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OBJETIVOS

General

Evaluar la actividad antibacteriana de los extractos metandlicos de ocho plantas cercanas

a las colmenas de Ures, Sonora frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

Particulares

1. Evaluar la actividad antibacteriana de diferentes concentraciones de extractos
metandlicos de plantas (EMP) (Ambrosia ambrosioides, Parkinsonia praecox,
Jacquinia macrocarpa pungens, Prosopis velutina, Guaiacum coulteri, Acacia
farnesiana, Jatropha cardiophylla y Bursera laxiflora) frente a cepas de catalogo de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

2. Determinar la concentracion minima inhibitoria (90%) de cada uno de los EMP
frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli.

3. Determinar el porcentaje de inhibicion de las diferentes concentraciones de los

EMP a las 24 horas de incubacién a Staphylococcus aureus y Escherichia coli.
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RESUMEN

Las plantas son fuente biologica para la produccion de miel, polen y propdleos. El
propoleos es una resina constituida por ceras, resinas y aceites esenciales. La actividad
biologica del propdleos incluye la actividad antimicrobiana, antiproliferativa, antioxidante y
antiinflamatoria. El propoleos de la region de Ures, Sonora, presenta estupenda actividad
antibacteriana principalmente frente a bacterias Gram positivas y los constituyentes
responsables de dicha actividad son la pinocembrina, 3-O-acetato de pinobanksina y el
éster fenetilico del acido caféico (CAPE). Para producir propéleos estandarizados en su
actividad biol6gica es importante conocer la fuente biol6gica responsable de dicha
actividad.Con el fin de establecer una relacion entre la actividad antibacteriana de los
propéleos de Ures y su fuente botanica, se evalud la actividad antibacteriana de extractos
metandlicos de ocho plantas.Se prepararon extractos metandlicos de las partes aéreas de
las plantas:Jacquiniamacrocarpa (San Juanico), Guaiacumcoulteri (Guayacéan),
Burseralaxiflora (Torote), Acacia farnesiana (Huisache), Ambrosia ambrosioides (Chicura),
Prosopisvelutina  (Mezquite), Parkinsoniapraecox (Brea) y Jatrophacardiophylla
(Sangregado) que desarrollan adyacentes a colmenas de la regién de Ures, Sonora
(2927.81°N;110°23.398'W). Los extractos se evaluaron en su actividad antibacteriana
frente aStaphylococcusaureus ATCC 6538P y EscherichiacoliATCC 25922 realizando
curvas de desarrollo por el método de microdiluciéon en caldo en placas de 96 pozos. Se
probaron las concentraciones 400.0, 200.0, 100.0, 50.0 y 0.0 pg/mL. En un lector de
microplacas se hicieron lecturas de DOe3o a las 0, 6, 12, 24 y 48 horas de incubacion. Se
utilizé gentamicina (12.0 pg/mL) como control de inhibicion. Las curvas de desarrollo se
graficaron utilizando GraphPadPrism 6. Se determiné la minima concentracion inhibitoria
al 90% (CMlgo) y al 50% (CMlsp) a las 24 horas de incubacién.P. velutina presento la
mayor actividad antibacteriana con una CMlg de 100.0 pg/mL frente a S. aureus y una
CMlsp de 100.0 pg/mLfrente a E. coli.J. cardiophyllay A. farnesiana presentaron una CMlgg
de 400.0 pg/mL frente a S. aureus.J. cardiophyllapresenté una CMls, de 400.0
pg/mLfrente a E. coli. El resto de los extiractos vegetales presentaron porcentajes de
inhibicion inferiores al 50.0 % frente a los microorganismos ensayados. Los resultados de
actividad antibacteriana que presentaron los extractos metanodlicos deP. velutina y J.
cardiophyllay A. farnesiana respaldan la realizacion de estudios adicionales para

establecer su relacion como fuentes botanicas de propdleos de la region de Ures, Sonora.
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INTRODUCCION

Se puede afirmar que el uso de las plantas medicinales nacié con el hombre. Desde
tiempos prehistoricos hasta comienzos del siglo XIX se utilizaron por ensayo y error
aquellas infusiones que curaban enfermedades. Esta practica pasaba y se perfeccionaba

de generacién en generacién, por lo cual se denominé medicina tradicional.

Hasta el siglo XVIII se sistematizaron las propiedades curativas de las plantas, su
efecto sobre el organismo y su modo de aplicacién, desconociendo en muchos de los
casos la composicion y caracterizacién de principios activos. Con el desarrollo de las
teorias de la evolucién, herencia genética, el uso del microscopio y el nacimiento de
ciencias como la fotoquimica fue posible el reconocimiento y el aislamiento de principios
activos de muchas especies vegetales. La gran mayoria de los principios se han obtenido
sintéticamente en laboratorios, para su posterior uso en la preparacion de medicamentos
quimicos. Con el paso de los afios el consumo de medicamentos sintéticos se incremento,
desplazando cada vez mas el uso directo de plantas medicinales alejandose asi de la
medicina tradicional (Lizcano y Vergara, 2008).

Dentro de la medicina tradicional, el propdleos o también llamado “El oro purpura
de las abejas”, era considerado un obstaculo para los apicultores dada su apariencia
pegajosa. Con el tiempo aumento su valor, llegando a constituir uno de los productos mas
valiosos que producen las abejas. Su empleo esta descrito por griegos, egipcios, romanos
e incas (Asis, 1989).

El propdleos es una resina de color pardo rojizo o amarillo verdoso producido por
las abejas a partir de la recoleccién de resinas excretadas por plantas cercanas a las
colmenas y que tiende a oscurecerse. Su coloracion varia en dependencia de su origen y
edad (Banskota y col., 1998 y 2001). Esta sustancia balsamica y resinosa esta constituida
fundamentalmente por ceras, resinas y aceites esenciales (Asis, 1989). Su mayor
importancia en la colmena es actuar como “arma quimica” de las abejas contra los
microorganismos patdgenos (Bankova, 2005). La diversidad de compuestos quimicos que
presenta le confiere gran cantidad de acciones farmacolégicas, siendo sus cualidades

antimicrobianas (Bankova y col., 2000; Velazquez y col., 2007), antiviral (Marcucci, 1995),
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antiinflamatoria (Bankova y col., 2000; Burdock, 1998), anticancerigena (Bankova y col.,
2000; Hernandez y col., 2007), anestésica (Marcucci 1995), antifingica (Marcucci, 1995;
Ota y col., 2000), inmunomoduladora (Sforcin 2007), entre otras, las que le confieren
importancia significativa para el posible uso terapéutico frente a diferentes patologias.

El principal problema que presenta la estandarizacion de los propoéleos, es su
sorprendente variabilidad en su constitucion quimica, misma que depende de las plantas
pertenecientes a los ecosistemas de las distintas regiones (Bankova y col., 2000; Dos
Santos Pereira y col, 2002). De lo anterior se deduce que el término “propdleos” no

caracteriza quimicamente al producto.

El conocimiento de la composicién quimica de los propdleos se considera un
aspecto muy importante, ya que permite establecer estrategias para estandarizar los
diversos propdleos, correlacionando la constitucion quimica con la actividad biolégica de
los mismos. Por otra parte, permite controlar la calidad de las formas farmacéuticas desde
un punto de vista quimico y determinar las dosis efectivas en las mismas, asi como
elaborar medicamentos mas eficaces sobre la base de las propiedades fisico-quimicas de
los componentes especificos. Ademas, el potencial biol6gico de los propdleos se puede

diversificar sobre la base de uno o varios componentes quimicos (Campo, 2007).

Por esta razén, es necesario tener en mente la fuente botanica de los propéleos,
asi como las condiciones geograficas y climéticas del lugar para comprender el origen de

las diferencias en su composicion quimica (Alday, 2012).

El interés por determinar el origen botanico de los propéleos de diversas regiones
del mundo surge con la finalidad de conocer la flora que le confiere propiedades
biolégicas, asi como los compuestos quimicos responsables de ellas. De igual manera, la
presencia de compuestos de cierto origen floral en los propéleos permite su utilizacion
como trazadores que favorecen en la certificacion y garantia del lugar de produccion de

los propdleos (Bankova y col., 2000).
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ANTECEDENTES

Propéleos

Descripcion

El interés del hombre por las colmenas data de miles de afios atrds. Si bien la miel es el
producto apicola de uso mas antiguo, existen otros de gran interés para el hombre como

son: la cera, polen, jalea real, el veneno y el propoleos (Asis, 1989).

