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RESUMEN  

 

El cáncer de mama es uno de los tipos de cáncer más frecuentes en mujeres oaxaqueñas, el 

tratamiento de esta enfermedad suele ser costoso, incluso inaccesible en algunas ocasiones, 

por lo que las mujeres recurren a alternativas como el uso de plantas medicinales. El objetivo 

de este trabajo fue evaluar la actividad citotóxica de extractos obtenidos de plantas 

medicinales del estado de Oaxaca. Para ello, se seleccionaron a partir de la información 

proporcionada por médicos tradicionales y la revisión bibliográfica, cuatro especies vegetales 

(Agave potatorum, Rhamnus purshiana, Selaginella lepidophylla y Gomphrena globosa). El 

material vegetal seco se utilizó para preparar cuatro extractos de diferente polaridad por 

especie, estos se probaron en nauplios de Artemia salina y células de cáncer de mama (MCF-

7) administrándose a diferentes concentraciones por triplicado. Después de 48h se realizó el 

conteo de los nauplios muertos y se determinó la DL50. La tinción de las células con 

Sulforodamina B se efectuó transcurridas 72 h de la administración del extracto y se realizó 

la lectura de las absorbancias a 490 nm para determinar la CI50. Posteriormente se evaluó la 

actividad antioxidante, se cuantificaron los compuestos fenólicos y flavonoides, y se 

determinaron los posibles grupos de metabolitos presentes por cromatografía en capa fina y 

análisis fitoquímico preliminar. Los resultados del ensayo en A. salina muestran que los 

extractos metanólicos de A. potatorum y S. lepidophylla poseen toxicidad (DL50 de 

33.5±0.178 y 62±0.228 µg/ml, respectivamente), mientras que el extracto acuoso de R. 

purshiana puede considerarse ligeramente tóxico (DL50 = 920.6±0.212 µg/ml).  Los extractos 

de acetato de etilo de A. potatorum y G. globosa demostraron actividad citotóxica en la línea 

celular de cáncer de mama (MCF-7) con valores de CI50 de 1.086±0.016 y 0.118±0.014 

µg/ml, respectivamente. Estos extractos poseen actividad antioxidante, una concentración 

elevada de compuestos fenólicos y baja de flavonoides. El estudio por cromatografía en capa 

fina solo mostró la presencia de saponinas en ambas especies, el análisis fitoquímico 

preliminar reveló la presencia de fiotesteroles y grasas para el extracto de acetato de etilo de 

A. potatorum, mientras que en el extracto de G. globosa se observaron fitoesteroles, aceites 

y compuestos fenólicos. Los resultados de este estudio demuestran que las plantas utilizadas 

en medicina tradicional para el tratamiento del cáncer como A. potatorum y G. globosa, 

pueden ser una fuente de compuestos con actividad citotóxica. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El cáncer comprende un grupo de enfermedades no transmisibles capaces de aparecer en 

cualquier parte del cuerpo, tienen en común el desarrollo de células anormales que se dividen 

y crecen sin control (Endrini & Suherman, 2015; OMS, 2016).  Las células sanas pueden 

convertirse en células cancerígenas a través de seis alteraciones: señales de crecimiento muy 

activas, evasión de la apoptosis, pérdida de la capacidad de respuesta a las señales de 

anticrecimiento, liberación de sustancias al medio para la vascularización de tejidos, 

crecimiento replicativo ilimitado e invasión de tejidos y órganos (Schlaepfer & Mendoza, 

2010). Las células cancerígenas han generado más de 100 tipos de cáncer, los más comunes 

son: colorrectal, hígado, ovario, próstata, pulmón, riñón, linfoma no Hodgkin, oral, 

orofaríngeo y mama (ASCO, 2014).  

 

El cáncer de mama inicia como una enfermedad localizada en los ductos o lóbulos del seno, 

puede ser invasivo o no invasivo dependiendo de la etapa de desarrollo en la que se encuentre. 

El cáncer de mamá es considerado de baja incidencia en el estado de Oaxaca, sin embargo, 

ocupa el cuarto lugar entre los tipos de cáncer causantes de defunciones en mujeres. Es por 

ello que se considera de suma importancia el diagnóstico oportuno y el empleo de un 

tratamiento adecuado.  

 

Entre los tratamientos más utilizados para contrarrestar el cáncer de mama, se encuentra la 

quimioterapia. En este tipo de tratamiento se utilizan medicamentos cuyo precio puede 

hacerlos inaccesibles a quienes carecen de recursos monetarios y presentan mayores 

desventajas sociales, estos individuos han recurrido a alternativas para tratar el cáncer como 

las plantas utilizadas en medicina tradicional.  

 

Una de las costumbres de la población oaxaqueña, es el uso de plantas para el tratamiento de 

enfermedades como el cáncer (ajo, caléndula, llantén), sin embargo; la efectividad de muchas 

de estas especies carece de sustento científico que de validez o demuestre los posibles efectos 

de su consumo. Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue determinar si los extractos 
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de diferente polaridad, obtenidos a partir de cuatro plantas utilizadas en el estado de Oaxaca 

para el tratamiento del cáncer, poseen actividad citotóxica sobre A. salina y la línea celular 

de cáncer de mama MCF-7, además de discernir los grupos de compuestos presentes 

(cumarinas, fenoles, flavonoides, taninos, saponinas, entre otros) que podrían estar 

relacionados a la actividad del extracto.  
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2. ANTECEDENTES  

 

2.1. Cáncer de mama  

 

2.1.1. Definición y origen  

 

El cáncer de mama comprende un grupo heterogéneo de enfermedades donde las células del 

tejido mamario se desarrollan de forma anormal, creciendo y dividiéndose sin control (Figura 

1), inicia como una enfermedad localizada en los ductos o lóbulos del seno que tiende a 

invadir los tejidos que lo rodean, así como órganos distantes (American Cancer Society, 

2016; IMSS, 2017; International Agency for Research on Cancer, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 1: Tumor desarrollado en seno (American Cancer Society, 2009). 

 

Existe la hipótesis de que las células epiteliales de la glándula mamaria pueden sufrir en un 

momento determinado un proceso irreversible de transformación celular, ya sea genético o 

funcional, convirtiendo las células sanas en cancerígenas. Esta transformación se puede 

producir en la división celular y transferirse durante la reproducción de las células, 
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incrementado el número de células malignas y posibilitando la formación de tumores (Torres 

& Ángeles, 2009).   El origen del cáncer de mama se ha relacionado a diversos factores, entre 

los que se encuentran: alcoholismo, antecedente de cáncer de mama en parientes cercanos, 

densidad mamaria, edad tardía para el primer embarazo y menopausia, envejecimiento, 

exposición a radiaciones ionizantes durante el desarrollo o crecimiento, hábitos alimenticios 

en los que se incluyen un bajo consumo de fibra, consumo excesivo de carbohidratos, grasas 

animales y ácidos grasos trans; obesidad, sedentarismo, tabaquismo, terapia hormonal por 

periodos largos, no tener hijos, portar los genes BRCA1 o BRCA2 y vida menstrual temprana 

o tardía (Cárdenas et al., 2013; Porter, 2009). Un porcentaje bajo del total de los casos de 

cáncer de mama se debe a factores genéticos, mientras que el 21% de todas las muertes por 

este tipo de cáncer en el mundo se atribuyen al consumo de alcohol, falta de actividad física, 

sobrepeso y obesidad (OMS, 2015).  

 

2.1.2 Etapas 

 

El cáncer de mama se desarrolla en una serie de etapas que llevan a la célula cancerígena a 

multiplicarse, formar tumores y propagarse en otras partes del cuerpo (NCI, 2012):   

 Etapas iniciales 

0. Las células cancerígenas están en el revestimiento del ducto en el seno, no han 

invadido tejido mamario cercano o se han propagado fuera del ducto.  

I. El tumor mamario no mide más de 2 centímetros y las células cancerígenas pueden 

o no encontrarse en los ganglios linfáticos.  

 Etapa intermedia 

II. El tumor mide de 2 a 5 centímetros y puede o no propagarse a los ganglios 

linfáticos. 

 Etapas avanzadas 

III. El tumor mamario no es mayor a 5 centímetros, afecta a los ganglios linfáticos 

axilares, pared torácica y/o piel.  

IV. El tumor mamario puede ser de cualquier tamaño y las células cancerígenas se 

propagan a otras partes del cuerpo como los pulmones, hígado, huesos o cerebro.  
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2.1.3. Clasificación y tipos 

 

El cáncer de mama puede clasificarse en: invasivo (las células cancerígenas se propagan a 

otros tejidos y órganos, si es detectado a tiempo puede ser removido, pero puede volverse a 

presentar) y no invasivo (no se propaga más allá de donde se origina, puede ser removido y 

usualmente no crece de nuevo). Existen diferentes tipos de cáncer de mama (Tabla 1), entre 

estos los más comunes son el carcinoma ductal y el carcinoma lobular (NCI, 2012). 

 

     Tabla 1: Tipos de cáncer de mama (American Cancer Society, 2016). 

Tipo Descripción 

Carcinoma ductal 
Cáncer no invasivo, inicia en células que se encuentran dentro 

de los ductos del seno.  

Carcinoma lobular 
Cáncer invasivo, comienza en células de los lóbulos del seno y 

se extiende a otras partes del cuerpo.  

Cáncer inflamatorio 

de seno 

Este tipo de cáncer hace que la piel se sienta caliente, gruesa y 

se vea roja; comprende del 1 al 3% de todos los casos cáncer de 

mama. 

Enfermedad de Paget 

del pezón 

Este tipo de cáncer es muy atípico. Inicia en los ductos del seno, 

se propaga a la piel del pezón y luego a la areola. 

Tumor filoides 

El tumor mamario se desarrolla en el tejido conectivo del seno. 

Estos tumores son atípicos, la mayoría de las veces son 

benignos.  

Angiosarcoma 

Este atípico tipo de cáncer comienza en células que se 

encuentran en vasos linfáticos o sanguíneos, cuando aparece en 

el seno usualmente se debe a tratamientos previos de 5 a 10 años 

de radiación.  
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2.1.4. Incidencia en el estado de Oaxaca  

 

México es uno de los países donde el cáncer de mama se ha convertido en un problema 

creciente de salud pública, esto se debe a que cada año se detectan alrededor de 14, 000 casos 

nuevos (Narod, 2009). En el estado de Oaxaca, el cáncer de mama se considera un tipo de 

cáncer de baja incidencia; sin embargo, ocupa el cuarto lugar entre los tipos de cáncer 

causantes de defunciones en mujeres (Figura 2) (García et al., 2011, INEGI 2005). Es por 

ello que el diagnóstico temprano y el uso de tratamientos adecuados desempeñan un papel 

importante para contrarrestar esta enfermedad.    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Tipos de cáncer de mayor frecuencia en mujeres de Oaxaca (Gómez et al., 2016).  
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2.1.5. Tratamientos 

 

Los pacientes con cáncer de mama requieren de múltiples cuidados, hospitales que cuenten 

con los equipos necesarios y un tratamiento adecuado (National Cancer Control Programme, 

2015). En la actualidad existen diferentes tratamientos para el cáncer de mama (Figura 3), la 

selección de cada uno de estos y su uso, ya sea solo o en combinación con otro, depende de 

diversos factores: el tipo y etapa del cáncer, la edad, etapa hormonal y obesidad del paciente; 

la histología del tumor, las pruebas multigenes, características patológicas y clínicas del 

tumor, y la presencia o ausencia de enfermedad metastásica detectable (NCCN, 2015). El 

precio aproximado del tratamiento por año varía de acuerdo a la etapa del cáncer de mama: 

$74,522.00-$102,042.00 (etapa inicial), $154,018.00 (etapa intermedia) y $199, 274.00 (etapa 

avanzada), en promedio (Knaul et al., 2009). La mayoría de estos tratamientos incluyen 

quimioterapia en combinación con otra técnica (WHO, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Figura 3: Tratamientos utilizados para cáncer de mama (NCCN,2015). 
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2.1.6. Quimioterapia  

 

La quimioterapia consiste en el uso de fármacos que destruyen las células a través de 

diferentes mecanismos (Tabla 2). Los fármacos que se fijan a la tubulina, agentes alquilantes 

y los antibióticos; son algunos de los más utilizados para el tratamiento del cáncer de mama 

(Breastcancer, 2015).  

 

Tabla 2: Tipos de fármacos utilizados en el tratamiento del cáncer (Rodilla, 2016). 

Tipo Ejemplos 

Fármacos antimetabolitos 

Análogos del ácido fólico 

Análogos de las bases pirimidínicas 

Fármacos que se fijan a la 

tubulina 
Alcaloides de la vinca, Taxanos 

Inhibidores de topoisomerasas Irinotecán, Eltopotecán, Etopósido 

Agentes alquilantes Mostazas nitrogenadas, Nitrosoureas 

Cis-platino 
Actúa preferentemente sobre las bases del 

ADN 

Antibióticos Antraciclinas, Bleomicinas 

L-Asparaginasa 
Enzima que hidroliza la asparagina en ácido 

aspártico y amoníaco 

Hormonas Antiestrógenos, Antiandrógenos 

Modificadores de la respuesta 

biológica 
Citocinas, Interferones 
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A pesar de ser el tratamiento más empleado y contar con fármacos utilizados contra el cáncer 

de mama, la quimioterapia presenta ciertas desventajas, entre las que se encuentran: un alto 

costo y uso de medicamentos no específicos. Es por ello que continúa la búsqueda de nuevas 

fuentes de metabolitos con actividad anticancerígena, que puedan utilizarse en la formulación 

de fármacos para el tratamiento del cáncer de mama. 

 

2.2 Medicina tradicional, alternativa para el tratamiento del cáncer 

 

El cáncer de mama aparece en mujeres de cualquier nivel social, económico y étnico; sin 

embargo, quienes carecen de recursos monetarios y presentan mayores desventajas sociales, 

suelen ser los más vulnerables e incapaces de seguir un tratamiento debido al alto costo de 

estos, es por ello que deben recurrir a alternativas como la medicina tradicional (Lozano et 

al., 2009; Nigenda et al., 2009). En la actualidad, más del 80% de la población de países en 

desarrollo y subdesarrollados depende de la medicina tradicional para cubrir el déficit de 

atención médica y medicamentos (Ioanis et al., 2015).  Uno de los recursos más empleados 

en medicina tradicional son las plantas. Existen reportes del uso de estas en la época 

precolombina, desde ese tiempo a la actualidad, el número de especies vegetales que se 

utilizan para el tratamiento de enfermedades ha incrementado. Las plantas medicinales 

poseen sustancias o principios activos que pueden servir como precursores de nuevos 

fármacos. Estas plantas están realizando un aporte importante en el enriquecimiento de la 

medicina convencional, siendo útiles para tratar diversas enfermedades como el cáncer 

(Vides & Álvarez, 2013).  

