cabo pero no se presentan los resultados pues no se logró 
OD�VHSDUDFLyQ�GH�DPERV�FRPSRQHQWHV��6LQ�HQ�HPEDUJR�VL� VH� LGHQWLÀFDURQ�HVWDV�
sustancias mediante el empleo de RMN. Este tipo de espectroscopia ha probado 
VHU�GH�XWLOLGDG�HQ�OD�FXDQWLÀFDFLyQ�H�LGHQWLÀFDFLyQ�VH�FRPSRQHQWHV�LQGLYLGXDOHV�
en extractos crudos (Rivero-Cruz y col, 2006).

Se han realizado estudios en los que se demuestra que los extractos de CH3OH-
CH2-Cl2 (1:1) presentan alta toxicidad en Artemia salina (Déciga-Campos y col, 
2007).

Relación estructura actividad de los componentes mayoritarios
En los aceites esenciales se observó que el de mayor actividad fue el de P. 
ORQJLÁRUD, compuesto principalmente por carvacrol, seguido de los  de H. 
marifolia  constituidos principalmente por neo-mentol y los aceites de S. mexicana 
principalmente formados por cis- 5-metil-2-(1-metiletil)-ciclohexanona.

Este fenómeno se puede explicar debido a que el carvacrol tiene un grupo 
fenol y este tipo de compuestos que presentan una gran actividad antiséptica 
(Romo de Vivar, 2006).  La baja actividad de H. marifolia se puede atribuir al 
neo-mentol que sólo  contiene  un  grupo  OH  unido  a  un  cicloalcano,  la  casi 
nula actividad de S. mexicana se explica por la presencia de la cis-5-metil-2-
(1metiletil)-ciclohexanona que por ser una cetona cíclica tiene menor actividad 
que los otros dos anteriores (Figura 13) (Romo de Vivar, 1985). Esto también 
fue observado por Veldhuizen y colaboradores en el 2006, en donde encontraron 
que el OH de un anillo aromático le confería al carvacrol una alta actividad 
antibacteriana en bacterias Gram positivas y Gram negativas en comparación con 
otros derivados  que no lo contenían. 
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Figura 13. Relación estructura-actividad.

Efecto sinérgico y antagónico en la actividad antibacteriana de los AEs de 
H. marifolia

Los AEs de H. marifolia presentaron casi nula actividad antibacteriana, por lo 
que se decidió hacer la separación del aceite y evaluar la actividad antibacteriana 
de sus   fracciones   y  de  las  mezclas  de  las   fracciones. En los ensayos 
con S. thyphimurium y +�� LQÁXHQ]DH, se logró tener un ligero aumento de la 
DFWLYLGDG��SHUR�QR�VLJQLÀFDWLYR��(VWRV�UHVXOWDGRV�VRQ�GH�LPSRUWDQFLD�\D�TXH�VH�
puede observar que la presencia de determinadas moléculas puede favorecer o 
inhibir la actividad de otras que podrían conferirle una determinada actividad a 
los extractos de las  plantas (Philogéne y col, 2005).

0RUIRORJtD�JODQGXODU�GH�ÁRUHV�\�KRMDV�GH�ODV�WUHV�HVSHFLHV
La presencia de glándulas es necesaria en las plantas, ya que la gran mayoría 
contiene metabolitos secundarios con algún interés (Holetz y col, 2002). Las tres 
HVSHFLHV� HVWXGLDGDV�PXHVWUDQ� JOiQGXODV� TXH� UHDÀUPDQ� OD� H[LVWHQFLD� GH� DFHLWHV�
HVHQFLDOHV�HQ�VXV�ÁRUHV�\�KRMDV�

En cuanto a 3��ORQJLÁRUD�ODV�JOiQGXODV�GH�ODV�ÁRUHV�\�KRMDV�VRQ�PX\�SDUHFLGDV�
y no muestran diferencias excepto por su tamaño. Para observar las glándulas en 
OD�ÁRU�SDUD�WHQHU�XQ�WDPDxR�VHPHMDQWH�VH�DXPHQWy�����YHFHV��OD�GH�OD�KRMD�VH�WXYR�
TXH�DXPHQWDU�����YHFHV��SRU�OR�TXH�OD�JOiQGXOD�GH�OD�ÁRU�HV�GH�PD\RU�WDPDxR�TXH�
OD�GH�OD�KRMD��(Q�OD�ÁRU�ODV�JOiQGXODV�VH�HQFXHQWUDQ�VREUH�OD�VXSHUÀFLH�\�ODV�GH�OD�
KRMD�VH�HQFXHQWUDQ�LQPHUVDV�HQ�HOOD��$QH[R����
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/DV� JOiQGXODV� HQFRQWUDGDV� HQ� ODV� ÁRUHV� \� KRMDV� GH�H. marifolia si presentan 
GLIHUHQFLD��HQ�UHODFLyQ�D�VX�WDPDxR��ODV�GH�OD�ÁRU�VRQ�PiV�SHTXHxDV�\�FLUFXODUHV��
mientras que las de la hoja que son elípticas, en este caso el aumento fue de 1000 
YHFHV��$PERV�WLSRV�GH�JOiQGXODV�VH�REVHUYDURQ�VREUH�OD�VXSHUÀFLH��$QH[R����

(Q�ODV�KRMDV�\�ÁRUHV�GH�S. mexicana�QR�VH�HQFXHQWUDQ�GLIHUHQFLDV�VLJQLÀFDWLYDV��
pero si tienen una ligera diferencia en su tamaño, las dos son elípticas; las de la 
ÁRU�VH�HQFXHQWUDQ�VREUH�OD�VXSHUÀFLH�\�ODV�GH�OD�KRMD�LQPHUVDV�HQ�OD�VXSHUÀFLH��
)XHURQ�REVHUYDGDV�FRQ�XQ�DXPHQWR�GH�����YHFHV��$QH[R����

Conclusiones

De las tres especies estudiadas, 3��ORQJLÁRUD presentó el mayor rendimiento de 
AEs extraídos con un valor de 0.27%.