Para elaborar sus productos como la miel, la jalea real y los propéleos, las abejas
deben localizar la materia prima en fuentes vegetales. Para ello, las abejas obreras
recorren grandes distancias, viajando hasta 12 km o més a partir de la colmena (Ratnieks,
2000). Cuando la abeja obrera encuentra esta fuente vegetal regresa a la colmena e
indica a las otras abejas obreras su localizacion por medio de un estilo de comunicacion
corporal basado en una danza agitada (waggled dance), la cual se observa como una
figura semejante a la forma del ndmero ocho. (Munz., 2005; Sama y col., 2004).Sin
embargo, estudios realizados en sus inicios por Karl Von Frisch, quien comenzé a
decodificar el lenguaje de la danza agitada de las abejas, e investigaciones recientes
reportan que las abejas obreras principalmente ejecutan esta danza para expresar la
presencia de alimento y recursos en una distancia menor a 2 km (Dyer, 2002; Frisch,
1982; Ratnieks, 2000).

Las abejas emplean el propdleos colocandolo en forma de una delgada capa en
las paredes internas de la colmena u otra cavidad en la que habiten con el fin de regular la
temperatura de la colmena y mantener un ambiente aséptico (Salgado Laurentiy col.,
2003). Es usado para obturar orificios y rajaduras, para reparar las paredes de las celdas,
consolidar los componentes estructurales del interior de la colmena, aumentando la
resistencia de cuadros, tabiques, evitar movimientos o vibraciones de los panales, reforzar
sus bordes y para aislar la entrada de la colmena de las inclemencias climaticas y

protegerla de sus enemigos (Orantes Bermejo, 2006) (Figura 1).
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Figura 1. Propdleos en colmena

Fuente: Corona Apicultores. 2011.

El propéleos es también usado como una sustancia embalsamante para cubrir los
pequefios animales invasores de la colmena, que las abejas han eliminado y no pueden
transportarlos fuera de la misma. Las abejas hacen uso de las propiedades mecéanicas del
propéleos asi como de su accién biologica. Esta sustancia evita la putrefaccion de los
intrusos embalsamados y es responsable de la baja incidencia de bacterias y hongos
dentro de la colmena en relacion con la atmdsfera externa (Ghisalberti, 1978).De alli el
origen de la palabra “propolis” que en griego significa defensor de la ciudad (Burdock,
1998).

El propdleos es un material pegajoso, gomoso, resinoso, de color variable marrén
verdoso, marrén oscuro, verde oscuro, amarillo verdoso, castafio, rojizo e incluso negro
dependiendo de su origen y composicién quimica (Figura 2). Su aroma puede ser
placentero a yemas de especies arbdreas, miel, ceras y vainilla, y tiene sabor amargo. Se
obtiene de la recoleccion de los exudados o secreciones de origen vegetal (yemas,
corteza, ramas, frutos jovenes, etc.) realizada por las abejas (Apis mellifera). Luego de
mezclar éstas secreciones con otros agentes como polen y enzimas el producto es
transportado al interior de la colmena, para ser utilizado finalmente con diferentes
funciones (Bankovay col., 1999; Bedascarrasburey col., 2006; Daugsch Andreas y col.,
2007; Gustafsony col., 1992; Hegazi, 2000; Normas IRAM 2002; Salamanca Grosso y
col., 2000; Salgado Laurentiy col., 2003; Von Frisch, 1999; Whiterell, 1975).
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Figura 2. Apariencia de propéleos crudos
Fuente: Vasquez. 2004.

El ser humano ha utilizado los propdleos en la medicina tradicional para el
tratamiento de diversos padecimientos desde hace cientos y quiza miles de afios (Santos
y col., 2002). En el Antiguo Testamento, los propéleos se mencionan como un balsamo
curativo (Cushnie y Andrew, 2005). Hipécrates (460-377 A.C.) los prescribié para el
tratamiento de las Ulceras en la piel y Aristoteles para el tratamiento de abscesos y
heridas. En la Edad Media, se utilizaban en ungiientos como antisépticos, cicatrizantes de
heridas y en solucion para la desinfeccion bucal. En el Continente Americano, los Incas lo
ingerian para disminuir la fiebre (Castaldo y Cappasso, 2002). Actualmente, algunas
culturas de los estados europeos Balkanicos continan aplicandolos para el tratamiento

de heridas, quemaduras, faringitis y la Glcera estomacal (Bankova, 2005).
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Actividad Biolégica

El propodleos fue usado especialmente en la antigliedad, principalmente en Egipto. Fue
muy conocido desde antes de Cristo (A.C.) por los sacerdotes que monopolizaban la
medicina y el arte de momificar los cuerpos. También fue conocido por los griegos a partir

del cual se origina su hombre (Makashvili, 1978).

Se conoce como Apiterapia, la disciplina médica que emplea los productos de la
colmena, para el tratamiento y la prevencién de enfermedades. La miel, el polen, la jalea
real, la apitoxina y el propéleos, poseen propiedades terapéuticas. Este dltimo se le
vincula con la capacidad antimicrobiana, anestésica, cicatrizante, antiproliferativa y
antiinflamatoria (Pefia 2008; Sforciny col., 2002). Existen otras propiedades, tales como
su efecto antioxidante (Pefia, 2008; Simoesy col., 2004), inmunoestimulante,
inmunomodulador (Sforcin y col., 2005), antiulceroso, anestésico local y hepatoprotector
(Ghisalberti, 1978; Marcucci, 1995; Fierro Morales, 2000).Dadas éstas propiedades,
existen presentaciones a base de propdleos para el tratamiento de quemaduras vy llagas,
dermatosis, faringitis, rinitis, traqueitis, gingivitis, prostatitis, infecciones de las vias
urinarias y Ulceras (Barros y col., 2006), asi como antiséptico y bactericida bucal (Fierro
Morales, 2000; Hegazi, 2000).

Antimicrobiano. Practicamente todos los propdleos de diversas regiones,
presentan algun efecto o accién antimicrobiana (bactericida y bacteriostética), in vivo o in
Vitro (Kosalecy col., 2005). Algunos demuestran ser efectivos en el control de
microorganismos resistentes a los antibiéticos (Salgado Laurentiy col., 2003). Los
principales responsables de esta propiedad son los flavonoides, galangina y
pinocembrina. El efecto antibacteriano se observa principalmente sobre gérmenes gram
positivos (Lavie, 1975; Rojas, 1988). Papayy col., (1985) informaron sobre la actividad
antibacteriana de las fracciones y los compuestos aislados del propdleos hungaro de
yemas de alamo frente a los gérmenes Gram positivos. Astudillo y col., (2000) y Salazar
(2002) han determinado que muestras de propoleos de distinto origen geografico son
todas activas contra las bacterias Staphylococcus aureus y Escherichia coli. En bacterias
fitopatdgenas, se ha demostrado su uso potencial como antibidtico, dado que el extracto

de propdleos es termoestable (Bianchiniy col., 1998).
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Antimicotico. Las propiedades de este tipo han sido establecidas por numerosos
autores como Cizmarik (1975) y Asis (1989). Rojas y Lugo (1988) evaluaron la accion
antifingica del extracto sobre 24 cepas de levadura del género Candida. Azevedo y col.,
(1999) indicaron que el propdleos se puede emplear como antiséptico para el tratamiento
preventivo de la candidiasis bucal. Quiroga y col. (2006), encontraron que propéleos de
Tucuman (Argentina) contienen pinocembrina y galangina; los cuales presentan actividad
antifungica, con posible aplicacién en reemplazo agroquimicos a fin de evitar la alteracion

del equilibro de los agroecosistemas.

Antiviral. Segun Asis (1989) se ha demostrado que la serie de componentes de
naturaleza flavonoides tienen actividad antiviral bien definida. Se establecié que propéleos
reduce la sintesis del ARN Viral y sus responsables son los compuestos flavonoides
(Amorosy col., 1992). Harishy col., (1997) estudiaron la capacidad del propdleos de
suprimir la replicacion del VIH-1 y su efecto inmunoestimulante. Astudillo y col., (2000)
citan que la mayoria de los propoleos analizados han demostrado actividad antiviral

contra el virus aviar de la Influenza.

Cicatrizante y antiinflamatorio. Su efecto es comparable a la de antiinflamatorios
no esteroideos como el diclofenaco (Fierro Morales, 2000). En el tratamiento de heridas
tiene resultados superiores a los cicatrizantes de origen sintético (Khayaly col., 1993;
Strehly col.,, 1994). Se considera que los preparados a base de propoéleos tienen la
capacidad de acelerar la epitelizacion y division celular en la curacién de heridas.
(Hauseny col., 1987; Asis, 1989).

Inmunomodulador. Se ha comprobado que el propéleos estimula la actividad de
los macréfagos, y aumenta el nimero de linfocitos incrementandose la respuesta inmune
(De los Reyes Rodriguez, 1991). Fierro Morales (2000), constatdé un aumento de linfocitos
T (inmunidad celular), en ratones infectados con el virus de influenza de tipo A,

demostrando que el propdleos estimula la inmunidad inespecifica.