 

Las plantas medicinales se han utilizado para la prevención, tratamiento del cáncer y para 

contrarrestar los efectos secundarios ocasionados por las terapias convencionales en 

diferentes partes del mundo (Hanks, 2000; Agrawal & Pandey, 2013). Estas plantas han 

presentado actividad inmunomoduladora (estimulan la inmunidad innata y protegen la 

médula ósea contra el efecto de la quimioterapia mielosupresora) y quimiopreventiva 

(inducen la apoptosis y son capaces de inhibir o retardar la tumorigénesis a partir de distintos 
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mecanismos como: inhibición de la síntesis de ADN y ARN, inhibición de la topoisomerasa 

II o inhibición de las reacciones en cadena de los radicales libres) (Safarzadeh et al., 2014). 

 

 Las plantas se administran en personas con cáncer con el fin de cumplir algunos de los 

siguientes objetivos (Lam, 2003): 

 

 La prevención primaria del cáncer (Antes de la aparición del cáncer) 

 La prevención secundaria del cáncer (Después de eliminar el cáncer para evitar la 

reaparición de este) 

 Reducir los efectos secundarios que dan como resultado las terapias convencionales 

(quimioterapia o radioterapia) 

 Mejorar el sistema inmune 

 Servir como tratamiento complementario a enfermos terminales 

 

Hoy en día se cuenta con datos de más de 3000 plantas que poseen propiedades contra el 

cáncer, dicha información se ha utilizado para la búsqueda e identificación de metabolitos 

con actividad anticancerígena y/o citotóxica (Balachandran & Govindarajan, 2005). 

 

2.2.1. Metabolitos presentes en plantas con actividad anticancerígena y citotóxica 

 

Existe una amplia variedad de metabolitos que poseen actividad anticancerígena y citotóxica, 

por ejemplo: fenoles, flavonoides, alcaloides, entre otros (Figura 4).  La distribución y 

concentración de los metabolitos en las plantas varía de acuerdo a su metabolismo y al sitio 

en el que estas se encuentran. A demás de la actividad contra el cáncer algunos metabolitos 

pueden presentar actividad antiinflamatoria, antioxidante, entre otras (Safarzadeh et al., 

2014). 
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Figura 4: Metabolitos con actividad anticancerígena y/o citotóxica (Bhanot et al., 2011). 

 

2.2.1.1. Antioxidantes, metabolitos presentes en plantas medicinales y su 

actividad contra el cáncer. 

 

El daño oxidativo de las células causado por los radicales libres, en particular el daño al 

ADN, puede llevar al desarrollo de enfermedades crónico-degenerativas como el cáncer. 

Existen evidencias de que el estrés oxidativo participa en algunos tipos de carcinogénesis, 

causando al menos 100 diferentes tipos de lesiones oxidativas en el ADN (García et al., 

2013). La carcinogénesis es un proceso complejo que consta de tres etapas principales: 

iniciación, promoción y progresión. Las especies reactivas de oxígeno “ROS” pueden 

intervenir en las tres etapas incrementado el daño de la célula y acelerando la formación de 

tumores. Las células que conforman estos tumores sufren cambios metabólicos como el 

aumento en la producción de peróxido de hidrógeno y una disminución significativa de 

sistemas antioxidantes (Fuchs, 2013; Zorrilla et al., 2004). 
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Los antioxidantes son considerados uno de los grupos de compuestos de gran importancia 

para el tratamiento del cáncer presentes en las plantas, esto se debe al papel que desempeñan 

como agentes anticancerígenos. Han mostrado potencial para suprimir y reducir el desarrollo 

del cáncer mediante la neutralización de los radicales libres, impidiendo que estos dañen el 

ADN de células sanas y que el proceso de carcinogénesis continúe en algunos casos (Bennett 

et al., 2012).  Algunos antioxidantes obtenidos de plantas se utilizan para el tratamiento del 

cáncer, entre los que se encuentran: vitamina C, B17 y E; resveratrol, betacaroteno, ácido α-

lipóico, licopeno, carotenoides, luteolina, ácido rosmarínico y algunos compuestos fenólicos 

(Kris-Etherton et al., 2002; Venket & Agarwal, 2000; Yalko et al., 2006). La presencia de 

metabolitos con actividad antioxidante y anticancerígena se ha corroborado actualmente en 

una gran cantidad de plantas medicinales (Muñoz & Gutiérrez, 2008).  

 

2.2.2. Metabolitos de plantas medicinales, mecanismo de acción y presencia en la 

industria farmacéutica.  

 

Los metabolitos aislados de plantas medicinales actúan a través de diferentes mecanismos: 

desordenando las señales en las vías de transducción celular, alterando el ciclo celular, 

induciendo la acción antioxidante, estimulando mecanismos de reparación del ADN, 

interfiriendo en los microtúbulos e inhibiendo las topoisomerasas (Alam et al., 2013; 

Safarzadeh et al., 2014).  

 

 En la actualidad, es posible encontrar estos metabolitos bajo un nombre comercial, algunos 

de los más utilizados para el tratamiento del cáncer de mama son: Vinorelbina, Paclitaxel, 

Topotecán y Camptotecina (Tabla 3) (Breastcancer, 2015). Sin embargo, la mayor parte de 

los compuestos activos en los extractos de las plantas medicinales que se han estudiado 

permanecen aún sin identificar, su presencia se ha logrado detectar mediante pruebas 

biológicas (Pehlivan et al., 2012).  
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Tabla 3: Metabolitos aislados de plantas en el mercado (Schlaepfer & Mendoza, 2010). 

Metabolitos Mecanismo de acción Fuente Natural 

Alcaloides de la vinca: 

Tipo A: Vinblastina, 

Vincristina y 

Vindesina. 

Tipo B: Vinorelbina 

Son específicos del ciclo celular, 

bloquean las células que se 

encuentran en mitosis. 

Vincapervinca de 

Madagascar 

(Catharanthus roseaus) 

Taxanos: Paclitaxel y 

Docetaxel 

Se ligan a la subunidad β de la 

tubulina, bloqueando las células 

que se encuentran en mitosis. 

Corteza del tejo 

(Taxus brevifolia) 

Epipodofilotoxinas: 

Tenopósido y Etopósido 

Se ligan a la tubulina pero 

ejercen su acción citóxica a 

través de inhibición de la 

topoisomerasa II. 

Raíz de mandrágora 

(Podophyllum peltatum) 

Camptotecinas: 

Camptotecina, 

Topotecán y Rinotecán 

Inhiben la función de las 

topoisomerasas I y II. 

Árbol chino 

(Camptoteca acuminata) 

 

2.2.3. Estudios en plantas utilizadas en medicina tradicional para el tratamiento del 

cáncer mama 

 

Los extractos obtenidos de plantas utilizadas en diferentes partes del mundo para el 

tratamiento del cáncer de mama se han evaluado mediante estudios in vitro (Tabla 4), los 

resultados obtenidos han demostrado que estos extractos presentan actividad citotóxica y 

antioxidante (Nassr-Allah et al., 2009).  
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Tabla 4: Estudios de citotoxicidad en plantas utilizadas en medicina tradicional 

Especie 
Uso 

medicinal 
Extracto 

Línea 

celular 

CI50 

(µg/ml) 

Actividad 

Antioxidante 

(CI50 µg/ml) 

Referencia 

Artocarpus 

altillis 
Purgante 

Metanólico 

(corteza) 
T-47D 6.19 140.54 

Arung et 

al., 2009 

Trichillia 

hirta L. 

Antitumoral

Antiúlceras 

Acuoso 

(hojas) 
T-47D 30 ---------------- 

Hérnandez 

et al., 2012 

Azadirachta 

indica 

Ictericia 

Antiúlceras 

Etanólico 

(fruto) 
MCF-7 22.0 80 

Ávalos, 

2014; 

Nahak & 

Sahu, 2010. 

Annona 

squamosa 

Supuración 

de tumores 

malignos 

Etanólico 

(flores) 
MCF-7 6.87 ---------------- 

Sumithra, 

2014. 

Castilleja 

tenuiflora 

Inflamación 

Fertilidad 

Metanólico MCF-7 9.53 1259 
Moreno et 

al., 2011. 

Bacopa 

monnieri 
Alergias 

Hexánico 

Metanólico 

MCF-7 >20 789 
Moreno et 

al., 2011. 

Petiveria 

alliacea 

Abortivo 

Anticáncer 

Acuoso 

Butanólico 

MCF-7 

23.4 

6.6 

254.54 
Pérez et al., 

2006. 

Theobroma 

cacao 
Inflamación 

Metanólico 

(hojas) 
MCF-7 41.4 433.3 

Baharum et 

al., 2014. 
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El cálculo de la concentración inhibitoria 50 (CI50) en los estudios mencionados en la tabla 

4, permitió determinar si extractos de plantas utilizadas en el tratamiento de diversas 

enfermedades poseen actividad citotóxica en líneas celulares de cáncer de mama (T-47D y 

MCF-7), considerando como extracto con actividad a aquel que presenta un valor de CI50 

menor o igual a 20 µg/ml de acuerdo a los criterios establecidos por el Instituto Nacional del 

Cáncer de Estados Unidos. Los resultados obtenidos en estos estudios sitúan a las plantas 

medicinales como una fuente viable para la obtención de metabolitos con actividad 

citotóxica, estos metabolitos podrían ser útiles en el tratamiento del cáncer de mama.  

 

2.2.4. Plantas utilizadas en medicina tradicional mexicana para el tratamiento del 

cáncer y sus síntomas 

 

México cuenta con una gran riqueza vegetal, posee más de 30,000 especies de plantas 

vasculares cuyo uso principal es medicinal y de alimento (Gheno, 2010). Se calcula que la 

flora mexicana contiene entre 3000 y 5000 plantas con potencial terapéutico, de las cuales 

solo se ha estudiado y caracterizado el principio activo de un 5% (Esquivel et al., 2012).  Más 

del 90% de la población mexicana hace uso de plantas medicinales para el tratamiento 

empírico de varias enfermedades, entre estas el cáncer (Alonso et al., 2011).  Existen 

registros de más de 300 especies de plantas utilizadas en México para el tratamiento del 

cáncer, de las cuales 119 especies son utilizadas de forma empírica y sólo 181 se han 

analizado de forma experimental (Alonso et al., 2011).  Uno de estos estudios lo realizaron 

Vega et al. en el 2009, ellos determinaron la actividad citotóxica de cuatro plantas 

medicinales nativas de México (Ibervillea sonorae, Cucurbita ficifolia, Tagetes lucida y 

Justicia spicigera) utilizadas en el tratamiento de diferentes enfermedades, los extractos de 

estas especies se evaluaron mediante el ensayo de la Sulforodamina B en dos líneas celulares: 

cáncer de mama (T-47D) y cáncer cérvico-uterino (HeLa). El extracto etanólico de J. 

spicigera mostró el mejor efecto citotóxico, validando el uso popular que posee en el 

tratamiento de cáncer. Resultados similares a estos han permitido a los investigadores 

justificar la necesidad de incrementar el número de estudios in vitro e in vivo de plantas 

mexicanas (Estanislao et al., 2016).  
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2.2.4.1. Plantas medicinales de Oaxaca para el tratamiento del cáncer  

 

Oaxaca cuenta con una amplia variedad de plantas que son utilizadas en medicina tradicional 

para el tratamiento del cáncer, algunas de estas cuentan con estudios que demuestran su 

actividad como: el ajo, la caléndula y el llantén (Méndez et al., 2009). Sin embargo, existen 

plantas que aún carecen o cuentan con pocos estudios, por ejemplo: espinazo del diablo, 

mirto, cresta de gallo, violeta, pájaro bobo, guaguatón, chamizo del río, borreguillo 

(Cervantes & Valdés, 1990; Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana, 2009).  

Los censos y estudios botánicos han permitido conocer las plantas medicinales que hay en el 

estado, pero no demuestran si estas presentan algún tipo de actividad, para ello es necesario 

realizar ensayos de valoración de citotoxicidad (Mercado, 2013). 

 

2.3.  Valoración de la citotoxicidad 

 

La citotoxicidad comprende las alteraciones causadas en las funciones celulares que dan 

lugar a la producción de un daño que es capaz de detectarse a través de pruebas in vitro que 

permiten predecir efectos tóxicos de drogas y compuestos químicos (Rodeiro et al., 2004). 

Estas pruebas in vitro cumplen con características como: ser simples, rápidas, eficientes, 

económicas, reproducibles, sensibles, seguras, efectiva en la medida de la población celular 

viable, además de no mostrar interferencia con el compuesto a evaluar (Escobar et al., 2010). 

Estas pruebas utilizan como modelos experimentales organismos simples, cultivos primarios, 

órganos aislados y líneas celulares establecidas. El tamizaje de productos de origen natural 

con potencial actividad citotóxica se realiza a través de ensayos preliminares utilizando a 

Artemia salina y líneas celulares procedentes de tumores humanos (Flores, 2009).  

 

2.3.1. Ensayo preliminar con Artemia salina  

 

Artemia salina es un crustáceo pequeño que habita en agua salada. En su etapa adulta alcanza 

un tamaño de aproximadamente 1 cm, sus huevos poseen una cubierta dura e impermeable 

además de la cubierta normal, dicha característica permite que resistan deshidratación 

extrema y puedan permanecer inactivos durante años (Castro et al., 2009; Parra et al., 2001).  
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A. salina es uno de los biomodelos más utilizados en los ensayos preliminares de toxicidad, 

es fácil de cultivar y manipular en el laboratorio, también es sensible a una gran variedad de 

tóxicos.  El ensayo se basa en la posibilidad de causar la muerte de este crustáceo cultivado 

en laboratorio en su etapa larvaria (nauplios), es utilizado para evaluar la toxicidad de 

extractos de plantas y químicos, la detección de toxinas de hongos y cianobacterias, y 

predecir la citotoxicidad de compuestos puros (Dumitrascu, 2011; Fernández et al., 2009; 

Ferraz et al., 2012; Pino & Jorge, 2011).  En este ensayo se determina la dosis letal y el tipo 

de toxicidad del extracto (aguda, intermedia, nula), sin embargo, los valores obtenidos no 

advierten una actividad fisiológica o biológica en particular, solo sirven de orientación para 

estudios más específicos como los realizados en líneas celulares (Ponce et al., 2007; Sánchez 

& Neira, 2005).  