Debido a la presencia de los AEs en estas muestras se tuvo actividad 
antimicrobiana, ya que se encuentran constituidos principalmente por terpenos 
DURPiWLFRV�TXH�OH�FRQÀHUHQ�OD�DFWLYLGDG�TXH�SUHVHQWDQ�\�SXHGHQ�VHU�~WLOHV�SDUD�
tratar enfermedades causadas por diferentes tipos de microbios.
3��ORQJLÁRUD mostró actividad en las seis cepas bacterianas. Esta actividad se 

atribuye a la presencia de timol y carvacrol que contiene la fracción dos del los 
AEs, se encontró que existe una mayor cantidad de carvacrol en relación al timol, 
estos compuestos se caracterizaron por RMN.

Los resultados validad el uso de 3��ORQJLÁRUD en la medicina tradicional del 
estado de Hidalgo.

El timol y carvacrol son monoterpenos fenólicos conocidos y que se han 
aislado de muchas especies que conforman la familia Lamiaceae. Actualmente 
se está empezando a explorar estas moléculas para buscar nuevas alternativas 
terapeúticas, debido a que presentan otro tipo de actividad biológica además de 
la antibacteriana, por ejemplo, se pueden emplear como antioxidantes (Zheng y 
Whang, 2001). Por este motivo, 3�� ORQJLÁRUD es un buen modelo para realizar 
múltiples estudios.

Se demostró que la presencia de determinadas moléculas en los aceites 
esenciales y sus interacciones que tengan entre ellas pueden conferirle o quitarle 
al aceite una determinada actividad por lo que el profundizar en este estudio sería 
algo muy útil y relevante. 

6H�REVHUYy�OD�PRUIRORJtD�JOiQGXODV�GH�ODV�ÁRUHV�\�KRMDV�GH�ODV�WUHV�HVSHFLHV�
encontrándose  que  existen  diferencias  en  cuanto  a  tamaño, en  el caso de H. 
marifolia también en la forma.

/D�H[LVWHQFLD�GH�JOiQGXODV�HQ�ODV�ÁRUHV�\�KRMDV�FRQWULEX\H�D�YDOLGDU�OD�SUHVHQFLD�
de los aceites esenciales y permite establecer si existe alguna relación entre la 
cantidad de glándulas presentes en una especie y el rendimiento de los aceites. En 
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el caso de 3��ORQJLÁRUD se observó mayor cantidad de glándulas tanto en las hojas 
\�ÁRUHV���SRU�OR�TXH�WDO�YH]�VH�MXVWLÀTXH�OD�PD\RU�FDQWLGDG�GH�DFHLWH�H[WUDtGR�HQ�
comparación con las otras dos especies. 
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ANEXO 1
 

Familia: Lamiacea
Género: Poliomintha
(VSHFLH��ORQJLÁRUD
&ODVLÀFDGRU���$��*UD\�

Parte de la planta Microscopía electrónica de 
barrido Microscopía óptica

                 FLOR

,PiJHQHV� GH� ÁRU�� HQYpV� \� KD]� GH� OD� KRMD� GH� 3�� ORQJLÁRUD tomadas con un 
microscopio electrónico de barrido con un aumento de 20 y 120 veces, las de 
microscopia óptica con un aumento de 27X.



ANEXO 2

Familia: Lamiaceae
Género: Hesperozygis 
Especie: marifolia 
&ODVLÀFDGRU���%ULT���(SO�

Parte de la planta Microscopía electrónica de 
barrido Microscopía óptica

FLOR

,PiJHQHV� GH� ÁRU�� HQYpV� \� KD]� GH� OD� KRMD� GH� +�� PDULIROLD� WRPDGDV� FRQ� XQ�
microscopio electrónico de barrido con un aumento de 120, 200 y 350 veces, la 
de microscopia óptica con un aumento de 27X



ANEXO 3

familia: Lamiacea
Género: Satureja
Especie: mexicana
&ODVLÀFDGRU� (Benth.) Briq.)

Parte de la planta Microscopía electrónica de 
barrido Microscopía óptica

        FLOR

,PiJHQHV� GH� ÁRU�� HQYpV� \� KD]� GH� OD� KRMD� GH� 6�� PH[LFDQD� WRPDGDV� FRQ� XQ�
microscopio electrónico de barrido con un aumento de 50, 80 y 100 veces, las de 
microscopia óptica con un aumento de 27X.



ANEXO 4

3��ORQJLÁRUD
       Flor                   Hoja

Glándulas de 3��ORQJLÁRUD, H. marifolia, S. mexicana observadas en microscopia 
electrónica de barrido, aumentadas 800, 900, 1000 veces.





 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Flora útil de Hidalgo. Avances en la documentación  

y evaluación de la actividad biológica I,  

se diseñó en formato electrónico en la Dirección de Ediciones  
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