Antioxidante.EIl propdleos por sus propiedades fisico-quimicas es un antioxidante

que neutraliza radicales libres siendo responsable de una serie de efectos benéficos
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desde el punto de vista farmacolégico (Banskotay col., 2000; Banskotay col., 2001; Merino
y col., 1996; Paulino y col., 2001; Pefia, 2008).

Estandarizacién en Base a su Actividad Biolbgica

Debido a la popularidad que han tenido en la medicina tradicional, los propéleos se han
convertido en el objeto de estudio de intensos estudios quimicos y farmacoldgicos por los
ultimos 30 afios. Numerosos estudios han probado la versatilidad de la actividad
farmacologica que presentan: antibacteriana, antifUngica, antiviral, antiinflamatoria,

hepatoprotectora, antioxidante, antiproliferativa, etc. (Banskotay col., 2001).

Pese a que la actividad biolégica del propdleos, en especial la actividad
antibacteriana, siempre se ha encontrado presente en muestras de diferentes zonas
geograficas y climéticas, esta actividad es el resultado de una composicion quimica
completamente diferente (Kujumgievy col., 1999). Un namero significativo de trabajos de
investigacion acerca de la quimica en los propéleos han comenzado a entender que su
composicion quimica es altamente variable y depende de la flora local en el sitio de

recoleccién (Marcucci, 1995; Bankovay col., 2000).

Por ello, se establecié que el comparar propéleos de distintas regiones del mundo
(por ejemplo, Bulgaria y Brasil) era similar a comparar los extractos de plantas
provenientes de distintas familias botanicas. Como resultado de esto, recientemente casi
todas las publicaciones relacionadas con la actividad biolégica de propéleos incluye algun

tipo de caracterizacién quimica del propdleos ensayado (Bankova, 2005).

Sumado a esto, con el fin de ser aceptado oficialmente en el sistema del cuidado
de la salud, el propdleos requiere estandarizacién quimica que garantice su calidad,

seguridad, eficacia y sobre todo su actividad biolégica (Bankova, 2005).

Una teoria de estandarizacion se puede explicar de la siguiente manera: Al
determinar la especie botdnica responsable de la actividad bioldégica que exprese en

mayor medida el propéleos, ésta se puede aumentar, al aprovechar como principal fuente
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de recoleccién dicha planta, ubicando las colmenas en predios rodeados solo de la planta
responsable de su actividad bioldgica,al realizar esto se asegura que todas las colmenas
recolecten los exudados de dicha planta en medida similar, logrando asi que los
propoleos de todas estas colmenas presenten el mismo grado de actividad.

Origen Botéanico

La recoleccion de resinas y exudados por parte de las abejas es dificil de observar, ya
que generalmente se realiza en las partes altas de los arboles (Bankova y col., 2000). La
miel y el polen son referidos por su origen botanico, lo mismo sucede con los propéleos.
La observacion del comportamiento de las abejas, el andlisis de polen, estructuras de
plantas, flavonoides y otros compuestos presentes en los propdleos, permite relacionarlos

con su origen botanico (Kumazawa y col., 2003)

Las plantas elegidas por las abejas para la recoleccion de resinas son distintas en
cada region geogréafica. Se ha informado que los propdleos producidos en zonas de clima
templado, provienen principalmente de especies de alamos (Populusspp.) y abedules
(Betulaverrucosa). En regiones mediterraneas, las fuentes botanicas son los alamos y
Cistus spp (Farré y col., 2004). También se han estudiado propdleos de regiones
tropicales. En Venezuela y Cuba, las abejas recolectan resinas de las flores de
Clusiaminor y Clusia rosea respectivamente. Las principales fuentes botanicas de los
propdleos del centro y sureste de Brasil son las especies de Baccharis, Vernonia,

Diclenia, Hyptis, Marcia, SchinusyWeinmania(Salatino y col., 2005).

Otros autores citan como fuentes botanicas a Eucalyptusspp. Castafio Silvestre
(Aesculushippocastanum), Abedul (Betulaspp.), Aliso (Alnusspp.), Olmo (Ulmusspp.),
Acacia (Robinia pseudoacacia), Alerce (Picea sp.), Pino (Pinussp.), Fresno (Fraxinussp.),
Cerezo (Prunusavium), Ciruelo (Prunus domestica), Abeto (Abiessp.), Sauce (Salixspp.),
Roble (Quercusspp.) (Bonvehi y col., 1994). Se sabe que en terrenos densamente
poblados por &rboles las colmenas producen una mayor cantidad de propdleos que las

gue se encuentran en otros sitios (Hegazi, 2000).
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Diversos estudios han demostrado la relacion entre la composicion quimica del
propoleos con su actividad bioldgica. El propéleos de Ures, Sonora presenta estupenda
actividad antibacteriana y antioxidante. Recientemente se realiz6 un estudio que evalud la
actividad biologica de las plantas alrededor de las colmenas de la regién de Ures. El
extracto de Prosopis velutina mostro tener el mayor efecto inhibitorio sobre la proliferacion
celular. Los extractos de Bursera laxiflora y Ambrosia ambrosioidespresentaron una
actividad antiproliferativa significativa y son capaces de inducir cambios morfolégicos

previamente observados en los propdéleos y en drogas antimitéticas (Alday, 2012).

Tabla 1. Actividad antiproliferativa de extractos metandélicos convencionales de especies

vegetales reportada en ICsq.

Especie vegetal ICs0 (Mg/mL) Induccion de cambios
M12A.C3.F6 L-929 morfol6gicos (formas largas)
Prosopis velutina 9.6+0.9 36.7 £10.0
Parkinsonia praecox 27.6+£45 35.9+3.8
Ambrosia ambrosioides 38.0+5.7 44.3+6.2 ++
Guaiacum coulteri 444+15 58.9+4.3
Bursera laxiflora 47.8+5.1 67.8+4.3 + +

Los valores de ICso para los extractos de propdleos expresados en ug/mL
representan la media de al menos tres experimentos independientes + desviacion
estandar. M12A.C3.F6 linea celular cancerosa (linfoma de células B murina). L-929 (linea
derivada de tejido subcutaneo murina).

Fuente: Alday 2012

Alday (2012) ha estudiado el efecto de la temporalizacién sobre el origen boténico,
la composicion quimica y actividades biolégicas de propoéleos de Ures, Sonora. El perfil
quimico de los propoleos de Ures, Sonora en las cuatro estaciones es muy similar al de
las resinas de Populusfremontii, sugiriendo que P. fremontiiesla fuente botanica principal

de los propdleos estudiados (Ures, Sonora) durante todo el afio.
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Los propdleos de primavera (ICs08.1 £ 1.8 ug/mL) e invierno (1Cs010.71 + 0.1
pg/mL) mostraron una elevada actividad antiproliferativa, asi como la capacidad de
generar cambios morfoldgicos. Cuatro extractos de resinas vegetales (aledafias a la zona)
mostraron una actividad antiproliferativa significativa: Ambrosia ambrosioides(ICso: 0.2 +
0.1 pg/mL), Populus fermontii(ICso: 29.6 + 5.6 ug/mL), Prosopis velutina (ICso: 31.85 + 1.79
pg/mL) y Bursera laxiflora (ICso: 62.5 + 9.5 pg/mL). En cuanto a la actividad antioxidante
las resinas de P. fremontiiexhibieron mayor actividad que los propéleos obtenidos en

cualquiera de las estaciones del afio (Alday, 2012).

Caracteristicas de la Flora del Desierto de Sonora

La vegetacion del Estado de Sonora es heterogénea, debido a los diversos ecosistemas
dentro de la regién, pero principalmente la vegetacién caracteristica de Sonora es propia
del desierto (Sanchez, 2010). El desierto de Sonora se ubica en la zona suroeste de
Estados Unidos y noroeste de México, en donde rodea las dos terceras partes mas altas
del golfo de California. Su elevacion méaxima sobre el nivel del mar es de 1050 m., los
rangos de precipitacion pluvial van desde 0 a330 mm. La precipitacién ocurre sélo en
invierno en el lado oeste, y en verano e invierno en el lado este. Las temperaturas del
invierno son bastante leves en la parte sur, ocurriendo sélo pequefios periodos de
heladas en el norte (Sanchez, 2010; Shreve, 1998).