 

2.3.2. Ensayos en líneas celulares 

 

Las líneas celulares son ampliamente utilizadas para realizar pruebas de toxicidad in vitro 

debido a que resultan más económicas y fáciles de manejar respecto a los cultivos celulares 

primarios (Garza, 1990). Las líneas celulares son células de origen animal o humano que se 

han adaptado a vivir en cultivo y que poseen capacidad de proliferación ilimitada (Castro, 

2006). Estas líneas en conjunto con un ensayo de citotoxicidad adecuado permiten obtener 

resultados replicables y seguros. Existe una amplia variedad de líneas celulares para cada 

tipo de cáncer, las líneas T-47D y MCF-7 son unas de las más utilizadas para estudios en 

cáncer de mama.  

 

2.3.2.1. Línea celular de cáncer de mama MCF-7  

 

La línea celular MCF-7 se estableció en 1970 a partir de tejido de cáncer de seno derivado 

de un sitio metastásico de una mujer de 69 años. Las células son epiteliales adherentes con 

una densidad de siembra de 4x104 células/cm2 y duplican su población en aproximadamente 

38 h. Esta línea celular es una de las más utilizadas en ensayos in vitro enfocados al estudio 

y tratamiento del cáncer de mama, debido a que conserva características del epitelio mamario 
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diferenciado entre las que se incluyen: la capacidad de acumularse y formar monocapas 

(ATCC, 2012; ATCC 2013; ATCC, 2016).  

 

2.3.2.2. Ensayos de citotoxicidad en líneas celulares  

 

En la actualidad, se cuenta con diversos tipos de ensayos in vitro para determinar la actividad 

citotóxica de los extractos (Chanda & Nagani, 2013): 

 

 Ensayo de exclusión del colorante azul de tripano.- Es la prueba más utilizada para 

determinar viabilidad celular. Las células viables no toman color mientras que las 

células muertas se colorean. Sin embargo, si se mantiene demasiado tiempo las 

células vivas pueden tomar color.  

 Ensayo de la deshidrogenasa láctica.- Se mide por espectrofotometría en el medio de 

cultivo y en los lisados celulares a 340 nm, analizando la reducción del NADH 

durante la transformación de piruvato a lactato.  

 Ensayo MTT.- Se basa en la conversión de la sal amarilla de tetrazolio, a cristales 

purpura de formazán por células activas metabólicamente, proporciona una 

determinación cuantitativa de las células viables.  

 Ensayo XTT.- Este ensayo es usado para medir la respuesta de proliferación. Es 

especialmente útil en la cuantificación de células viables. Esta designado para la 

cuantificación espectrofotométrica de crecimiento y viabilidad celular. 

 Ensayo de Sulforodamina B (SRB).- Es un colorante rosa brillante aniónico que se 

une electrostáticamente a proteínas aniónicas de las células cancerosas que han sido 

previamente precipitadas con ácido tricloroacético (Pérez, 2006). La unión se da en 

la base de los aminoácidos en condiciones acidas leves y se disocia bajo condiciones 

básicas.   

 

Los ensayos presentan diferentes ventajas y desventajas (tabla 5), sin embargo, el ensayo de 

la Sulforodamina B destaca debido a que no da resultados negativos falsos.  
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Tabla 5: Ventajas y desventajas de ensayos de citotoxicidad (Arencibia et al., 2003; Flores, 

2009). 

Ensayo Ventajas Desventajas 

Captación del rojo 

neutro (NR) 

Simple, preciso y altamente 

reproducible. 

Falsos positivos debido a 

detergentes y precipitación 

del NR. 

Enlazamiento al azul de 

kenacid (KB) 

Detecta compuestos capaces de 

inhibir tasa de crecimiento 

celular. 

Distribución irregular de las 

células afecta el resultado. 

Reducción del MTT 

Mayor facilidad y 

reproducibilidad respecto a KB 

y NR. 

No determina efecto 

citotóxico o citostático. 

XTT 
Producto soluble en agua, 

facilita realizar el ensayo. 

Falsos positivos, sensible a 

la formación de superóxido. 

Sulforodamina B (SRB) No arroja falsos negativos 
TCA que se añade puede 

separar las células. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

 

El cáncer de mama ocupa el cuarto lugar en el estado de Oaxaca entre los tipos de cáncer que 

causan la muerte en mujeres, es por ello que se considera un problema de importancia para 

el sector salud. El precio de los tratamientos para contrarrestar esta enfermedad es elevado, 

limitando la posibilidad de acceder a estos a la población más vulnerable que debe valerse de 

alternativas como la medicina tradicional, utilizando productos elaborados de plantas para la 

prevención, tratamiento del cáncer y para contrarrestar los efectos secundarios ocasionados 

por las terapias convencionales.  En Oaxaca se han realizado estudios y censos para conocer 

la variedad de plantas medicinales que se encuentran en el estado y se utilizan para el 

tratamiento de diferentes tipos de cáncer como el de mama, sin embargo, en gran número de 

estos estudios no queda demostrada realmente la actividad biológica de estas plantas.  

 

El conocimiento de médicos tradicionales oaxaqueños acerca de las especies que se utilizan 

en el estado para el tratamiento del cáncer y sus síntomas, es valioso, ya que puede favorecer 

la selección de aquellas especies que podrían presentar actividad y carecen o cuentan con 

pocos estudios citotóxicos.  

 

La evaluación de la actividad citotóxica y antioxidante, además de conocer los grupos de 

compuestos que presentan los extractos de las plantas medicinales oaxaqueñas, permitirá 

corroborar su uso en medicina tradicional y determinar si estas son una alternativa viable 

para el desarrollo a futuro de nuevos medicamentos herbolarios e incluso fármacos para el 

tratamiento del cáncer de mama.  
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4. HIPÓTESIS 

 

Los extractos acuosos, metanólicos, de acetato de etilo y hexánicos obtenidos de Agave 

potatorum, Selaginella lepidophylla, Rhamnus purshiana y Gomphrena globosa tienen 

toxicidad hacia Artemia salina y citotoxicidad en la línea celular de cáncer de mama MCF-

7. 

 

5. OBJETIVOS  

 

5.1. Objetivo General 

 

Evaluar la actividad citotóxica y antioxidante de extractos de plantas medicinales (Agave 

potatorum, Selaginella lepidophylla, Rhamnus purshiana y Gomphrena globosa) utilizadas 

en el estado de Oaxaca.  

 

5.2. Objetivos Particulares 

 

 Seleccionar las especies vegetales. 

 Evaluar la actividad citotóxica de cada uno de los extractos mediante el ensayo 

preliminar de Artemia salina y mediante el ensayo in vitro de la Sulforodamina B 

(SRB) sobre la línea celular de cáncer de mama MCF-7. 

 Determinar la actividad antioxidante de los extractos mediante el método DPPH in 

situ, DPPH y ABTS. 

 Cuantificar los compuestos fenólicos y flavonoides además de determinar los 

compuestos presentes en los extractos por cromatografía en capa fina y mediante un 

análisis fitoquímico preliminar. 
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6. METODOLOGÍA 

 

6.1. Estrategia experimental 

 

 

Selección de las 
especies vegetales

*Entrevistas

*Revisión bibliografica

Colecta del material 
vegetal

Obtención de extractos

*Hexano

*Acetato de etilo

*Metanol

*Agua

Análisis 
químico

Cuantificación de 
fenoles y flavonoides

Cromatografía 
en capa fina

Fitoquímica 
preliminar

Actividad 
citotóxica

Ensayo 
Artemia 
salina

Ensayo 
Sulforodamina 

B (MCF-7)

Actividad 
antioxidante

Método 
DPPH

Método 
ABTS

DPPH 
in situ

Figura 5: Diagrama de la estrategia experimental realizada. 
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6.2. Selección de las especies vegetales 

 

La selección de las especies vegetales a estudiar se llevó a cabo mediante la aplicación de 

entrevistas y revisión bibliográfica.  

 

6.2.1. Entrevistas.  

 

Con el fin de conocer las especies vegetales más utilizadas para el tratamiento del cáncer y 

sus síntomas en el estado de Oaxaca, se encuestó a habitantes de la región de La Chinantla 

(San José Chiltepec, San Juan Bautista Tuxtepec, San Juan Bautista Valle Nacional) y la 

región de la Cañada (Cuicatlán y Huautla). Las entrevistas se realizaron durante el mes de 

agosto del 2016 utilizando un cuestionario que comprendía preguntas abiertas y cerradas 

enfocadas en el tema de investigación (Anexo 1). Se realizó un muestreo intencional, no 

probabilístico, seleccionando como informantes estratégicos a aquellos habitantes dedicados 

a la medicina tradicional.  

 

6.2.2. Revisión bibliográfica.  

 

A partir de la información obtenida en las entrevistas se realizó la revisión bibliográfica de 

cada una de las especies mencionadas por los médicos tradicionales. La selección de las 

especies vegetales se llevó a cabo considerando los siguientes rubros:  

 

 Facilidad de colecta durante el año.  

 Colección en cualquier etapa de desarrollo.  

 Uso para un tipo específico de cáncer. 

 Actividad relacionada.  

 Uso de órgano específico de la planta.  

 Uso combinado con otra planta.  

 Dosis asignada.  

 Número de médicos tradicionales que la recetan.  

 Estudios previos de actividad citotóxica y antioxidante.  
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6.3. Colecta del material vegetal  

 

La colecta de la planta completa del maguey de papalomé (Agave potatorum) (Figura 6) y la 

doradilla (Selaginella lepidophylla) (Figura 7) se realizó en el mes de septiembre de 2016, 

en la comunidad de Macuilxóchitl de Artigas Carranza, Oaxaca; ubicada a una latitud norte 

de 17°00’15” y una longitud oeste de 96°32’37” (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Sitio de colecta en la comunidad de Macuilxóchitl 

 

La corteza del árbol de la cascara sagrada (Rhamnus purshiana) (Figura 9) se adquirió en la 

tienda naturista “San Rafael”, ubicada en el mercado de abastos de la ciudad de Oaxaca, 

Oaxaca. La parte aérea del amaranto globo (Gomphrena globosa) se obtuvo en el mes de 

Figura 6: Agave potatorum Figura 7: Selaginella lepidophylla 
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noviembre de 2015 de un cultivo en la comunidad de San Jacinto Ocotlán, Oaxaca; ubicada 

a una latitud norte 16°80’72” y una longitud oeste de 96°70’58”. 

 

Figura 9: Rhamnus purshiana (cáscara) 

  

El material vegetal (doradilla, cascara sagrada y amaranto globo) se secó bajo sombra a 

temperatura ambiente. El maguey de papalomé se cortó en pequeños trozos, se liofilizó y se 

mantuvo en refrigeración hasta su uso.  

 

6.4. Obtención de los extractos 

 

El material vegetal seco de cada especie fue molido, pesado y macerado durante 24 h a 

temperatura ambiente (25±2°C) con solventes de polaridad creciente: hexano, acetato de 

etilo, metanol y agua (Tabla 6).  

 

Tabla 6: Material vegetal utilizado por especie 

Especie vegetal Masa (g) Volumen de solvente (L) 

A. potatorum 66.138 0.5 

R. purshiana 300 1 

S. lepidophylla 300 1.5 

G. globosa 110 0.732 

 



 

Página | 26 

Las cuatro fracciones obtenidas en gradiente de polaridad para cada una de las especies se 

filtraron en papel Whatman N° 1, recuperando el solvente y el material vegetal por separado. 

El solvente filtrado se retiró con un evaporador rotatorio a 40 °C y 80 rpm. Los extractos 

obtenidos con hexano, acetato de etilo y metanol terminaron de concentrarse a temperatura 

ambiente mientras que los extractos acuosos se liofilizaron. Los extractos concentrados 

fueron pesados para obtener el rendimiento y almacenados a temperatura ambiente hasta su 

uso (Capataz, 2007).  

 

6.5. Actividad citotóxica  

 

6.5.1. Ensayo Artemia salina 

 

En este trabajo el ensayo se realizó de acuerdo a la metodología establecida por Leos et al. 

(2016), con algunas modificaciones. Se pesaron 0.1 g de huevos de A. salina y se preparó 

agua de mar sintética (NaCl 0.5%). Los huevos se depositaron en el agua y se hidrataron 

durante 2 h. Transcurrido este tiempo, se colocó el agua con los huevos de A. salina en una 

cámara de eclosión con un lado oscuro y otro iluminado por un foco de 30 W, el sistema se 

mantuvo con aireación constante a una temperatura de 25 °C.  

 

Después de la eclosión, los nauplios permanecieron en las mismas condiciones durante 48 h 

(Anexo 2).   

 

En una microplaca de 96 pozos se colocaron: 100 µL de agua de mar sintética, 10 nauplios y 

100 µL de los extractos a concentraciones de: 100, 250, 500, 750 y 1000 µg/ml. Se utilizó 

como control negativo agua de mar artificial y como control positivo KMnO4 a 400 µg/ml. 

Cada extracto y control se colocó por triplicado.  

 

Las microplacas fueron incubadas bajo el foco de 30 W durante 24 h a 25 °C, transcurrido el 

tiempo de incubación, se contaron los nauplios muertos utilizando un microscopio 

estereoscópico y se determinó la DL50 (Dosis Letal media) por análisis estadístico PROBIT, 

utilizando el programa estadístico SPSS versión 23.  
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Los extractos se consideraron: no tóxicos para valores superiores a 1000 µg/ml, ligeramente 

tóxicos para valores menores a 1000 pero mayores a 500 µg/ml y tóxicos para valores 

menores a 500 µg/ml.   

 

6.5.2. Ensayo Sulforodamina B 

 

Los extractos de cada una de las especies se solubilizaron en DMSO al 100%, obteniéndose 

soluciones a 4 mg/ml. Estas soluciones stock se utilizaron para preparar las diluciones a las 

siguientes concentraciones: 20, 4, 0.8, 0.016 µg/ml.  

 

La línea celular de cáncer de mama MCF-7 (Anexo 3) se cultivó en frascos de cultivo de 

tejido animal T-25 con medio RPMI-1640 suplementado con suero fetal bovino (SFB) al 

10%, hasta alcanzar 100% de confluencia celular.  

 

Las células se despegaron de los frascos de cultivo utilizando 0.5 ml de tripsina-EDTA 1X, 

se añadió 4.5 ml de medio RPMI-1640/SFB-10%, se mezcló hasta obtener una suspensión 

celular homogénea y se realizó el conteo en una cámara de Neubauer, ajustando la cantidad 

de células de acuerdo al volumen de medio necesario para inocular los pozos y la densidad 

celular de la línea (MCF-7: 4x104 cel/ml).  

 

Se colocaron 190 µL de medio con células más 10 µL de muestra (extracto, control o blanco) 

en los pozos de la microplaca. Se utilizó como blanco DMSO al 10% y como controles 

Paclitaxel y camptotecina (Anexo 4); estos se colocaron en microplacas distintas a las de los 

extractos. Las microplacas se incubaron a 37 °C en atmosfera de CO2 al 5% y 100% de 

humedad durante 72 h. En una microplaca diferente se colocó medio con células en 24 pozos 

y se incubó a las condiciones mencionadas durante 30 min, esta microplaca se consideró 

como el día cero.   

 

Las células se fijaron con 100 µL de TCA al 30% frio y se incubaron a 4 °C durante 30 min. 

Posteriormente se lavó tres veces cada microplaca con agua destilada fría y se secaron a 

temperatura ambiente. Se comprobó que los pozos estuvieran secos y se añadió a cada uno 
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de ellos 50 µL de SRB, las microplacas se incubaron a 4 °C durante 30 min; transcurrido este 

tiempo, se desechó en un frasco la SRB, se realizaron tres lavados con ácido acético 1% y se 

secaron a temperatura ambiente, posteriormente se añadió 200 µL de Tris-base a cada pozo. 

Las placas permanecieron en reposo durante 2 h.  

 

Las lecturas se realizaron en un lector ELISA a una longitud de onda de 490 nm. El valor de 

la CI50 para cada uno de los extractos se determinó realizando un análisis de regresión lineal, 

graficando el porcentaje de sobrevivencia (1) respecto a la concentración de las muestras 

(Sanchez et al., 2013).  

 

(1). %𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐷𝑂 (𝑐é𝑙𝑢𝑙𝑎𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠)−𝐷𝑂 (𝑑í𝑎 𝑐𝑒𝑟𝑜)

𝐷𝑂(𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜)−𝐷𝑂 (𝑑í𝑎 𝑐𝑒𝑟𝑜)
𝑥100 

 

6.6. Actividad antioxidante  

 

6.6.1. DPPH (α-α-difenil-β-picrilhidrazilo) in situ 

 

La actividad antioxidante de los extractos se detectó mediante un ensayo preliminar por 

cromatografía en capa fina utilizando la técnica del DPPH, de acuerdo a la metodología 

propuesta por Raja et al. (2010).  Para ello, se prepararon soluciones de los extractos y el 

control a una concentración de 17 mg/ml. Los extractos de té verde comercial preparados con 

hexano, acetato de etilo, metanol y agua; se utilizaron como control positivo.  

 

Se aplicaron 5 µl (0.085 mg peso seco) de cada una de los extractos en el borde inferior de 

placas cromatográficas de sílica gel 60 (F254 Merck) de 5x5 cm, para la separación de los 

compuestos se utilizó una fase móvil de acetato de etilo, metanol y agua (100:13.5:10). Las 

placas fueron rociadas con una solución 0.2% de DPPH en metanol.  

 

Se consideró positivo para antioxidantes la presencia de bandas de color amarillo brillante en 

los carriles en contraste con el fondo morado de la placa.  
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6.6.2. Ensayo de captación del radical DPPH   

 

La actividad antioxidante de los extractos se determinó utilizando una solución del radical 

DPPH en metanol a una concentración de 0.025 g/L, de la cual se tomó un volumen de 497.5 

µl y se añadió 2.5 µl de cada extracto.  

 

La curva de calibración se realizó con trolox a partir de una solución a 0.25 mg/ml (Anexo 

5), como blancos se utilizaron agua, metanol, acetato de etilo y hexano.   

 

La cinética se llevó a cabo durante 10 min utilizando los extractos a una concentración de 17 

mg/ml, el resultado se expresó en equivalentes de trolox (ET) por peso seco. Posteriormente, 

se calculó la CI50 graficando el porcentaje de inhibición (2) respecto a las diferentes 

concentraciones analizadas por extracto vegetal. Todas las lecturas se realizaron a una 

longitud de onda de 515 nm por triplicado (Kuskoski et al., 2005).   

 

(2). %𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐴𝐵 − 𝐴𝑀

𝐴𝐵
𝑥100 

 

6.6.3. Ensayo de captación del radical ABTS+   

 

La determinación de la actividad antioxidante se realizó con el radical ABTS+, obtenido tras 

la reacción durante 16 h en oscuridad a 25 °C de ABTS 7 mM con persulfato de potasio 2.45 

mM. Transcurrido el tiempo de incubación, la solución ABTS+ se diluyó con metanol hasta 

obtener una absorbancia de 0.7 ± 0.05 a 734 nm.  

 

Las lecturas se realizaron por triplicado utilizando 487.2 µl de la solución ABTS+ y 12.8 µl 

de muestra.  La curva de calibración (Anexo 6), blancos, extractos, condiciones de la cinética 

y cálculo de la CI50 se realizó de forma similar al ensayo DPPH (Kuskoski et al., 2005).  
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6.7. Análisis químico  

 

6.7.1. Análisis fitoquímico preliminar 

 

Se realizó un análisis fitoquímico preliminar para la detección de grupos de compuestos 

secundarios. En la determinación de flavonoides y cumarinas se utilizó la metodología 

propuesta por Patil & Deshmukh (2016). La determinación de alcaloides, carbohidratos, 

saponinas, proteínas, fitoesteroles, aceites, grasas y compuestos fenólicos se realizó de 

acuerdo a la metodología propuesta por Raaman (2006).  

 

Flavonoides: Se colocó 1ml de extracto y 1 ml de acetato de plomo al 10% en un tubo de 

ensayo de 5 ml. La presencia de coloración amarilla se consideró como reacción positiva para 

flavonoides.  

 

Cumarinas: Se colocó 2 ml de extracto y 3 ml de hidróxido de sodio al 10% en un tubo de 

ensayo de 5 ml. La presencia de coloración amarilla se consideró como reacción positiva para 

cumarinas. 

 

Alcaloides: 50 mg de extracto se disolvieron en 2 ml de ácido clorhídrico y se filtraron.  

Prueba de Mayer.- 1 ml de extracto se colocó en un tubo de ensayo y se le añadieron 

 20 µl del reactivo Mayer (Anexo 10). Se consideró como reacción positiva para 

alcaloides la observación de un precipitado color blanco o crema.  

Prueba de Wagner.- 1ml de extracto se colocó en un tubo de ensayo y se le añadieron 

 20 µl del reactivo Wagner (Anexo 11). La observación de un precipitado rojo a café 

se consideró como reacción positiva para alcaloides.  

 

Carbohidratos: 20 mg de extracto de extracto se disolvieron en 1 ml de agua y se filtraron.  

Prueba de Fehling.- 1 ml de extracto se calentó en un baño de agua con 1ml de cada 

 solución de Fehling (A y B, Anexo 12). La presencia de azucares es indicada por la 

observación de un precipitado color rojo.  
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Saponinas: 2.5 mg de extracto se diluyeron en agua y se agitaron durante 15 min en un tubo 

de ensayo. La reacción se consideró positiva al observar una capa de 2 cm de espuma en el 

tubo.  

 

Proteínas: 10 mg de extracto se disolvieron en 1 ml agua destilada y se filtraron.  

 Prueba de Biuret.- 1ml de extracto se colocó en un tubo de ensayo. Se añadió una gota 

 de solución de sulfato de cobre al 2% y 1ml de etanol al 95 %. Posteriormente, se 

 agregó un exceso de pastillas de hidróxido de potasio. La presencia de proteínas se 

 consideró positiva al observar coloración rosa en la capa de etanol.  

 

Fitoesteroles: 

Prueba de Libermann-Burchard.- 25 mg de extracto se disolvieron en 1 ml de 

 anhídrido acético, posteriormente, se añadió 20 µl de ácido sulfúrico concentrado. Se 

consideró como reacción positiva para fitoesteroles la observación de cambio de 

color.  

 

Aceites y Grasas: 

Prueba de mancha.- Una pequeña cantidad de extracto fue prensada entre dos 

fragmentos de papel filtro. La presencia de una mancha de aceite en el papel se 

consideró como positivo para mezcla de aceites.  

 Prueba de saponificación.- Una pequeña cantidad de extracto se colocó en un tubo. 

 Se añadieron 30 µl de una solución alcohólica de hidróxido de potasio 0.5 N y 10 µl 

 de fenolftaleína. La mezcla se calentó en un baño de agua durante dos horas. La 

 formación de jabón o parcial neutralización del álcali indica la presencia de grasas y 

 mezcla de aceites.  

 

Compuestos fenólicos: 

 Prueba del cloruro férrico.- 10 mg de extracto se disolvieron en 1 ml de agua y se 

 añadieron 20 µl de cloruro férrico al 5%. Se consideró como reacción positiva para 

 compuestos fenólicos la observación de coloración verde oscuro.  
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Reducción de magnesio y ácido clorhídrico.- 10 mg de extracto se disolvieron  en 

1 ml de alcohol, se colocaron en un tubo, se añadió un fragmento de cinta de 

 magnesio y 10 µl de ácido clorhídrico concentrado. La observación de coloración rosa 

 a rojo escarlata se consideró como reacción positiva para flavanol glicosidos.   

 

6.7.2. Cromatografía en capa fina 

 

El análisis por cromatografía en capa fina se realizó utilizando placas cromatográficas de 

sílica gel 60 (F254 Merck) de 5x5 cm. La fase móvil y los extractos se prepararon de la misma 

manera que en el ensayo de DPPH in situ, como control se utilizaron los solventes de 

extracción.  

 

Las placas se analizaron bajo luz ultravioleta a 254 y 365 nm, se revelaron con solución HS 

(Anexo 9) y se determinó el factor de retención (Rf) (3) para cada una de las bandas 

observadas (Sánchez et al., 2013).  

 

(3) 𝑅𝑓 =
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑟𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 
 

 

6.7.3. Cuantificación de compuestos fenólicos 

 

La cuantificación de compuestos fenólicos se llevó a cabo de acuerdo a la metodología 

propuesta por Kim et al. (2003). Se colocaron en los pozos de una microplaca 150 µl de agua 

desionizada, 2.5 µl de extracto (17 mg/ml) y 10 µl del reactivo de Folin-Ciocalteu, la mezcla 

se mantuvo en reposo durante 10 min. Transcurrido este tiempo, se añadió a cada pozo 30 µl 

de carbonato de sodio al 20%, se incubó durante 15 min a 37 °C, se enfrió en un baño de 

hielo y, finalmente, se realizó la lectura a 750 nm.  

 

La curva de calibración se obtuvo a partir de una solución de ácido gálico a 1000 ppm (Anexo 

7), como controles se utilizaron los solventes de extracción. La cantidad de compuestos 

fenólicos se expresó en equivalentes de ácido gálico (EAG) por peso seco.  
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6.7.4. Cuantificación de flavonoides 

 

El ensayo se realizó en una microplaca de 96 pozos, donde se colocaron 1 µl de extracto y 5 

µl de nitrito de sodio al 20%, posteriormente se añadieron 5 µl cloruro de aluminio al 10% y 

239 µl de agua desionizada. La mezcla se mantuvo en reposo durante 45 min, transcurrido 

ese tiempo se realizaron las lecturas a 415 nm (Kim et al, 2003).  

 

La curva de calibración se preparó con una solución de Quercetina a 1.5 mg/ml (Anexo 8), 

como controles se utilizaron los solventes de extracción. La cantidad de flavonoides se 

expresó en equivalentes de quercetina (EQ) por peso seco.  

 

6.7.5. Correlación de Pearson  

 

La posible relación entre la actividad antioxidante mostrada por los extractos y los 

compuestos cuantificados se determinó mediante el método de correlación de Pearson 

utilizando el programa estadístico SPSS versión 23. 

 

6.8 Análisis estadístico  

 

Los datos obtenidos en el ensayo con Artemia salina, SRB, DPPH•, ABTS+, cuantificación 

de fenoles y flavonoides, se valoraron mediante un análisis de varianza “ANOVA” con una 

significancia de p <0.05, seguido de un análisis post ANOVA “Tukey” con una significancia 

de p <0.05, ambos análisis utilizando el programa estadístico SPSS versión 23.  
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7. RESULTADOS 

 

7.1. Entrevistas 

 
El análisis de la información recabada en las entrevistas realizadas a los médicos tradicionales 

de la región de la Chinantla (San José Chiltepec, San Juan Bautista Tuxtepec, San Juan 

Bautista Valle Nacional) y la Cañada (Cuicatlán y Huautla), permitió identificar 16 especies 

utilizadas en medicina tradicional oaxaqueña para el tratamiento del cáncer: Eryngium 

carlinae (Hierba del sapo), Hylocereus undatus (Orejona), Ipomoea batatas (Camote), 

Hierbas del cáncer (manzanilla, matico y llantén), Agave potatorum (Maguey de papalomé), 

Rhamnus purshiana (Cáscara sagrada), Uncaria tomentosa (Uña de gato),  Kalanchoe 

pinnata (Maravillosa), Selaginella lepidophylla (Doradilla), Equisetum arvense L. (Cola de 

caballo), Aloe vera (Sábila), Heterotheca inuloides (Árnica), Justicia spicigera S. (Sangre de 

cristo), Morinda citrifolia (Noni) y Semialarium mexicanum (Cancerina). Los lugares, 

temporadas y estadios de colecta, el tipo de cáncer, el uso de las especies además del 

tratamiento del cáncer, la parte que se utiliza de la planta y los métodos de preparación más 

frecuentes, se ilustran en el anexo 13.  