El limitado abastecimiento de agua debido a la baja precipitacion pluvial y las
caracteristicas del clima a las cuales las plantas del desierto estan sujetas afectan el
namero de plantas por hectarea, el tamafio y altura de éstas, el nUmero de especies por
kilbmetro cuadrado, el tiempo de desarrollo, el tamafio de su semilla, las oportunidades de
germinacion y los cambios para la supervivencia del desarrollo germinal. Las
comunidades de las plantas del desierto poseen caracteristicas distintivas, tales como la
estatura baja y desigual entre las plantas, la apertura de su follaje, y la mezcla de

diferentes formas de vida (Shreve, 1998).

En la region de Ures, Sonora (29°27°81”N; 110°23'398"W), existen llanos regados

extensamente por el Rio Sonora en las estaciones de lluvia. En ellos es considerable una
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diversidad de sustratos, comprendiendo suelos graniticos profundos, arcilla volcanica
superficial y &reas con piedra caliza. En esta area la distribucién de la vegetacion es muy
irregular y su aspecto cambia radicalmente de lugar a lugar. La flora nativa caracteristica
esta comprendida por: plantas xerdfilas (principalmente cactaceas), Prosopis velutina
(mezquite), Olneyatesota (palo fierro), Parkinsonia praecox (Brea), Populusfremontii
(dlamo) y Ambrosia ambrosioides (chicura) (Sanchez, 2010; Shreve, 1998).

Plantas Predominantes en la Region de Ures, Sonora

Acacia farnesiana (Huisache). La especie es originaria de América tropical,
desde el sur de Estados Unidos (Florida, Louisiana, Texas y California) hasta Brasil,
Colombia y Perd. Su area de distribucién es heterogénea. En la vertiente Pacifica: desde
el sur de Sonora hasta Chiapas y de manera discontinua en la vertiente Atlantica (Ducke,
1953). Arbusto espinoso o arbol pequefio, perennifolio o subcaducifolio, de 1 a2 m de
altura la forma arbustiva y de 3 al0 m la forma arbérea. Hojas plumosas, alternas,
frecuentemente aglomeradas en las axilas de cada par de espinas, de 2 a8 cm de largo
incluyendo el peciolo. Tronco corto y delgado, bien definido ramificado desde la base con
numerosos tallos. Florece en glomérulos de color amarillo, originadas en las axilas de las
espinas, solitarias o en grupos de 2 a 3 muy perfumadas, sus frutos son legumbres
moreno rojizas, semiduras, subcilindricas, permanecen en el arbol después de madurar
(CONABIO, 2009) (Figura 3).

El cocimiento de las flores se usa como remedio en casos de dispepsia. De las
flores se hace un unglento que se usa como remedio para el dolor de cabeza. Con el
fruto verde, que es muy astringente, se prepara una infusion para las inflamaciones de la
piel y de las membranas mucosas (fuegos, hemorragias) y para calmar trastornos del
sistema nervioso. El cocimiento de la raiz es utilizada en casos de disenteria, tuberculosis
y dolor de abdomen. El Tallo en estado bilioso, en evacuaciones amarillas, ictericia, dolor
de muelas. Las hojas secas y pulverizadas, se aplican como vendaje en las heridas. La
planta, como astringente en medicina casera, fiebre tifoidea, hemorragias, problemas
menstruales, artritis y dolores reumaticos, ténico digestivo, diarrea, irritacion de mucosas,

conjuntivitis y malaria (Clarke y col. 1989).
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Figura 3.Acacia farnesiana

Fuente: Flowersinisrael.com 2005

Ambrosia ambrosioides (Chicura). Es una especie de planta herbacea
perteneciente a la familia de las asteraceas. Es originaria de Norteamérica donde se
encuentra en los desiertos del norte de México y sur de Arizona. Crece como un arbusto
alcanzando un tamafio de 1 a2 metros de altura, con hojas gruesas dentadas de 4 al8 cm
de largo y 1.5 a4 cm. La floracion ocurre principalmente en febrero y abril. Los frutos son
fresas de 10 a 15 mmcubiertas de espinas ganchudas (Atlas de las Plantas de la Medicina

Tradicional Mexicana 2009) (Figura 4).

La raiz es utilizada como remedio en el alivio de calambres menstruales. Ademas
de ser un estimulante menstrual confiable. La preparacion de raices también es utilizada
para calmar calambres intestinales. Su actividad como espasmolitico esta especialmente
adaptada para disminuir el movimiento intestinal rapido en diarrea viral o estrés agudo.
Las hojas provocan otras respuestas terapéuticas. Tienden a disminuir las reacciones
alérgicas, la rinitis por polen, polvo y pelo de animales (Kane y Rose, 2007).
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Figura 4.Ambrosia ambrosioides
Fuente: Pfeiffer. 2012

Bursera laxiflora (Torote).Arbol nativo del norte de México y suroeste de Estados
Unidos. Tiene una altura de hasta 6 m de alto con copa redonda; tronco frecuentemente 3
a 3,5 dm de didmetro, corteza gris obscura levantandose en escamas; ramas jovenes
delgadas, color gris rojizo, finamente pubescentes; hojas pinnadas (o frecuentemente
bipinnadas en rebrotes jévenes vigorosos). Se encuentra en cerros gravosos Yy rocosos,
su habitat principal se encuentra en el centro de Sonora, y florece de septiembre a
diciembre (Figura 5). Uso medicinal en enfermedades como: bronquitis, calentura,

resfriado, dolor de garganta, picaduras de alacran o viuda negra (Johnson, 1996).

La goma que exuda la planta cuando es dafiada mecanicamente es utilizada como
desinfectante, para el dolor de muelas y para torcer el ombligo de los recién nacidos. Los
trozos de tallo son utilizados como remedio para la tos. Ademas, presenta propiedades
antidepresivas. En algunas regiones se utilizan las resinas de este tipo de plantas en

ceremonias religiosas (Becerra y Venable, 2008).
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Figura 5.Bursera laxiflora
Fuente: Jacobs. 2012

Guaiacum coulteri (Guayacan). Arbol nativo de América tropical, con amplia
distribucion en las islas del Caribe (especialmente Jamaica, Cuba y La Espafiola), la costa
Caribe de Colombia y Venezuela. Frecuentemente se encuentra en lugares llanos poco
elevados y pedregosos, pero también puede formar parte del bosque seco hasta los 500
m (CONABIO, 2009). Arbusto o arbol pequefio siempre verde, de madera muy dura, con
ramas torcidas de corteza suave gris; hojas de color verde oscuro, compuestas, con 6 a
10 foliolos, de 1.5 a6 cm de largo, glabros o casi glabros; flores fragantes, los pétalos
azules o violetas, 1 al.5 cm de largo; frutos en capsula semi-carnosa de 1.5 cm de largo,

de color amarillo a rojo cuando madura (Sanchez, 2006) (Figura 6).

Esta planta se emplea para evitar las nauseas de embarazadas y las Ulceras
gastricas, en Michoacan como remedio se elabora un jarabe con flores, y raiz de
zarzapanilla (Smilaxaristolochiifolia), flores de sauco (Sambucus mexicana) y rosa de
castilla (Rosa centifolia) para tomar una cucharada.Se menciona que esta planta tiene
accion antipruriginosa y sirve para tomar bafios medicinales, en este caso se prepara un
cocimiento con las hojas y la corteza (Soto, 1987; Zizumbo y Garcia, 1982).La actividad
de Guaiacum coulteri es consistente con el uso tradicional de los grupos étnicos de

Sonora como agente anti-tuberculosis (Robles y col., 2013).
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Figura 6.Guaiacum coulteri
Fuente: Harril. 2010

Jacquiniamacrocarpa (San Juanico). Originaria de Brasil. Habita en clima
semiseco y seco entre los 500 y los 700 metros sobre el nivel del mar. Planta silvestre,
asociada a matorral xerofilo. Arbusto de cinco metros de altura. Tiene las hojas angostas,
rigidas, con una espina en la punta parecen lanzas, son de color verde palido. Las flores
son anaranjadas y estan dispuestas en racimos llamativos. Sus frutos son globosos, de
color verde claro, parecen limones con una coronita en un extremo (Atlas de las plantas

de medicina tradicional mexicana, 2009) (Figura 7).

Esta especie se emplea en Quintana Roo para detener el catarro, mediante una
infusion hecha con las flores y hojas que se bebe como té. En Sonora se emplean las
hojas y las frutas para resolver alteraciones del cuero cabelludo, dolor de oido, afecciones
en 0jos y mareos (Lopez e Hinojosa, 1988).
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Figura 7.Jacquinia macrocarpa

Fuente: TopTropicals.com 2003

Jatropha cardiophylla (Sangre de cristo, Sangregado). Es originaria de México.
Habita en sitios de climas seco y semiseco, bosque tropical caducifolio, matorral xerdfilo y
pastizal. Es un arbusto de 50cm a 1.50m de altura. Debe sus nombres comunes a que
tiene un jugo incoloro que cambia a oscuro al contacto con el aire. Sus ramas son de color
rojizo-moreno. Sus flores son pequefias y en grupos de color rosa. El uso medicinal que
con mayor frecuencia se da a esta planta es para evitar la caida del cabello para lo cual
se cuecen los tallos o la planta entera(Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional
Mexicana, 2009) (Figura 8).