 

Se estableció un sistema de evaluación a partir de las respuestas obtenidas en el cuestionario 

formulado (Anexo 13), asignándole valor a estas de acuerdo a la relevancia que tenían para 

la realización de este trabajo. El puntaje obtenido por cada una de las especies se muestra en 

la Gráfica 1. El maguey de papalomé, la sangre de cristo y la doradilla, fueron las especies 

vegetales que obtuvieron las puntuaciones más altas. Sin embargo, al realizar la revisión 

bibliográfica se encontró que la sangre de cristo ya cuenta con estudios de actividad 

citotóxica en la línea celular de cáncer de mama MCF-7. Es por ello que se consideraron la 

cáscara sagrada, la hierba del cáncer y la cancerina; especies que obtuvieron las siguientes 

puntuaciones más altas (21 puntos cada una). Se seleccionó la cáscara sagrada debido a que 

no se encontraron antecedentes de estudios en la línea celular a utilizar. 
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Gráfica 1: Puntaje obtenido para cada una de las plantas medicinales utilizadas en medicina 

tradicional oaxaqueña para el tratamiento del cáncer.  

 

1. Maguey de papalomé (Agave potatorum). - Los médicos tradicionales colectan esta 

especie utilizada para el tratamiento del cáncer de pulmón principalmente en 

temporada de lluvia en Santiago Nacaltepec, Oaxaca. La planta se lava y se utiliza 

fresca preparada por decocción colocando una penca en agua, se consume una copa 

de esta bebida tres veces día (Anexo 20).  

2. Cáscara sagrada (Rhamnus purshiana). – La corteza de esta especie utilizada por los 

médicos tradicionales para el tratamiento del cáncer de próstata se prepara por 

infusión y se consume una taza de esta al día. Esta corteza es posible de empaquetar 

y almacenar para su uso posterior (Anexo 21).  

3. Doradilla (Selaginella lepidophylla). - Esta especie es posible de colectar durante 

todo el año en San José Chiltepec, Oaxaca. Es utilizada para el tratamiento de diversos 

tipos de cáncer, se emplea también para desinflamar y mitigar dolores corporales. La 

planta completa se lava y se prepara por infusión con una taza de agua. Se consume 

diario una taza de esta infusión por la mañana (Anexo 22).  
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Se seleccionó una cuarta especie vegetal a partir de la revisión bibliográfica de plantas 

medicinales utilizadas en el estado de Oaxaca: 

 

4. Amaranto globo (Gomphrena globosa). – Esta especie es empleada en medicina 

tradicional oaxaqueña para el tratamiento de diferentes enfermedades entre las que se 

encuentran la diabetes, hipertensión, infecciones, asma y cáncer. Se aplica macerado 

en la zona afectada y se consume en tés o infusiones (Anexo 23).  

 

7.2. Rendimiento y características de los extractos 

 

El rendimiento obtenido de cada uno de los extractos (Acuoso-Ac, Metanólico-MeOH, 

Acetato de etilo-AEt y Hexánico -Hex) de las cuatro especies se muestran en la tabla 7. El 

porcentaje de rendimiento más alto para los extractos de Agave potatorum fue alcanzado por 

el extracto acuoso, mientras que en el caso de Rhamnus purshiana, Selaginella lepidophylla 

y Gomphrena globosa los porcentajes más altos los mostraron los extractos metanólicos.  

 

Tabla 7: Rendimientos de extracción 

Especie Tipo de 

extracto 

Material 

seco (g) 

Extracto 

(g) 

Rendimiento 

(%) 

g extracto/ g 

material seco 

Agave 

potatorum 

Ac 

66.138 

22.856 34.558 0.346 

MeOH 7.328 11.080 0.111 

AEt 0.330 0.499 0.005 

Hex 0.383 0.579 0.006 

Rhamnus 

purshiana 

Ac 

300 

23.308 7.770 0.078 

MeOH 49.287 16.430 0.164 

AEt 25.226 8.409 0.084 

Hex 1.542 0.514 0.005 

Selaginella 

lepidophylla 

 

Ac 

300 

5.638 1.880 0.019 

MeOH 21.738 7.250 0.072 

AEt 9.250 3.083 0.031 

Hex 5.301 1.770 0.018 

Gomphrena 

globosa 

Ac 

110 

5.385 4.895 0.049 

MeOH 5.395 4.904 0.049 

AEt 0.634 0.580 0.006 

Hex 0.428 0.390 0.004 
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El mayor rendimiento para los extractos acuosos fue el extracto de A. potatorum, mientras 

que entre los metanólicos y de acetato de etilo fueron los de R. purshiana. Entre los extractos 

hexánicos el de mayor rendimiento fue el de S. lepidophylla.  

 

Los extractos obtenidos presentaron texturas variadas y color amarillo, verde o café; como 

se muestra en la tabla 8.  

 

      Tabla 8: Características de los extractos 

Especie Extracto Color Textura 

Agave potatorum 

Ac Amarillo claro Seca-granulada 

MeOH Café oscuro Viscosa-aceitosa 

AEt Negro Granulada-viscosa 

Hex Café claro Aceitosa-suave 

Rhamnus purshiana 

Ac Café claro Seca-granulada 

MeOH Café oscuro Viscosa-suave 

AEt Amarillo claro Seca 

Hex Amarillo oscuro Elástica-semisuave 

Selaginella 

lepidophylla 

 

Ac Café oscuro Viscosa-elástica-granulada 

MeOH Café oscuro Granulada-húmeda 

AEt Verde oscuro Granulada-húmeda-aceitosa 

Hex Café claro Granulada-aceitosa 

Gomphrena globosa 

Ac Café oscuro Elástica-granulada 

MeOH Café verdoso Viscosa-granulada 

AEt Verde oscuro Seca-suave 

Hex Amarillo oscuro Aceitosa-granulada 

 

 

7.3. Toxicidad en Artemia salina 

 

Los datos obtenidos en el ensayo de toxicidad fueron analizados mediante transformación 

PROBIT. Los valores obtenidos del calculó de la dosis letal 50 (DL50) se muestran en la tabla 

9.  
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Tabla 9: Dosis letal 50 de los extractos  

Especie/Extracto 

DL50 (µg/ml) 

Ac MeOH AEt Hex 

Agave potatorum >1000 33.5±0.178 >1000 >1000 

Rhamnus purshiana 920.6±0.212 >1000 >1000 >1000 

Selaginella lepidophylla >1000 62±0.228 >1000 >1000 

Gomphrena globosa >1000 >1000 >1000 >1000 
Los valores se muestran como media ± desviación estándar (n=3) 

 

Utilizando el siguiente criterio para determinar el nivel de toxicidad de los extractos:  

 No tóxicos (valores superiores a 1000µg/ml) 

 Ligeramente tóxicos (valores menores a 1000 y mayores a 500 µg/ml) 

 Tóxicos (valores menores a 500 µg/ml) 

Se determinó que los extractos metanólicos de A. potatorum y S. lepidophylla presentan 

toxicidad, mientras que el extracto acuoso de R. purshiana puede considerarse ligeramente 

toxico.  

 

7.4. Actividad citotóxica en la línea celular MCF-7 

 

Los datos obtenidos en las lecturas realizadas a 490 nm se utilizaron para calcular los valores 

de CI50 que se muestran en la tabla 10.   

  

Tabla 10: Concentración inhibitoria 50 de los extractos 

Especie/Extracto 

CI50 (µg/ml) 

Ac MeOH AEt Hex 

Agave potatorum ND ND 1.086±0.016 1.321±0.012 

Rhamnus purshiana ND ND ND ND 

Selaginella lepidophylla ND ND ND ND 

Gomphrena globosa ND ND 0.118±0.014 27.710±0.013 

Camptotecina 0.027±0.004 

Paclitaxel 0.003±0.0003 
        Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3). ND- no determinado. 
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El Instituto Nacional del Cáncer de los Estados Unidos (NCI) menciona que para determinar 

si un extracto posee actividad citotóxica este debe presentar un valor de CI50 menor o igual a 

20 µg/ml. De acuerdo a este criterio se puede afirmar que los extractos de acetato de etilo y 

hexánicos de A. potatorum y G. globosa poseen actividad citotóxica frente a la línea celular 

de cáncer de mama MCF-7. Entre estos, el extracto de acetato de etilo de G. globosa muestra 

mayor actividad, ya que su valor de CI50 (0.118±0.014 µg/ml) es el más cercano a los valores 

que muestran los fármacos comerciales utilizados en el tratamiento del cáncer de mama: 

camptotecina (0.027±0.004 µg/ml) y paclitaxel (0.003±0.0003 µg/ml).  

 

7.5. Actividad antioxidante  

 

A pesar de que solo cuatro de los 16 extractos mostraron actividad, se determinó la actividad 

antioxidante de todos con el fin de recabar información de las especies vegetales 

seleccionadas.  

 

7.5.1. DPPH in situ 

 

Los extractos acuoso, metanólico, acetato de etilo y héxanico de R. purshiana (carril 2) 

revelaron bandas de color amarillo brillante, demostrando la presencia de compuestos 

antioxidantes, como se puede observar en las figuras 10, 11, 12 y 13. Los extractos de A. 

potatorum, S. lepidophylla y G. globosa mostraron bandas de ligera coloración amarilla 

(Figuras 10, 11, 12, 13 y 14) por lo cual no se descarta la presencia de compuestos 

antioxidantes.  

 

Las bandas no se muestran claramente definidas como se puede observar en las imágenes, 

esto podría deberse a que la fase móvil utilizada no es la más adecuada para la separación de 

los compuestos presentes en los extractos, sin embargo, en este ensayo no era de interés 

identificar bandas definidas, sino observar la coloración amarilla en los carriles que indicaría 

la presencia de compuestos antioxidantes.  
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Figura 10: Extractos acuosos previo y posterior al revelado con DPPH 

Leyenda: A.p.-Agave potatorum, R.p-Rhamnus purshiana, S.l.-Selaginella lepidophylla.  

 

 
Figura 11: Extractos metanólicos previo y posterior al revelado con DPPH 
Leyenda: A.p.-Agave potatorum, R.p-Rhamnus purshiana, S.l.-Selaginella lepidophylla.  

 

 

 
Figura 12: Extractos de acetato de etilo previo y posterior al revelado con DPPH 

Leyenda: A.p.-Agave potatorum, R.p-Rhamnus purshiana, S.l.-Selaginella lepidophylla.  
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Figura 13: Extractos hexánicos previo y posterior al revelado con DPPH 
Leyenda: A.p.-Agave potatorum, R.p-Rhamnus purshiana, S.l.-Selaginella lepidophylla.  

 

 
Figura 14: Extractos de G. globosa previo y posterior al revelado con DPPH  

Leyenda: Ac-Acuoso, MeOH-Metanólico, AEt-acetato de etilo, Hex-hexánico. 

 

 

7.5.2. Ensayo de captación del radical DPPH•  

 

La cinética realizada con los extractos de A. potatorum demostró la ausencia de capacidad de 

inhibición del radical DPPH• de estos (Gráfica 2), al contrario de los extractos de R. 

purshiana que mostraron capacidad de inhibición del radical DPPH• desde el minuto cero, 

dicha capacidad incremento en el transcurso de la cinética hasta su finalización en el minuto 

10, donde el extracto acuoso y el metanólico lograron inhibir en un 78 y 80% respectivamente 

la actividad del radical (Gráfica 3).  
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Gráfica 2: Cinética DPPH de los extractos de A. potatorum 

 

Los extractos de S. lepidophylla no mostraron capacidad de inhibición del radical DPPH• en 

el tiempo de duración de la cinética (Gráfica 4). La actividad de inhibición de los extractos 

de G. globosa se demostró desde el minuto cero y se mantuvo constante hasta el final de la 

cinética (Gráfica 5), los extractos de acetato de etilo y hexánico mostraron la mayor actividad 

alcanzando porcentajes de inhibición de 75.4 y 70% respectivamente.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 3: Cinética DPPH de los extractos de R. purshiana 
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Gráfica 4: Cinética DPPH de los extractos de S. lepidophylla 

 

Los resultados obtenidos para A. potatorum, R. purshiana y S. lepidophylla corresponden al 

comportamiento de los extractos en el ensayo DPPH in situ, sin embargo, a pesar de que las 

bandas de los extractos de G. globosa no presentaron por completo la coloración esperada en 

el ensayo DPPH in situ, estos mostraron poseer actividad para inhibir el radical.  

 

 

Gráfica 5:Cinética DPPH de los extractos de G. globosa 
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Se utilizó una curva de calibración realizada a partir de una solución stock 0.25 mg/ml 

(Anexo 5) para determinar la concentración de antioxidantes en equivalentes de trolox “ET” 

(tabla 11), el cálculo se realizó tomando el valor de la absorbancia obtenido en el punto final 

de la cinética.  

 

Tabla 11: Concentración de antioxidantes en los extractos (DPPH) 

Especie/Extracto 

mg ET/g extracto 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum ------ -------- ------ ------ 

R. purshiana 1.924 1.982 1.764 0.439 

S. lepidophylla ------ -------- ------ ------ 

G. globosa 0.272 0.213 0.566 0.680 
 Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 

 

Los resultados obtenidos, expresados en miligramos de equivalentes de trolox por gramo de 

extracto, muestran una mayor concentración de antioxidantes en los extractos más polares de 

R. purshiana, mientras que la mayor concentración de antioxidantes en G. globosa se 

encuentra en los extractos de menor polaridad.  

 

La concentración inhibitoria 50 (CI50) se determinó realizando lecturas de la absorbancia de 

los extractos a diferentes concentraciones (tabla 12).  

 

     Tabla 12: Concentración inhibitoria 50 de los extractos (DPPH) 

Especie/Extracto 

CI50 (mg/ml) 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum ------------------ ---------------- ---------------- ---------------- 

R. purshiana 11.125±0.013a 11.858±0.002b 11.304±0.017b 34.360±0.023c 

S. lepidophylla ------------------ ---------------- ---------------- ---------------- 

G. globosa ND ND 21.606±0.013a 22.156±0.020a 
Los datos se analizaron con ANOVA y post prueba Tukey, p<0.05 se consideró estadísticamente 

significativo.  Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 
 

El extracto acuoso de R. purshiana demostró requerir de una menor concentración para 

inhibir un 50% de la actividad del radical respecto a los extractos restantes con un CI50 de 

11.125 ± 0.013 mg/ml, mientras que el extracto de acetato de etilo de G. globosa fue el que 
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mostró un menor valor de CI50 (21.606 ±0.020 mg/ml) en comparación con el extracto 

hexánico (22.156 ±0.020 mg/ml). El extracto acuoso de R. purshiana y el extracto de acetato 

de etilo de G. globosa como se mencionó con anterioridad, se encuentran entre los extractos 

que presentaron una mayor concentración de antioxidantes en equivalentes de trolox (1.924 

y 0.566 mg ET/g extracto, respectivamente). 

 

7.5.3. Ensayo de captación del radical ABTS+ 

 

Debido a que no se detectó la actividad de todos los extractos mediante el ensayo DPPH, se 

realizó el ensayo ABTS+, ya que este radical muestra una mayor afinidad para aceptar 

diversos compuestos como donadores incluyendo aquellos que son hidrofílicos y lipofílicos. 

Los extractos a una concentración de 17 mg/ml se utilizaron para evaluar el comportamiento 

de estos frente al radical ABTS+ mediante una cinética de 10 minutos.  

 

La cinética de A. potatorum muestra que todos los extractos inhibieron la actividad del radical 

ABTS+ desde el minuto cero (Gráfica 6). El extracto de acetato de etilo alcanzó el mayor 

porcentaje de inhibición con un valor de 84.7% en el tiempo final de la cinética.  

 

 

Gráfica 6:Cinética ABTS de los extractos de A. potatorum 
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El extracto metanólico de R. purshiana logró inhibir desde el minuto cero un 92% de la 

actividad del radical ABTS, seguido del extracto acuoso que alcanzó un 90% de inhibición 

(Gráfica 7); estos valores superan en más de un 10% a los obtenidos en el ensayo DPPH.  

 

El comportamiento de los extractos puede considerarse estable durante los 10 minutos de 

duración de la cinética ya que no se observó ningún incremento ni disminución significativa 

en el porcentaje de inhibición alcanzado.  

 

 

Gráfica 7: Cinética ABTS de los extractos de R. purshiana 

 

El extracto de S. lepidophylla que mostró una mayor actividad de inhibición fue el de acetato 

de etilo (85.2%).  La actividad de los extractos metanólico, acetato de etilo y hexánico se 

incrementó ligeramente en el transcurso de la cinética (Gráfica 8). Un comportamiento 

distinto se observó en el extracto acuoso, el cual mostró una disminución en su capacidad de 

inhibición del radical desde el minuto uno hasta el minuto cinco de la cinética.  
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Gráfica 8: Cinética ABTS de  los extractos de S. lepidophylla 

 

El mayor porcentaje de inhibición del radical ABTS en los extractos de G. globosa fue 

alcanzado por el extracto hexánico, el cual logro inhibir en un 89% la actividad desde el 

minuto cero y logró alcanzar un porcentaje de inhibición del 99.3% en el punto final de la 

cinética (Gráfica 9).  

 

 

Gráfica 9: Cinética ABTS de los extractos de G. globosa 
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La concentración de antioxidantes en equivalentes de trolox “ET” se determinó utilizando 

una curva de calibración de una solución stock de trolox a 0.025 mg/ml (Anexo 6) y los 

valores de absorbancia obtenidos en el punto final de la cinética. Los resultados se expresaron 

en miligramos de equivalentes de trolox por gramo de extracto (tabla 13).  

 

Tabla 13: Concentración de antioxidantes en los extractos (ABTS) 

Especie/Extracto 

mg ET/g extracto 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum 0.133 0.100 0.176 0.157 

R. purshiana 0.189 0.192 0.126 0.120 

S. lepidophylla 0.161 0.157 0.177 0.148 

G. globosa 0.180 0.168 0.173 0.207 
Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 

 

Los extractos de baja polaridad de las especies A. potatorum y S. lepidophylla mostraron un 

valor mayor en la concentración de antioxidantes en ET, por el contrario, los extractos de 

mayor polaridad de R. purshiana fueron los que exhibieron la mayor concentración de 

antioxidantes.  

 

La mayor concentración de antioxidantes en extractos de G. globosa la mostraron el extracto 

de mayor polaridad (Ac) y el de menor polaridad (Hex). Los valores para R. purshiana y G. 

globosa son inferiores en comparación a los obtenidos mediante el ensayo DPPH.  

 

La concentración inhibitoria 50 (CI50) se determinó a partir de las lecturas de la absorbancia 

de los extractos realizadas a diferentes concentraciones (tabla 14).  

 

Tabla 14: Concentración inhibitoria 50 de los extractos (ABTS) 

Especie/ 

Extracto 

CI50 (mg/ml) 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum 15.307±0.008b 19.904±0.033c 5.528±0.009a 11.187±0.002a 

R. purshiana 3.138±0.001a 2.588±0.003a 13.457±0.01b 14.316±0.009b 

S. lepidophylla 9.844±0.002a 10.879±0.009b 8.675±0.021a 15.545±0.011b 

G. globosa 6.243±0.003b 6.587±0.002c 6.750±0.01bc 8.365±0.002a 
Los datos se analizaron con ANOVA y post prueba Tukey, p<0.05 se consideró estadísticamente 

significativo.  Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 
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El extracto de acetato de etilo de A. potarorum y S. lepidophylla demostraron requerir una 

menor concentración de antioxidantes (5.528 ± 0.009 y 8.675 ± 0.021 mg/ml 

respectivamente) para inhibir en un 50% la actividad del radical.  

 

Los extractos acuoso y metanólico fueron los que mostraron un menor valor de CI50 para G. 

globosa. El extracto metanólico de R. purshiana fue el que mostró el menor valor de CI50 

(2.588 ± 0.003 mg/ml) respecto al valor obtenido de los extractos de esta especie y las demás.  

 

Los valores de CI50 para los extractos de R. purshiana y G. globosa (Tabla 14) son inferiores 

comparados a los obtenidos en el ensayo DPPH (R. purshiana Ac:11.125, MeOH:11.858 y 

Hex:34.360 mg/ml; G. globosa AEt:21.606 y Hex:22.156mg/ml).  

 

7.6. Análisis químico  

 

7.6.1.  Análisis fitoquímico preliminar 

 

Se realizó un conjunto de pruebas fitoquímicas para determinar los grupos de compuestos 

presentes en los extractos de las cuatro especies vegetales (Tabla 15).  

 

En los extractos de A. potatorum fue posible detectar carbohidratos, saponinas, aceites, grasas 

y compuestos fenólicos por la prueba del cloruro férrico; mientras que en los extractos de R. 

purshiana y S. lepidophylla se observaron flavonoides, cumarinas, saponinas, proteínas, 

aceites, grasas y compuestos fenólicos.  

 

Los extractos de G. globosa mostraron flavonoides, cumarinas, alcaloides, carbohidratos, 

saponinas, aceites, grasas y compuestos fenólicos.  

 

Todos los extractos dieron positivo a la prueba de fitoesteroles. 
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Tabla 15: Compuestos presentes en los extractos vegetales 

Compuestos 

Especie-extracto 
F C M W Cr S P FE A G FC FM 

A. potatorum 

Ac - - - - - ++ - +++ - - - - 

MeOH - - - - + +++ - ++ ++ - + - 

AEt - - - - - - - + - + - - 

Hex - - - - - - - + ++ + - - 

R. purshiana 

Ac - - - - - + + + - - +++ - 

MeOH +++ +++ - - - - + + + + ++ + 

AEt +++ ++ - - - - + +++ + + + - 

Hex ++ + - - - + + ++ - - - - 

S. lepidophylla 

Ac + + - - - + + ++ - + + - 

MeOH ++ + - - - - - +++ +++ + - + 

AEt + + - - - - - + + + - - 

Hex - - - - - - - + ++ - - - 

G. globosa 

Ac + + + + +++ +++ - + + + + + 

MeOH + + - - + - - +++ ++ - ++ - 

AEt + - - - - - - +++ + - + - 

Hex + - - - - - - ++ +++ - - - 

Leyenda:F-flavonoides, C-cumarinas, M-alcaloides prueba Mayer, W-alcaloides prueba Wagner, Cr-

carbohidratos, S-saponinas, P-proteínas, FE-fitoesteroles, A-aceites, G-grasas, FC-compuestos fenólicos 

prueba del cloruro férrico, FM-compuestos fenólicos prueba de reducción de magnesio y ácido clorhídrico. 

Presencia: Intensa (+++), media (++), poca (+) y nula (-).  

 

7.6.2. Cromatografía en capa fina   

 

Los extractos se cargaron en placas cromatográficas para la separación de sus compuestos 

utilizando una fase móvil de acetato de etilo-metanol-agua (100:13.5:10) y se revelaron con 

una solución de hidroxibenzaldehido en ácido sulfúrico (Anexo 9). Los extractos de A. 

potatorum (A.p.), R. purshiana (R.p.) y S. lepidophylla (S.l.) se cargaron en las placas de 

acuerdo al tipo de solvente con el que se prepararon, los extractos de G. globosa se colocaron 

en una sola placa.  

 

El extracto acuoso de R. purshiana mostró dos bandas bajo la luz uv a una longitud de onda 

de 254 nm y cuatro bandas después de revelarse con la solución HS con valores de Rf de 

0.176, 0.265, 0.368 y 0.559. Los extractos acuosos de A. potatorum y S. lepidophylla no 

mostraron bandas (Figura 15).  
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Figura 15: Placa cromatográfica de los extractos acuosos de A. potatorum, R. purshiana y S. 

lepidophylla, con diferentes reveladores: a) luz visible, b) UV 254 nm, c) UV 365 nm y d) 

revelador HS.  

 

El extracto metanólico de A. potatorum mostró una banda al observarse bajo la luz uv de 

longitud de onda de 365 nm. En el extracto de S. lepidophylla se detectó una banda al 

observarse a 254 y 365 nm, una banda distinta se reveló con la solución HS con un Rf de 

0.853 (Figura 16). En el extracto de R. purshiana se detectaron dos bandas previo al revelado, 

al observarse bajo luz uv de 254 nm mostró una más, al revelarse con la solución HS se 

observaron cuatro bandas con valores de Rf de 0.147, 0.294, 0.412 y 0.612.  

 

 
Figura 16: Placa cromatográfica de los extractos metanólicos de A. potatorum, R. purshiana 

y S. lepidophylla, con diferentes reveladores: a) luz visible, b) UV 254 nm, c) UV 365 nm y 

d) revelador HS.  

 

Los extractos de acetato de etilo de las tres especies mostraron una mayor cantidad de bandas 

respecto al extracto acuoso y metanólico. El extracto de R. purshiana mostró cuatro bandas 

a) b) c) d) 

a) b) c) d) 
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previo al revelado, seis a 254 nm y una a 365 nm, al revelarse con la solución HS se 

observaron seis bandas de las cuales cuatro coincidían con las observadas a 254 nm. En el 

extracto de S. lepidophylla se detectó una banda previo al revelado, al observarse bajo la luz 

uv a 254 nm y revelarse con solución HS se detectaron dos bandas con valores de Rf de 0.666 

y 0.805 (Figura 17). El número de bandas que se observaron en el extracto de A. potatorum 

es mayor comparado a R. purshiana y S. lepidophylla, detectándose cuatro bandas previo al 

revelado, tres a 254 y 365 nm; siete al revelarse con la solución HS. Se observó 

correspondencia entre las bandas del extracto.   

 

 
Figura 17: Placa cromatográfica de los extractos de acetato de etilo de A. potatorum, R. 

purshiana y S. lepidophylla, con diferentes reveladores: a) luz visible, b) UV 254 nm, c) UV 

365 nm y d) revelador HS.  

 

En el extracto hexánico de S. lepidophylla se observó solo una banda a 365 nm, mientras que 

en el de R. purshiana fue posible detectar dos bandas que coinciden previo al revelado, a 254 

nm y con el revelador HS. Una tercera banda se observó con el revelador HS (Figura 18).   

 

El extracto hexánico de A. potatorum mostró dos bandas similares al observarse en luz uv de 

254 y 365 nm. Dos bandas distintas se detectaron previo al revelado, mientras que al revelarse 

con la solución HS se observaron cinco bandas de las cuales solo una (Rf de 0.629) coincide 

con una observada previo al revelado.  

 

a) b

) 

c) d) 
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Figura 18: Placa cromatográfica de los extractos hexánicos de A. potatorum, R. purshiana y 

S. lepidophylla, con diferentes reveladores: a) luz visible, b) UV 254 nm, c) 365 nm y d) 

revelador HS.  

 

No se observó en el extracto hexánico de G. globosa la presencia de bandas, mientras que en 

el extracto acuoso fue posible detectar una banda a 254 nm, esta banda se observó de nuevo 

al revelarse la placa con la solución HS (Figura 19). Previo al revelado, se detectaron tres 

bandas en el extracto metanólico y de acetato de etilo de G. globosa, bajo la luz uv de 254 

nm estos extractos mostraron seis y cuatro bandas respectivamente. A 365nm se observaron 

cuatro bandas en cada uno mientras que al revelarse con HS fue posible detectar siete.  

 

 
Figura 19: Placa cromatografía de los extractos de G. globosa, con diferentes reveladores: 

a) luz visible, b) UV 254 nm, c) UV 365 m y d) revelador HS.  

 

 

a) b) c) d) 

a) b) c) d) 
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7.6.3. Cuantificación de compuestos fenólicos  

 

Los compuestos fenólicos presentes en los extractos de las cuatro especies vegetales se 

reportan como miligramos de equivalentes de ácido gálico por gramo de extracto (tabla 16).  

 

Tabla 16: Concentración de compuestos fenólicos en los extractos 

Especie/Extracto 

 mg EAG/g extracto 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum 46278±0.017c 13186±0.038b 9897±0.006ab 6428±0.007a 

R. purshiana 58103±0.133b 60667±0.147b 45282±0.093b 10908±0.002a 

S. lepidophylla 21149±0.014c 14830±0.023b 5900±0.004a 5101±0.005a 

G. globosa 21919±0.004c 15222±0.016b 10697±0.053ab 6624±0.006a 
Los datos se analizaron con ANOVA y post prueba Tukey, p<0.05 se consideró estadísticamente 

significativo.  Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 
 

Los extractos acuosos de A. potatorum, S. lepidophylla y G. globosa (46278, 21149 y 21919 

mg EAG/g extracto; respectivamente) mostraron la mayor concentración de compuestos 

fenólicos respecto al resto de los extractos de estas especies; mientras que entre los extractos 

de R. purshiana fue el metanólico (60667 mg EAG/g extracto) el que presento la mayor 

concentración. La menor concentración de estos compuestos la mostró cada uno de los 

extractos hexánicos de las cuatro especies vegetales.  