Las raices, tallos, hojas, semillas y frutos se utilizan en medicina natural o
folclorica en la zonadel oeste de Africa. La savia es utilizada topicamente para tratar
hemorragias en heridas no graves y para tratamiento de hongos(Verde Green Energy
USA Group, 2016). El té también se puede emplear en gargaras para aliviar llagas en la
boca y encias inflamadas y sangrantes (Kane y Rose, 2007). Varios informes han
demostrado la actividad antimicrobiana de extractos de diferentes partes de la planta
Jatropha sp. Sin embargo, la eficacia de los extractos para inhibir el crecimiento
microbiano parece variar de acuerdo con los procedimientos de extraccion y métodos de

ensayo (Oskoueian y col., 2011).
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Figura 8.Jatropha cardiophylla
Fuente: Rancho Lobos 2009

Parkinsonia praecox (Brea, Palo Verde). Es un arbol de la subfamilia
Caesalpinioideae, dentro de la familia de las leguminosas. Es nativo del sudoeste de EU.
(Oeste de Tejas y sur de Arizona), México, el Caribe, Sudamérica desde el sur al norte de
Argentina, y las islas Galapagos. Alcanza de 2 a8 m de altura. La hoja, fina y achatada
termina en dos filas de 25 a 30 foliolos ovales. El tronco, agrietado longitudinalmente,
tiene coloracion grisacea y las ramas, de color verde cuando son jovenes, tienen estipulas
que se transforman en espinas sin filo de 7 al12 mm de largo. Las flores son amarillas, con
5 pétalos algo desiguales, fragantes, de unos 20 mm de diametro. El fruto es una
legumbre no muy larga, con constricciones inter-semillas, de color pardo al madurar
(Gomez y Bogino. 2005). La madera es dura y pesada, la albura es de color amarillento y
el duramen café rojizo (Figura 9).

Produce lefia y carb6on de excelente calidad. Las hojas y legumbres verdes se
usan como forraje rico en proteinas. Es plantada como ornamental y en la reforestacion y
fijacibn de dunas. Las semillas son comestibles y las hojas tienen propiedades
medicinales (CENICAFE, 2015).
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Figura 9.Parkinsonia praecox
Fuente: Arid Zone Trees 2010

Prosopis velutina (Mezquite). Es nativa de los desiertos de Mojave, Sonora y
Chihuahua. Crece en alturas inferiores a 4 000 y 5000 metros sobre el nivel del mar, en el
desierto, en pastizales y cerca de lava. La distribucién principal se encuentra en el centro
y sur de Arizona y Sonora, México (Uchytil, 1990).Arbol o arbusto pequefio, de 12metros
de altura. Las ramas tienen espinas fuertes de 1 a4 cm de largo. Las hojas estan divididas
con apariencia de plumas. Sus flores son aromaticas, de color verde amarillento y estan
agrupadas en espigas alargadas. Los frutos son legumbres que al secarse se abren por
un lado (Atlas de las plantas de medicina tradicional mexicana, 2009) (Figura 10).

Cada parte de la planta se utiliza como fuente para la alimentacion humana vy
animal, madera y carb6n vegetal, material de construccién, la medicina, néctar para la
apicultura, sombra, y varios otros usos (Felker y col., 1981). Ademas, esta especie tiene
un papel importante en las regiones aridas, ya que ayuda a retener y estabilizar las dunas
de arena, desarrollar la vegetacion de la alfombra del suelo, estabilizar los niveles

fredticos, retener la humedad, fijar el nitrdgeno y mejorar los suelos (Orozco, 2013).
El polvo de hojas de mezquite se puede aplicar a los cortes y raspaduras para

disminuir la inflamacion superficial y disminuir el sangrado menor. El té de hoja se utiliza

para quemaduras solares, erupciones, picaduras, y otros enrojecimientos. El té también
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se puede emplear en gérgaras para dolores de garganta y llagas bucales (Kane y Rose,
2007).

Figura 10.Prosopis velutina

Fuente: Licher, M.

Plantas Como Agentes Medicinales

Uso de Plantas en la Medicina Tradicional

El hombre a través del tiempo ha encontrado en los recursos naturales la solucién a
diferentes problematicas, empleando las plantas a nivel alimenticio, industrial y medicinal,
convirtiéndose de esta manera, en materias primas de vital importancia para la
humanidad (Corso, 2012).

En general los productos naturales han desempefado un papel importante en el
desarrollo de farmacos, los cuales han sido la base de las primeras medicinas permitiendo
el descubrimiento de diferentes productos, entre ellos los anti-bacterianos (Butler, 2005).
En los ultimos afios mas de la mitad de los productos farmacéuticos usados son derivados

de fuentes naturales (Newman y Cragg, 2007).
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Por lo anterior se puede afirmar que los productos naturales se han convertido en
fuente de hallazgos de numerosas drogas desde el siglo XIX hasta la actualidad, como es
el caso de la morfina a partir de opio, identificandola como el compuesto responsable de
la accién de dicha planta (Corso, 2012). Un gran numero de drogas usuales fueron
desarrolladas de compuestos derivados de las plantas. Hoy esta estrategia permanece
como una ruta esencial para el desarrollo de nuevos farmacos (Rascén, 2009).

La practica de la medicina tradicional siempre ha sido popular a nivel mundial, pero
a partir del decenio de 1990 se ha constatado un resurgimiento de su utilizaciéon en
muchos paises en vias de desarrollo, aunque hoy en dia su practica se esta extendiendo

a los paises desarrollados (OMS; 2015).

En México el uso de las hierbas arométicas y medicinales ha formado parte de
nuestra historia y costumbres. Su aprovechamiento sin duda comenzé con la continua
experimentacion de materiales vegetales diversos, que de acuerdo a sus caracteristicas
Unicas ofrecian agradables aromas, sabores en los alimentos, alivio del dolor y cura de
enfermedades. Se han identificado mas de 5,000 especies de plantas que tienen
aplicaciones curativas, las cuales son comunmente utilizadas por mas de 60 grupos

étnicos (Juarez y col., 2013).

Actualmente existen alcaloides muy conocidos, como la cafeina, la codeina, la
atropina y la papaverina, otros ejemplos de farmacos extraidos de la naturaleza son la
garamicina, primer antibiotico obtenido de bacterias del suelo; la insulina, purificada de
extractos pancreéticos animales y el acido salicilico, analgésico extraido por primera vez
de la corteza del sauce, y antecesor de la aspirina (acido acetilsalicilico) (Ravaschino,
2007).

Los productos naturales han hecho enormes contribuciones a la salud humana a
través de la utilizacion de compuestos como los mencionados anteriormente; sin embargo
se evidencia la necesidad de seguir encontrando nuevos compuestos que permitan dar

solucion a diferentes enfermedades (Corso, 2012).
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Actividad Antimicrobiana Derivada de Plantas

Las plantas estdn constantemente expuestas a numerosos patdégenos microbianos,
principalmente hongos. Algunas plantas han desarrollado diversos sistemas para
defenderse de sus atacantes microbianos, tales como sistemas de defensa inducibles y
constitutivos o mediante proteinas antifungicas, polimeros estructurales resistentes a los
patdgenos y antibidticos. A nivel estructural, los compuestos fendlicos son importantes
para la defensa de las plantas. Las plantas sintetizan rapidamente los polimeros lignina y
suberina, alrededor del sitio de una infeccién permitiendo aislar al patégeno del resto de la
planta. Este proceso de lignificacion inducido por la infeccién forma parte de la respuesta

de defensa desarrollada por cereales frente al ataque de hongos (Valle, 2008).

Las plantas ademas hacen uso de antibiéticos, ya sean del grupo de los
compuestos fendlicos, de los alcaloides o de los terpenoides. A diferencia de algunos
antibiéticos sintéticos, los antibiéticos naturales no tienen un modo de accién especie-
especifico, por lo que pueden actuar contra la membrana celular de los patégenos y, para
que sean efectivos, se requieren altas concentraciones en la zona a defender. Ejemplos
de antibidticos naturales son, dentro del grupo de los compuestos fendlicos, algunos
isoflavonoides de leguminosas; de los terpenos estan los sesquiterpenos tales como el
capsidiol, sintetizado por la planta de tabaco. Mientras que son pocos los alcaloides que
puedan actuar como antibiéticos, como ejemplo esta el del benzofenantridina alcaloide

escoulerina (Valle, 2008).