 

7.6.4. Cuantificación de flavonoides  

 

Los datos obtenidos mediante el ensayo NaNO2-AlCl3 se reportan como miligramos de 

equivalentes de quercetina por gramo de extracto (Tabla 17). 

 

Tabla 17: Concentración de flavonoides en los extractos 

Especie/Extracto 

mg EQ/g extracto 

Ac MeOH AEt Hex 

A. potatorum 0.023±0.001a 0.061±0.002c 0.031±0.002b 0.020±0.001a 

R. purshiana 0.175±0.020c 0.134±0.003b 0.033±0.004a 0.023±0.002a 

S. lepidophylla 0.034±0.003a 0.078±0.005b 0.029±0.001a 0.023±0.001a 

G. globosa 0.072±0.014a 0.291±0.026b 0.463±0.020c 0.040±0.012a 
Los datos se analizaron con ANOVA y post prueba Tukey, p<0.05 se consideró estadísticamente 

significativo.  Los valores se muestran como media ± desviación estándar. (n=3) 
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El extracto de acetato de etilo de G. globosa (0.463 mg EQ/g extracto), el extracto acuoso de 

R. purshiana (0.175 mg EQ/g extracto) y los extractos metanólicos de A. potatorum y S. 

lepidophylla (0.061 y 0.078 mg EQ/g extracto, respectivamente), presentaron la mayor 

concentración de flavonoides. La menor concentración de estos compuestos la mostró cada 

uno de los extractos hexánicos de las especies vegetales utilizadas.  

 

7.6.5. Correlación de Pearson: ensayos de actividad antioxidante y cuantificación de 

compuestos  

 

Los resultados de la correlación entre los compuestos fenólicos y flavonoides con la actividad 

antioxidante mostrada por los extractos (Anexo 16, 17, 18 y 19), se muestran en la tabla 18.  

 

Tabla 18: Correlación de Pearson: actividad antioxidante y cuantificación de compuestos 

Especie Ensayo Cuantificación 
%  

correlación 
SiBi 

Tipo de 

correlación 

A. potatorum ABTS 

Compuestos 

fenólicos 
-27.6 0.724 

No significativa 

Flavonoides -74.1 0.259 

R. purshiana 

DPPH 

Compuestos 

fenólicos 
98.5 0.015 Significativa 

Flavonoides 68.7 0.313 No significativa 

ABTS 

Compuestos 

fenólicos 
82.7 0.173 No significativa 

Flavonoides 96.7 0.033 Significativa 

S. lepidophylla ABTS 

Compuestos 

fenólicos 
-7.0 0.930 

No significativa 

Flavonoides -12.3 0.877 

G. globosa 

DPPH 

Compuestos 

fenólicos 
-85.7 0.143 

No significativa 

Flavonoides -2.9 0.971 

ABTS 

Compuestos 

fenólicos 
-54.4 0.456 

No significativa 

Flavonoides -71.7 0.283 
Leyenda: SiBi-Significancia bilateral 

 

Existe una correlación significativa en los extractos de R. purshiana para los compuestos 

fenólicos y la actividad antioxidante por DPPH, así como para flavonoides y la actividad 

antioxidante por ABTS.   
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8. DISCUSIÓN 

 

8.1. Citotoxicidad de los extractos  

 

El ensayo realizado en A. salina indica que solo tres de los 16 extractos poseen toxicidad.  El 

extracto metanólico de las hojas de A. potatorum mostró mayor toxicidad (DL50= 33.5 µg/ml) 

sobre los nauplios de A. salina, comparado con el valor reportado por Khade et al. (2011) 

para un extracto etanólico de hojas de Agave tequilana (DL50= 923.10 µg/ml) que presentó 

ligera toxicidad al estudiarse bajo condiciones similares a las de este estudio. Entre los 

extractos de R. purshiana sólo el extracto acuoso posee ligera toxicidad, el extracto 

metanólico demostró no ser tóxico (DL50>1000 µg/ml) y presentó menor toxicidad en 

comparación al valor reportado por Karchesy et al. en el 2016 (DL50= 393 µg/ml) para un 

extracto obtenido con metanol.  

 

El extracto metanólico de S. lepidophylla fue el único de esta planta que mostró toxicidad, al 

realizar la revisión bibliográfica no se encontraron antecedentes de este ensayo para especies 

de Selaginella.  Ninguno de los extractos obtenidos de la parte aérea de G. globosa demostró 

toxicidad frente a A. salina. El extracto acuoso no presentó toxicidad como lo reportan 

Bussman et al. (2011) para un extracto obtenido a partir de las hojas (DL50= >1000 µg/ml), 

esto puede deberse a que las condiciones de extracción y de colecta no fueron similares. El 

extracto metanólico mostró toxicidad inferior respecto al valor reportado por Hamiduzzaman 

& Zafrul (2012) para este extracto obtenido de la planta completa (DL50=20.35±0.36 µg/ml), 

una de las principales diferencias en la obtención del extracto en este trabajo respecto al de 

Hamiduzzaman & Zafrul fue que sólo se utilizó la parte aérea de la planta, mientras que ellos 

al emplear la planta completa pudieron obtener los metabolitos que se acumulan en las raíces, 

esto pudo incrementar la concentración de los metabolitos con actividad.  

 

Los extractos que presentaron poca o nula toxicidad no se excluyeron de la siguiente etapa 

del estudio, esto debido a que no se descartó la posibilidad de que presenten compuestos que 

puedan actuar de forma específica sobre un tipo de células sin afectar al resto, lo cual podría 

justificar la ausencia de toxicidad mediante este ensayo que debe utilizarse sólo como un 
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punto de partida para el tamizaje de extractos citotóxicos (Martínez et al., 2006).De haber 

presentado toxicidad frente a A. salina, se podría considerar mayor la probabilidad de que 

los extractos sean citotóxicos, sin embargo, la falta de toxicidad de un extracto también es de 

interés, ya que el poseer actividad citotóxica en una línea celular y no afectar a organismos 

simples y sensibles como A. salina, es de importancia para el desarrollo de un medicamento 

herbolario o fármaco específico para un tipo de cáncer, esto debido a que el daño de células 

sanas es uno de los efectos secundarios más comunes en algunos de los fármacos que se 

encuentran en el mercado.    

 

El género Agave posee especies que presentan notables propiedades farmacológicas entre las 

que se encuentra la actividad citotóxica, Agave potatorum es una de estas especies. Este tipo 

de maguey es utilizado ampliamente en Oaxaca para la producción de mezcal debido a los 

compuestos aromáticos volátiles que presenta y como planta medicinal para el tratamiento 

del cáncer de pulmón, además de otras enfermedades (Alegría, 2016; Martínez et al., 2012). 

En el presente estudio se encontró que los extractos de acetato de etilo y hexánico presentan 

actividad citotóxica con valores de CI50 menores a 2 µg/ml en la línea celular de cáncer de 

mama MCF-7. A pesar de que no se encontraron antecedentes de este tipo de estudios en A. 

potatorum, existen reportes de especies pertenecientes al género Agave que poseen actividad 

citotóxica, como es el caso de A. americana, el extracto etanólico de hojas de esta especie 

mostró actividad mediante el ensayo MTT  en la línea de cáncer de ovario PA-1con un valor 

de CI50 de 0.01 µg/ml (Khade et al., 2011). La actividad de los extractos del género Agave 

puede estar relacionada a la presencia en estos de saponinas, glicósidos y fructanos, estos 

compuestos han mostrado citotoxicidad en las líneas celulares de cáncer cérvico-uterino 

(HeLa), cáncer de piel (HEp-2) y cáncer de colon (Caco-2) (Díaz et al., 2017; Santos et al., 

2016; Sigma-Aldrich, 2017). 

 

La cáscara del árbol Rhamnus purshiana es utilizada en la formulación de suplementos para 

dieta, además de la medicina tradicional, es en estos productos donde se destaca la actividad 

laxante y anticancerígena de esta especie (Estrada et al., 2012). Estudios realizados a 

extractos de R. purshiana han confirmado su capacidad citotóxica en líneas celulares de 

leucemia, cáncer de páncreas, cáncer de hígado (Lin et al., 2002) y cáncer de colon (Murillo 
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et al., 2008). La citotoxicidad de esta especie se ha relacionado a la presencia de emodina 

(considerada un inhibidor de la tirosina quinasa) y aloe-emodina, esta última ha demostrado 

mediante estudios in vitro capacidad para inducir la expresión de p53 y p21, proteínas que 

detiene el ciclo celular en la fase G1 (Karmakar et al., 2014; Ongito, 2011). Sin embargo, en 

el estudio realizado en la línea celular MCF-7 ninguno de los extractos de esta especie mostró 

actividad citotóxica, esto puede deberse a múltiples factores, entre los que se pueden 

encontrar: especificidad de los compuestos para determinados tipos de cáncer y baja 

presencia de estos en los extractos, a pesar de los resultados obtenidos no se descarta la 

posibilidad de que presenten actividad en otras líneas celulares.   

 

Especies del género Selaginella como S. moellendorffii y S. bryopteris, han presentado en 

sus extractos flavonoides y otros metabolitos que poseen actividad citotóxica (Kumar et al., 

2011; Yu et al., 2017), estos compuestos podrían estar presentes en otras especies del género 

como Selaginella lepidophylla. Esta planta nativa del desierto de Chihuahua (Figueroa et al., 

2004), cuenta con un estudio realizado mediante el ensayo MTT de un extracto acuoso 

(infusión-parte aérea) en la  línea celular de cáncer de colon HT-29, donde se encontró que 

el extracto es capaz de disminuir aproximadamente un 80% de la actividad enzimática 

mitocondrial de las células utilizando una concentración mayor a 7.5 mg/ml, mientras que a 

dosis inferiores a 2.5 mg/ml se observa un incremento en la actividad enzimática, 

requiriéndose una dosis elevada del extracto en comparación con otras especies (Herrera et 

al., 2015). Este antecedente podría justificar junto a otros factores la falta de actividad de los 

extractos de S. lepidophylla analizados en este trabajo.  

 

A través de diferentes estudios se ha demostrado que extractos obtenidos a partir de 

Gomphrena globosa poseen actividad citotóxica, anticancerígena y/o antineoplásica (André 

et al., 2003; Orhan, 2012). En este estudio los extractos obtenidos de la parte aérea con agua 

y metanol no mostraron actividad citotóxica. Los extractos de acetato de etilo (AEt) y hexano 

(Hex) presentaron actividad (CI50= 0.118 y 27.710 µg/ml, respectivamente) destacando el 

extracto AEt, que posee el menor valor de CI50. Los extractos AEt y Hex poseen una CI50 

1,605 y 5.84 veces menor de acuerdo al valor reportado por Latha & Rajendran (2013) para 

un extracto de cloroformo (CI50= 189.5 µg/ml) de la parte aérea de la planta probado en una 
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línea celular de cáncer de piel (A-431), mediante el ensayo MTT. El antecedente y los 

resultados obtenidos en este estudio indican mayor actividad citotóxica en los extractos 

menos polares, Latha & Rajendra (2013) sugieren que dicha actividad puede deberse a los 

compuestos fenólicos presentes en estos extractos, aunque no se descarta la posibilidad de 

que metabolitos como las betacianinas (que han demostrado actividad antioxidante y 

quimiopreventiva) sean los responsables de la citotoxicidad mostrada (Spóma & Slawomir, 

2016).  

 

8.2. Actividad antioxidante de los extractos  

 

En la actualidad, se han determinado diversos factores que podrían estar implicados en el 

desarrollo del cáncer, entre estos se encuentra el estrés oxidativo, el cual es capaz de alterar 

la estructura y función de las células acelerando el deterioro celular y la carcinogénesis 

(Delgado et al., 2010; Venéreo, 2002).  El estrés oxidativo es ocasionado por los radicales 

libres, que pueden ser generados por las células cancerígenas y desempeñan un papel 

importante en la propagación del cáncer, debido a que son capaces de ocasionar un daño en 

el ADN mediante la modificación de las bases nitrogenadas (Martínez, 2007). La actividad 

de los radicales libres puede disminuirse e inhibirse en su totalidad mediante la 

administración de compuestos antioxidantes, reduciendo así el riesgo del cáncer e inhibiendo 

la proliferación del daño (Shekhar & Anju, 2014). Existen reportes de compuestos 

antioxidantes aislados de especies vegetales que presentan actividad anticancerígena o 

citotóxica, es por ello que en este estudio se determinó si los extractos mostraban este tipo de 

actividad, ya que la información obtenida podría servir como punto de partida para la 

elucidación del mecanismo de acción.  

 

El ensayo DPPH in situ fue el primero en realizarse, en este se logró observar compuestos 

con actividad antiradical en los cuatro extractos de R. purshiana y G. globosa. Al realizar el 

ensayo DPPH in vitro, las cinéticas obtenidas durante 10 min a una concentración de 17 

mg/ml corroboraron que los extractos de R. purshiana y G. globosa presentan actividad 

antiradical mediante este ensayo. La cantidad de miligramos de equivalentes de trolox por 

gramo de extracto obtenidos en los extractos de R. purshiana (Ac=1.924, MeOH=1.982, 
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AEt=1.764 y Hex=0.439 mg ET/g extracto), fue inferior a la reportada por Pereira (2016) 

para un extracto metanólico (3.22 g ET/ 100 g extracto), lo que indica una mayor cantidad 

de compuestos antioxidantes. Los valores de CI50 son mayores en los extractos menos polares 

de esta especie. Los extractos de G. globosa poseen una menor cantidad de miligramos de 

equivalentes de trolox por gramo de extracto, comparado con el valor reportado para el 

extracto acuoso a partir de flores (7.443 mg ET/g extracto) obtenido por Lin et al. (2015).  

Los extractos menos polares (actividad citotóxica) de la parte aérea de esta especie mostraron 

un mayor valor de CI50 respecto a los extractos acuoso (CI50= 421±11.4 µg/ml) y metanólico 

(CI50=427.6±11.2 µg/ml) obtenidos a partir de las inflorescencias de esta especie por Silva 

et al. (2012).  