Las plantas también utilizan metabolitos secundarios como agentes de
sefalizacién durante la interaccion con patdégenos. Tras la infeccion con un patégeno,
algunas especies vegetales, tales como el tabaco, trigo, pepino y arroz, desarrollan una
resistencia hacia otros patdgenos. A esta resistencia se la ha denominado resistencia
sistémica adquirida (SAR del inglés systemic acquired resistance), y puede ser transmitida

desde una parte a otra de la misma planta (Valle, 2008).

33



Fuente de Sustancias Bioactivas

Los compuestos secundarios son sustancias organicas de peso molecular inferiores a
2000 uma(unidad de masa atomica) (Harborne, 1973; Valencia-Ortiz, 1995). Dichos
compuestos se encuentran en las plantas, y en los demas organismos, como respuesta a
las presiones de seleccion de depredadores, competidores, parasitos y microorganismos
patdgenos y actlan, en primera instancia, como defensas quimicas que permiten

mantener la integridad de las plantas (Harborne, 1990; Eisner y Meinwald, 1995).

Las propiedades farmacolbgicas de las plantas se deben principalmente a que
contienen metabolitos 0 compuestos secundarios, los cuales ejercen sus efectos una vez
que han sido ingeridos o aplicados los contenidos en infusiones, cataplasmas y otras

preparaciones (Estrada, 1995).

Los metabolitos producidos por el metabolismo secundario tienen un gran interés
en la industria debido a sus usos como aceites, agentes aromatizantes, ceras, colorantes,
fiboras y medicamentos. Ademas de ser vistos como una amplia gama de estructuras
guimicas diferentes, las cuales han sido clasificadas en varios grupos que dependen su
origen biosintético: compuestos fendlicos, compuestos sulfurados, terpenos, alcaloides,

acetilenos y psoralenos (Figura 11) (Vidal, 2014).

Compuestos fendlicos. Los compuestos fendlicos abarcan un amplio grupo de
sustancias de plantas que poseen en comun un anillo aromatico con uno o mas
sustituyentes hidroxilos. Entre los compuestos mas conocidos de este grupo se
encuentran los flavonoides, los fenilpropanoides, lignanos y taninos (Rascén, 2011).
Determinados flavonoides pueden aportarle a la planta proteccion frente a la radiacion
UV-B. Otros pueden actuar como atrayentes de insectos, un factor implicado en el
reconocimiento de sus especies hospedadoras. En contraste, otros flavonoides dan mal
sabor a ciertas partes de la planta actuando asi como repelentes de herbivoros. Respecto
a utilidades para el hombre, se ha visto que hay flavonoides que tienen cualidades
farmacologicas y protectoras para la salud.Se ha demostrado que algunos modulan el

sistema inmune y las respuestas inflamatorias, por su impacto en la funcion del masculo.
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También los hay con cualidades anticancerigenas, antivirales, antitoxicas, y protectoras
del higado (Valle, 2008).

Compuestos sulfurados. Los compuestos organosulfurados o compuestos de
organoazufre son compuestos organicos que contienen atomos de azufre enlazados a
atomos de carbono. A menudo se asocian con malos olores, pero muchos de los
compuestos mas dulces conocidos son derivados organosulfurados. La naturaleza es rica
en compuestos organosulfurados pues el azufre es esencial para la vida. Dos de los
veinte aminoacidos esenciales son compuestos organosulfurados. Los combustibles
fésiles, carbon, petréleo y gas natural, que son derivados de materiales pertenecientes a
organismos vivos antiguos, necesariamente contienen compuestos organosulfurados, la
eliminacion de los cuales es un objetivo importante de las refinerias de petréleo (Saldafia,
2013).

La alicina, por ejemplo, es el producto de la conversion de la aliina, que se
encuentra en el ajo (Allium sativum), por intermedio de la catélisis de la enzima alinasa.
Se le atribuyen efectos antibiéticos, se ha demostrado actividad in vitro contra algunas
especies de Escherichia coli. Se ha descrito a la alicina como un agente hipoglucémico a

partir de exdmenes tanto animales como humanos (Wren, 1994).

La L-metionina, uno de los aminoacidos esenciales, es otro ejemplo de compuesto
organosulfurado; el cual puede obtenerse a partir de alimentos como carnes, pescados,
lacteos, huevos, cereales integrales, germen de trigo, legumbres, levadura de cerveza,
semillas, soja, por mencionar algunos.La metionina no sélo tiene un papel trascendental
en la sintesis de proteinas, sino que ademas participa en la sintesis de hormonas;
ademas participa en la disolucién de grasa; por lo que limita la acumulacion de grasa en
las arterias y en el higado por lo que previene padecimientos de algunas enfermedades
cardiovasculares. Ademas regula los niveles de histamina, sustancia que si se acumula
un exceso, aparecen sintomas de migrafia, malestar gastrointestinal y reacciones

cutaneas atopicas (Torres y col. 2015).

Terpenos. Los terpenos son un grupo importante de compuestos secundarios

entre los que se encuentran las lactinas sesquiterpenicas, los glicésidos cardiacos y los
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carotenos. Tienen funciones en las plantas como hormonas o, de modo mas restringido,
como atrayentes de polinizadores (lkan, 1991). Los terpenos cuentan con mudltiples
efectos biolégicos en los humanos, entre los cuales destacan la actividad antitumoral, la
actividad antiviral y antimicrobiana, actividad antiinflamatoria y anestésica, asi como el

efecto en contra del VIH (Rascon, 2011).

Alcaloides. Los alcaloides se definen generalmente como sustancias de origen
vegetal que poseen nitrdgeno en su composicion y que son farmacoldgicamente activas.
Los alcaloides han sido utilizados por el hombre desde hace unos 3000 afios, ya que
estaban presentes en los extractos de raices, cortezas, hojas, flores, frutas o semillas que
se utilizaban como farmacos, pociones o venenos. Se han aislado mas de 12.000
alcaloides desde que se descubri6 la morfina. Aproximadamente el 20% de las especies
de plantas con flor producen alcaloides y cada una de estas especies acumula unos tipos
u otros de alcaloides. La planta gasta nitr6geno y energia en producir estas moléculas
pero a cambio consigue capacidad para defenderse (de depredadores, patégenos,
capacidad para competir e incluso proteccion frente a dafios ambientales) (Valle, 2008).
Presentan diferentes actividades farmacoldgicas entre las que se destacan: la actividad
sobre el sistema nervioso central, sobre el sistema nervioso autonomo, actividad

anticolinérgica; actividad antiarritmica y actividad antitumoral (Leyva, 2010).

Acetilenos y psoralenos. Los acetilenos y psoralenos son realmente téxicos.
Algunos acetilenos son conocidos por ser neurotdxicos en altas concentraciones y fuertes
irritantes de la piel. Estos cumplen la funcién de pesticida en el mecanismo de defensa de
las plantas (Vidal, 2014).
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Figura 11. Ejemplo estructural de metabolitos secundarios A) Retinol (Terpeno) B)
Acetileno C) Acido sulfuroso (Sulfuros) D) Nicotina (Alcaloides) E) Fenol

Importancia para la Salud Humana de los Metabolitos Secundarios de las Plantas

Las plantas han sido utilizadas por el hombre a lo largo de muchos afios como fuente para
elaborar medicinas, conservantes, aromatizantes o pigmentos. Ademas, la madera, que
como se ha dicho esta principalmente compuesta por lignina, es un material para la

construccién muy versatil (Valle, 2008).

Todos estos metabolitos siguen siendo utilizados hoy dia en medicina, bien en
forma de preparados homeopaticos (que consisten bdasicamente en preparaciones
relativamente crudas de la planta), o bien en forma de productos naturales purificados. El
empleo de los productos naturales en la medicina ha llevado al surgimiento de una nueva
rama de la farmacologia llamada farmacognosis, y de la etnoboténica, que se dedica al
estudiar activamente el empleo de los extractos de plantas como compuestos base de los
medicamentos. Muchos de los principios activos utilizados en la medicina folklérica han
podido ser ahora identificados.Por ejemplo, las infusiones de corteza de sauce eran
utilizadas por ciertas culturas para reducir la fiebre, pues bien, hoy en dia se sabe que la

corteza de saucecontiene altas concentraciones de salicina, la cual tiene propiedades
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medicinales similares al acido acetilsalicilico, mds cominmente conocido como aspirina.
(Valle, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Plantas

Se recolectaron ocho especies botanicas pertenecientes a la flora nativa de Ures, Sonora.
Las plantas se muestrearon tomando en cuenta un radio de 2000 metros desde la
posicion de las colmenas en el predio San Enrique (29°27.81°’N;110°23.398'W),
posteriormente fueron clasificadas taxonémicamente en el herbario de la Universidad de
Sonora por el Ing. Jests Sanchez Escalante. Las plantas recolectadas son las siguientes:
Jacquiniamacrocarpa (san Juanico), Guaiacum coulteri (Guayacan), Bursera laxiflora
(Torote), Acacia farnesiana (Huisache), Ambrosia ambrosioides (Chicura), Prosopis
velutina (Mezquite), Parkinsonia praecox (Brea) y Jatropha cardiophylla (Sangregado).

Extractos Metandlicos de Plantas (EMP)

Los extractos metandlicos fueron preparados y donados por el Laboratorio de Productos
Naturales del Cuerpo Académico de Biologia y Bioguimica.

Cepas Bacterianas

Para la realizacion del presente trabajo, se utilizaron las cepas bacterianas: Escherichia
coli ATCC 25922 y Staphylococcus aureus ATCC 6538P donados por el cepario del
Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas.
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Preparacion de la Solucion Concentrada de los Extractos de las Plantas

Se pesaron en promedio 37 mg de cada EMP y se disolvieron en 1000 pL de DMSO
concentrado, se agitaron en un vortex hasta completa homogenizacion y posteriormente

se mantuvieron en congelacién evitando el contacto con la luz.

Preparacion del Inéculo

Se preparé en solucion salina estéril a partir de un desarrollo bacteriano de 12-14 horas
en agar Mueller-Hinton hasta lograr una densidad 6ptica (D.O.) de 0.095 + 0.05, igual a la
lectura de D.O. del estandar 0.5 del nefelometro de MacFarland a 630 nm. El inoculo
equivale a 108 UFC/mL (Jorgensen y col., 1999). Las lecturas se realizaron en un lector de

microplacasmarcaiMark™ MicroplateAbsorbance Reader #168-1130.

Evaluacién de la Actividad Antibacteriana de los Extractos Metanélicos de las
Plantas (EMP)

Se determiné utilizando el método de microdilucién en caldo (Velazquez y col 2007). Se
tomaron por triplicado 200.0 pyL de cada una de las concentraciones de los EMP y se
depositaron en microplacas de 96 pozos de fondo plano. A un conjunto de estos pozos se
les adicioné el indculo bacteriano y se prepararon otro conjunto sin bacterias. También se
prepararon tres pozos con 200.0 pL de caldo de cultivo conteniendo el antibiético
gentamicina (12.0pg/mL), tres pozos con 200.0 pL de caldo de cultivo con la maxima
concentracion de solvente al que las bacterias estuvieron expuestas en los pozos de
prueba, y tres més con caldo de cultivo como control de esterilidad. Los pozos de prueba
y los controles se inocularon con 15.0 pL de una suspensién bacteriana previamente
estandarizada. Después de la inoculacion, la placa se incub6 a 36°C y se leyé la densidad
Optica a 630 nm (DOeso) de los pozos a las 0, 6,12, 24 y 48 h. Con las lecturas se

realizaron curvas de desarrollo bacteriano, graficando tiempo vs DOezo.
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Concentracién Minima Inhibitoria 90% (CMlg)

Se define como la concentracién mas baja de los EMP que inhibe al menos el 90% (DO)
del desarrollo bacteriano después de 24 h a 36°C, para lo cual se aplicd la siguiente

férmUIa: [(DO630 bacterias sin tratamiento ~ D0630 concentracion de prueba) / D063O bacterias sin tratamiento)] X 100 2
90 % (Baizman y col., 2000).

Determinacion del Porcentaje de Inhibicion

Se determind utilizando la siguiente formula:

[(DOs30 bacterias sin tratamiento = DO630 concentracion de prueba) | DOs630 bacterias sin tratamiento)] X 100 (Baizman
y col., 2000).

Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados utilizando un andlisis de varianza y la prueba de comparacion

multiple de Duncan utilizando el programa estadistico SPSS 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tiene un estimado de 250 a 500 mil especies de plantas en el planeta y la mayoria
sintetiza compuestos con propiedades antimicrobianas como proteccion contra agentes

patégenos (Silva y Fernandez, 2010).

Regularmente, los extractos de plantas son evaluados como potencial fuente de
compuestos antimicrobianos con base a una de tres razones: I) uso en medicina

tradicional, 1) seleccion al azar y Ill) desconocimiento cientifico (Stefanovi¢ y col., 2012).
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En el presente trabajo se evaluaron 8 extractos de plantas cercanas a colmenas de la
region de Ures, Sonora para determinar una posible relacion como fuente biologica de
propoleos de esa region.

Actividad Antibacteriana (Curvas de Desarrollo)

Con el fin de evaluar la actividad antibacteriana de los EMP se realizaron curvas de
desarrollo durante 48 horas de incubacién de las cepas Staphylococcus aureus vy
Escherichia colifrente a distintas concentraciones de cada uno de los EMP. En las Figuras
12 y 13 se muestran las curvas de desarrollo. Enalgunas de ellas se observa un resultado
del tipo dosis — respuesta. Al ir disminuyendo la concentracion de los EMP, el desarrollo

de las cepas se iguala al del control sin inhibidor.

En concentraciones de 400.0 y 200.0pug/mL, tanto los extractos de Prosopis
velutinacomo de Jatropha cardiophylla inhiben el desarrollo de las cepas de S. aureus,
aun hasta las 48 horas de incubacion. Concentraciones menores, inhiben el desarrollo
hasta las 24 horas y posteriormente se observa el desarrollo del microorganismo, lo que
sugiere un efecto del tipo bacteriostatico. En ensayos con la cepa de Escherichia coli se

observa una respuesta similar para los extractos de P. velutina y J. cardiophylla.

Dado que las bacterias que se encuentran presentes en el inéculo se encuentran
en su fase logaritmica de desarrollo, a ciertas concentraciones de EM de Prosopis
velutina, los microorganismos entran en fase lenta o fase lag, para después entrar a fase
logaritmica, mientras que el control sin inhibidores continda con su desarrollo en fase

logaritmica.
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Figura 12. Curvas de desarrollo de S. aureusATCC 6538P frente a diferentes
concentraciones de EM. a) Acacia farnesiana b) Jacquiniamacrocarpac) Bursera laxiflora
d) Guaiacumcoulteri ) Prosopis velutina f) Jatropha cardiophylla g) Parkinsonia praecox
h) Ambrosiaambrosioides.e400.0ug/mLme200.0ug/mL A 100.0ug/mL  ¥50.0ug/mLe0
ug/mL - Gentamicina* p < 0.05
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Figura 13. Curvas de desarrollo de E. coli ATCC 25922 frente a diferentes
concentraciones de EM. a) Acacia farnesiana b) Jacquiniamacrocarpac) Bursera laxiflora
d) Guaiacumcoulteri e) Prosopis velutina f) Jatropha cardiophylla g) Parkinsonia praecox
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pug/mL«Gentamicina* p < 0.05
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Concentracién Minima Inhibitoria 90% (CMlg)

La determinacién de la CMlg permite conocer si una sustancia presenta actividad
antibacteriana, con qué potencia y si esta inhibe el desarrollo de la bacteria Gram
negativa y/o positiva que fueron evaluadas en un porcentaje >90. La Tabla2 muestra los
resultados de las CMlgy, de los EMP frente a las bacterias probadas. En todos los extractos
evaluados la CMlgo result6o>400.0ug/mLsalvo para el caso de Prosopis velutina frente a

Staphylococcus aureus donde se aprecia una CMlg, de 100.0 pg/mL.

Tabla 2. Concentracion minima inhibitoria90% (ug/mL) de los EMP frente a cepas de

catalogo.
Extracto Cepas
Staphylococcus aureus Escherichia coli
Prosopis velutina 100.0 >400.0
Jatropha cardiophylla >400.0 >400.0
Ambrosia ambrosioides >400.0 >400.0
Guaiacum coulteri >400.0 >400.0
Jacquinea macrocarpa >400.0 >400.0
Bursera laxiflora >400.0 >400.0
Parkinsonia praecox >400.0 >400.0
Acacia farnesiana >400.0 >400.0

Thakur y col.,, (2014) demostraron que los EM de Prosopis juliflora (Prosopis
juliflora var. velutina) disminuyen considerablemente el desarrollo de bacterias Gram
positivas (S. aureus, S. epidermidis, E. faecalis) como Gram negativas (E. coli, S. Typhi,
K. pneumoniae) en este caso la actividad se midié por el método de disco difusion,
encontrando un halo de inhibicion de 30.00 mm+ 1.0, pese a que los métodos son
distintos sus resultados contindan siendo similares a los encontrados en el presente
trabajo.
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Smith y col., (2009) demostraron que los EM de P. velutina presentan actividad
antibacteriana con una CMlgy de 200.0ug/mL frente a S. aureus, resultados semejantes a
los encontrados en el presente trabajo.

Dhananjaya y col.; (2014) encontraron multiples alcaloides en hojas y tallo de
Prosopis sp. (juliflorina, julifloricina, mesquitol, etc.) a los que puede ser atribuida la
actividad antibacterial de la planta, esto tomando en cuenta que los alcaloides son los
metabolitos secundarios mas abundantes y aquellos que se emplean en mayor medida
debido a su actividad farmacoldgica. Igualmente se ha encontrado la presencia de

flavonoides y fenoles en hojas que han demostrado capacidad antibacterial.

En ensayos realizados Ramli y col. (2011) el extracto etanélico Acacia farnesiana
presentd una CMiIspde 800.0mg/mL para Bacillus subtilis (ATCC 6633) mientras que
mostré una CMI superior a 1000.0pug/mL frente a Staphylococcus aureusATTC 6538P y
Escherichia coli ATCC 25922 demostrando al igual que este trabajo que no se presenta

actividad relevante frente a ninguna de las cepas ensayadas.

Mattana y col. en su estudio confirmaron que los extractos alcohdlicos exhiben
una mayor actividad antibacteriana comparado con los extractos acuosos de Acacia sp.
reportando que los extractos alcohdlicos son un mejor solvente para la extraccion de

componentes antimicrobianos de plantan medicinales.

Mantilla y Sanabria demostraron en 2009 que Bursera graveolensmuestra
actividad frente a bacterias Gram positivas como Staphylococcus aureus vy
Staphylococcus epidermidis mientras que se presentan inactivas para bacterias del tipo
Gram negativo, por otro lado en este trabajo se demostr6 que Bursera laxiflora expresa
una tendencia distinta al presentar un mayor porcentaje de inhibiciéon para Escherichia coli

en comparacion con Staphylococcus aureus.

Ambrosia ambrosioides muestra una actividad antibacteriana considerable tanto
para bacterias Gram positivas como nhegativas; en un estudio anterior realizado por
Robles y col. en 2013 también una actividad considerable con una CMI de 790.0 pg/mL
frente a M. tuberculosis H37rv mostrando en ese caso una de las mejores respuestas in

Vitro. En el mismo trabajo seevalu6Guaiacum coulteri mostrando una CMI de
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1000.0pg/mL frente a M. tuberculosis pese a que en este trabajo la CMI obtenida fue
superior a 400.0 pg/mL (mayor concentracién probada) se observé un porcentaje de
inhibicion de 17-20% y 4-9% para Escherichia coli y Staphylococcus aureus
respectivamente; no se encontraron mas estudios sobre la actividad antibacterial del

género Guaiacum.

En 2015 Al-Youssef y Hassan probaron la actividad antibacteriana de Parkinsonia
acuelata mostrando una actividad en Escherichia coli a partir de los 500.0ug/mL mientras
que en ensayos anteriores (Ali y col. 1999)demostrd tener actividad frente a diversas
bacterias a partir de los 400.0 ug/mL. En este trabajo se observé una CMI superior a los

400.0 pg/mL deParkinsonia praecox tanto para E. coli como para S. aureus.

Aunque no se encontraron antecedentes de la actividad antibacteriana de Jatropha
cardiophylla, Arekemase (2011) prob¢ la actividad de Jatropha curcas frente a 4 bacterias
tanto Gram positivas como negativas y 2 especies fangicas, obteniendo resultados
favorecedores en la actividad de extracto hexanico de J. curcasfrente a Staphylococcus
aureus y Candida albicans con una sensibilidad a 0.05mL y 0.10mLrespectivamente,
mientras que en extractos adicionados en latex se presenté un mayor estabilidad y
actividad frente a Escherichia coli. La actividad seria similar la presentada por Jatropha
cardiophylla con una mayor actividad frente a Staphylococcus aureus y en menor medida,
aunque significativa aun, frente a Escherichia coli. La variacion puede ser producto de los

distintos métodos de obtencion del extracto.

No se encontraron antecedentes en la medicién de la actividad antibacteriana de
Jacquiniamacrocarpa, aunque su actividad frente a Aspergilluspp. ha sido probada por
Valenzuela y col. en 2014 con resultados positivos mostrando una disminucién en el halo
de crecimiento de entre 20.8 y 43.8% y en estudios realizados por Alday, 2012, mostr6

capacidad antiproliferativa.

Porcentaje de Inhibicion

El mayor porcentaje de inhibicion lo presento el extracto metandlico de Prosopis velutina

frente a S. aureus el cual inhibié en un 100% a una concentracion de 100.0 pg/mL y en un
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45.84% a 50.0 pg/mL frente a la misma bacteria; en cuanto a E. coli el extracto de
Prosopis velutina presentd un porcentaje de inhibicion del 84.29% a 400.0 upg/mL y
47.91% a 50.0 pg/mL.

Se observo un efecto dosis respuesta en la actividad antibacteriana de Jatropha
cardiophylla y Acacia farnesiana frente a las cepas ensayadas (Tablas 2 y 3).

Enla Tabla 2 se puede apreciar una tendencia en el porcentaje de inhibicion de los
EMP frente a Staphylococcus aureusresumida de la siguiente manera P. velutina>J.
cardiophylla>A. farnesiana>A. ambrosioides>P. praecox>B. laxiflora>J. macrocarpa>G.
coulteri. La tendencia en la actividad antibacteriana de los EMP frente a Escherichia coli
fue P. velutina>J. cardiophylla>A. ambrosioides>G. coulteri>J. macrocarpa>B. laxiflora>P.
praecox>A. farnesiana. Las diferencias en los porcentajes de inhibicibn puede ser
atribuida a la composicién quimica cualitativa y cuantitativa de los EMP, datos que no
fueron analizados en este trabajo de investigacion, y a las caracteristicas intrinsecas de
cada cepa, tales como permeabilidad de la membrana externa, motilidad y adhesinas
(Navarro, M. 2011).

En las tablas 3 y 4 se muestran los porcentajes de inhibicién obtenidos para

Staphylococcus aureus y Escherichia coli respectivamente.
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Tabla 3. Porcentaje de inhibicibn del desarrollo de Staphylococcus
aureusATCC6538P a las 24 horas de incubacion y diferentes concentraciones del extracto
metandlico de las plantas ensayadas.

Concentracion (pug/mL)
Extracto metandlico 400.0 200.0 100.0 50.0

Porcentaje de inhibicion (%)

Prosopis velutina 96 100 100 46
Jatropha cardiophylla 67 40 31 21
Acacia farnesiana 57 48 25 3
Ambrosia ambrosioides 21 26 10
Parkinsonia praecox 17 9 9
Bursera laxiflora 13 3 12 10
Jacquinia macrocarpa 6 3 1
Guaiacum coulteri 4 9 7 7

Tabla 4. Porcentaje de inhibicion del desarrollo de Escherichia coli ATCC25922 a
las 24 horas de incubacion y diferentes concentraciones del extracto metandlico de las
plantas ensayadas.

Concentracién (ug/mL)
Extracto metandlico 400.0 200.0 100.0 50.0

Porcentaje de inhibicion (%)

Prosopis velutina 84 80 67 48
Jatropha cardiophylla 61 33 40 41
Ambrosia ambrosioides 44 62 43 33
Guaiacum coulteri 17 14 15 20
Jacquinia macrocarpa 14 11 13 15
Bursera laxiflora 10 20 25 33
Parkinsonia praecox 8 34 8 20
Acacia farnesiana 0 0 13 12
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Los mecanismos de accién de los compuestos botanicos con actividad antibacteriana
estan relacionados a dafio a membrana citoplasmatica, desestabilizacién de la bomba de
protones e inactivacion de diversas enzimas (Silva y Fernandes, 2010).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que los extractos metandlicos de Prosopis velutina y Jatropha
cardiophyllapresentan actividad antibacteriana significativa al inhibir mas del 50% del
desarrollo deS. aureus, aun hasta las 48 horas de incubacion. El resto de los extractos
metandlicos de las plantas ensayadas no presentan actividad antibacteriana significativa

incluso a la mayor concentracion ensayada.

El EM de Prosopis velutina es quien presenta la mayor actividad antibacteriana
principalmente frente a S. aureus y moderada frente a E. coli.

RECOMENDACIONES
El presente estudio aporta conocimientos para relacionar la fuente botanica y posible
aplicacion para lograr la estandarizacion de propéleos de la region de Ures, Sonora.
Se requieren estudios de composicion quimica para relacionar el papel de las
plantas ensayadas como probables fuentes botanicas de propdleos de la region de Ures,

Sonora.

Es importante realizar estudios que permitan conocer los compuestos con

actividad antibacteriana presentes en los extractos metandlicos de las plantas ensayadas.
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