 

Los extractos de A. potatorum (actividad citotóxica) y S. lepidophylla no mostraron actividad 

antiradical mediante el ensayo DPPH, es por ello que con el fin de conocer la actividad de 

estos extractos se realizó el ensayo ABTS. Las cinéticas de los extractos de las cuatro 

especies demostraron la actividad antiradical de estos, alcanzando (en algunos casos) más 

del 80% de inhibición del ABTS. No se encontraron antecedentes para los extractos de A. 

potatorum, sin embargo, puede destacarse el extracto de acetato de etilo, ya que presentó la 

mayor concentración de antioxidantes (mg ET/ g extracto) y el menor valor de CI50.  La 

cantidad de miligramos de equivalentes de trolox por gramo de extracto obtenidos en los 

extractos de R. purshiana Ac=0.189, MeOH=0.192, AEt=0.177 y Hex=0.148 mg ET/g 

extracto) fueron menores al valor reportado por Pereira (2016) (5.10 g ET/ 100g extracto), 

sin embargo, el extracto metanólico demostró poseer buena capacidad antiradical con un bajo 

valor de CI50 (2.588 mg/ml).  

 

 Los extractos de S. lepidophylla mostraron una baja concentración de antioxidantes, el 

menor valor de CI50 lo presentó el extracto de acetato de etilo. No se encontraron antecedentes 

para este ensayo. Lin et al. (2015) reportaron para un extracto acuoso obtenido de las flores 

de G. globosa una concentración de compuestos antioxidantes de 11.63 mg ET/g extracto, 

este valor es entre 57 y 68 veces mayor que el de los extractos obtenidos en este estudio, el 

valor de CI50 fue similar para los extractos de mayor polaridad (Ac, MeOH y AEt).  
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Las CI50 de los extractos para el ensayo ABTS son inferiores respecto a las determinadas 

mediante el ensayo DPPH, esto puede deberse entre otros factores, a la capacidad que tiene 

el radical ABTS para reaccionar fácilmente con diferentes compuestos reductores en un 

amplio rango de pH, incluyendo antioxidantes hidrofílicos y lipofílicos (Mesa et al., 2010). 

 

Los compuestos fenólicos se consideran el principal grupo de antioxidantes en las plantas, 

estos compuestos son los más empleados y estudiados en los ensayos para la elucidación del 

mecanismo de acción de compuestos antioxidantes en células cancerígenas (Gónzalez et al., 

2015). La presencia de estos compuestos en un extracto puede determinarse mediante 

ensayos espectrofotométricos, como el ensayo de Folin-Ciocalteu. Los resultados obtenidos 

mediante este ensayo demostraron una mayor concentración de compuestos fenólicos en el 

extracto metanólico de R. purshiana y los extractos acuosos de A. potatorum, S. lepidophylla 

y G. globosa; que se debe principalmente a la naturaleza polar de estos compuestos (Méndez, 

2016).  La concentración de los compuestos fenólicos en A. potatorum fue 60.2 y 33,551 

veces mayor en los extractos acuoso y metanólico respecto a los valores reportados por 

Rizwan et al. (2012) para extractos de hojas de A. attenuata preparados con metanol y hexano 

(MeOH= 0.393 y Hex= 0.105 mg EAG/g extracto). Los cuatro extractos obtenidos de R. 

purshiana presentaron una elevada cantidad de miligramos de equivalentes de ácido gálico 

por gramo de extracto, destacando el extracto metanólico cuya concentración es 

aproximadamente 1,450 veces mayor a la reportada para un extracto similar (41.79 ± 1.36 

mg EAG/g extracto) por Pereira (2016).  

 

En el extracto acuoso de S. lepidophylla, Herrera et al. (2015) reportaron una concentración 

de compuestos fenólicos de 0.008 mg EAG/ g extracto, este valor es considerablemente 

inferior a la concentración presente en los cuatro extractos analizados de esta especie. El 

extracto acuoso de G. globosa presentó la mayor concentración de compuestos fenólicos, que 

es 4,537 veces mayor a la reportada por Lin et al. (2015) para el extracto acuoso de flores de 

esta especie (4.83 ± 0.20 mg EAG/g extracto); el extracto metanólico y hexánico exhibieron 

menor concentración de estos compuestos en relación al extracto acuoso, sin embargo, al ser 

comparado con valores reportados para estos extractos (MeOH= 41.02±0.049 y 
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Hex=57.12±0.265 mg EAG/g extracto) la concentración obtenida fue 371 y 115 veces mayor 

respectivamente (Hamiduzzaman et al, 2012).  

 

Las concentraciones de compuestos fenólicos obtenidas en los extractos de las cuatro 

especies, son mayores a las reportadas en los antecedentes encontrados, estas 

concentraciones dependen de diversos factores entre los que se encuentra el órgano de la 

planta utilizado como material vegetal en el estudio, ya que la acumulación de los compuestos 

no es homogénea entre los órganos de la planta.  

 

Uno de los grupos principales que forman parte de los compuestos fenólicos son los 

flavonoides, este grupo presenta 13 subclases, las de mayor interés farmacológico son: 

flavonas, flavonoles, isoflavonas, catequinas y flavononas; que presentan en su estructura 

una gran cantidad de grupos hidroxilos útiles en la captura de los radicales libres 

(Balasundram et al., 2006; Reis, 2013; Tovar, 2013). Existen flavonoides que además de 

poseer actividad antioxidante, han demostrado actividad citotóxica y capacidad para inhibir 

el crecimiento y proliferación de células de cáncer humanas (Elansary, 2014); debido a ello, 

se consideró entre las técnicas a desarrollar la cuantificación de estos compuestos en los 

extractos mediante el ensayo NaNO2-AlCl3.  

 

Los extractos metanólico y hexánico de Agave potatorum mostraron una baja concentración 

de flavonoides respecto a los valores reportados en extractos de A. attenuata (MeOH=3.048 

y Hex= 0.433 mg EC/g extracto) por Rizwan et al. (2012), los resultados obtenidos en este 

trabajo se compararon entre especies del mismo género debido a que no se encontraron 

antecedentes para A. potatorum. El extracto metanólico de R. purshiana obtenido por Pereira 

(2016) presentó una concentración de flavonoides de 19.51 mg EQ/ g extracto, este valor es 

considerablemente mayor a las concentraciones determinadas en este estudio (Ac=0.175, 

MeOH=0.134, AEt=0.033 y Hex=0.023 mg EQ/g extracto).  

 

No se encontraron antecedentes de cuantificación de flavonoides para S. lepidophylla, sin 

embargo, al comparar los valores obtenidos con los reportados por Sousa et al. (2012) para 

extractos de acetato de etilo (155.7±6.21 mg EC/g extracto) y etanólico (62.13±4.10 mg EC/g 
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extracto) de S. convoluta, las concentraciones obtenidas de flavonoides en este estudio son 

inferiores. El extracto acuoso de G. globosa (0.45mg ER/ g extracto) obtenido por Lin et al. 

(2015) mostró una concentración de flavonoides similar a la obtenida en el extracto hexánico 

(0.040 mg EQ/g extracto), e inferior respecto a las concentraciones presentes en los extractos 

restantes de esta especie (Ac=0.072, MeOH=0.291 y AEt=0.463 mg EQ/g extracto).  

 

Los resultados muestran una mayor concentración de flavonoides en los extractos polares de 

A. potatorum, R. purshiana y S. lepidohylla; mientras que en G. globosa se observó mayor 

concentración en un extracto de menor polaridad.  La presencia y variación en la 

concentración de los flavonoides en los cuatro extractos de cada especie se debe 

principalmente a la amplia polaridad de estos, que se atribuye a las sustituciones que 

presentan en su estructura química (Cartaya & Reynaldo, 2001).  

 

Entre los primeros pasos para la elucidación del mecanismo de acción de un antioxidante, se 

encuentra el establecimiento de correlaciones entre los ensayos y las cuantificaciones 

realizadas (Mesa et al., 2010). Es por ello que se determinó la correlación entre los resultados 

obtenidos en los ensayos y cuantificaciones mediante el método de Pearson (Tabla 18). Los 

resultados solo mostraron una correlación significativa entre compuestos fenólicos-ensayo 

DPPH y flavonoides-ensayo ABTS de los extractos de R. purshiana, lo cual indica que la 

actividad detectada mediante estos ensayos podría estar relacionada principalmente a la 

presencia de estos compuestos en los extractos de esta especie, sin embargo, no se 

encontraron estudios que corroboren esta correlación.  

 

8.3. Perfil fitoquímico  

 

Las plantas poseen dos tipos de metabolismo: primario (encargado de la síntesis de los 

compuestos de principal necesidad) y secundario (produce compuestos que pueden presentar 

actividad biológica) (Villa et al., 2011). Los metabolitos generados por el metabolismo 

secundario son sintetizados en respuesta a la adaptación de las plantas al medio, desempeñan 

una o varias funciones específicas en la planta que los posee y presentan una distribución 

limitada (Ávalos & Pérez, 2009). La actividad de los extractos obtenidos de plantas está 
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relacionada a la concentración y naturaleza de los compuestos que posee, es por ello que la 

determinación de los tipos de metabolitos presentes en un extracto es de suma importancia.  

 

La fase móvil seleccionada para el análisis por cromatografía en capa fina (acetato de etilo-

metanol-agua 100:13.5:10), es utilizada para el estudio de grupos de compuestos como: 

antraglicósidos, principios amargos, alcaloides, flavonoides y saponinas (Wagner & Bladt, 

2001). Las placas se revelaron bajo luz uv de 254 nm (longitud de onda de excitación del 

indicador presente en la placa) y 365 nm, revelando bandas a 254 nm para dos extractos de 

A. potatorum (color: Café-AEt, verde-Hex), cuatro de R. purshiana (color: café-Ac, 

MeOH,AEt, Hex), dos de S. lepidophylla (color: café-MeOH, AEt) y tres de G. globosa 

(color:verde tonalidad baja-Ac, MeOH, verde tonalidad alta-AEt). Estas bandas podrían 

corresponder a los siguientes compuestos detectables a 254 nm: antraglicósidos, cumarinas, 

flavonoides, alcaloides, polifenoles, iridoides, cetonas, aldehídos, ácidos o esteres. Se 

observaron bandas a una longitud de 365 nm en tres extractos de A. potatorum (color: 

Magenta-MeOH y Hex, Púrpura-AEt), uno de R. purshiana (color:Turquesa-AEt ), dos de S. 

lepidophylla (color: Turquesa-MeOH, Hex) y dos de G. globosa (color: magenta-MeOH, 

AEt). Las bandas observadas podrían corresponder a los siguientes compuestos detectables 

a 365 nm: terpenoides, principios amargos, glicósidos, saponinas, cumarinas, flavonoides o 

antraglicósidos (Sherma & Fried, 2005; Wagner & Bladt, 2001).   

 

Utilizando una solución del revelador HS (hidrozibensaldehido-ácido sulfúrico), se detectó 

la presencia de posibles componentes de aceites esenciales y saponinas (color lavanda, rosa 

y púrpura en bandas) en el extracto de acetato de etilo y el hexánico de A. potatorum, en los 

cuatro extractos de R. purshiana y en los extractos metanólico y de acetato de etilo de G. 

globosa. En los extractos metanólico y de acetato de etilo de S. lepidophylla se observaron 

posibles feniletanoides (bandas color amarillo) (Gómez, 2011). Los valores de Rf 

determinados después de revelar la placa con la solución HS no se consideraron útiles para 

la elucidación de metabolitos específicos, esto debido a la falta de un compuesto de referencia 

y a que este valor puede variar fácilmente de acuerdo a la composición de la fase móvil, el 

tipo de fase estacionaria y la temperatura a la que se realizó el análisis. Sin embargo, de 

acuerdo a las fases utilizadas, aquellas bandas que mostraron un bajo valor de Rf podrían 
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indican la presencia de compuestos polares como alcoholes, fenoles, ácidos carboxílicos, 

derivados de estos, entre otros; mientras que las bandas con un valor de Rf alto indicarían la 

presencia de alcanos, alquenos aromáticos, derivados de estos, entre otros (Koreeda, 2011).  

 

La detección de los grupos de compuestos presentes en los extractos de las cuatro especies 

se realizó mediante técnicas específicas. Se detectó en los extractos de A. potatorum la 

presencia de fitoesteroles, carbohidratos, saponinas, aceites, grasas y compuestos fenólicos; 

algunos de estos metabolitos se han detectado en otras especies de Agave como A. sisalana, 

donde se detectó en un extracto acuoso de hojas la presencia de saponinas y otros compuestos 

como terpenos, glicósidos, taninos y flavonoides (Ade et al., 2011).  Se observó la presencia 

de aceites, cumarinas, compuestos fenólicos, fitoesteroles, flavonoides, proteínas y saponinas 

en los extractos de R. purshiana; los antecedentes de esta especie muestran (además de 

polifenoles, aceites y cumarinas) la presencia de antraglicosidos, taninos y ceras (Angeh, 

2006; Estrada et al., 2006; Karmakar et al., 2014).  

 

Los ensayos realizados en S. lepidophylla muestran la presencia de fitoesteroles, flavonoides, 

cumarinas, saponinas, proteínas, aceites, grasas y compuestos fenólicos; estos compuestos 

con excepción de los fitoesteroles han sido reportados en esta especie además de alcaloides, 

carbohidratos, terpenoides, lípidos, quinonas y taninos (Hernández, 2010; Meléndez et al., 

2014; Yobi et al., 2012). En los extractos de G. globosa se encontraron flavonoides, 

alcaloides, cumarinas, saponinas, carbohidratos, aceites, compuestos fenólicos y grasas; estos 

compuestos ya se han detectado en esta especie en conjunto con taninos, quinonas, terpenos, 

esteroides, fitoesteroles y azucares reductores (Arthi & Prasanna, 2016; Rufino et al., 2011).   

 

La variación observada en la concentración y tipo de metabolitos presentes en los extractos 

analizados está en función de factores como: el origen, tipo, grado de procesamiento y 

contenido de humedad del material vegetal; además de las características de la extracción 

(tiempo, tipo y temperatura de extracción; concentración y naturaleza del solvente) (Tiwari 

et al., 2011).  
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9. CONCLUSIONES  

 

El conocimiento adquirido de generación en generación por los médicos tradicionales 

continúa siendo una fuente confiable para el análisis de nuevas especies vegetales con 

potencial actividad citotóxica, como las que se seleccionaron para este trabajo (Agave 

potatorum, Rhamnus purshiana, Selaginella lepidophylla). 

 

Los extractos de Acetato de etilo de A. potatorum y G.globosa presentaron mayor actividad 

citotóxica sobre la línea celular MCF-7, sin embargo, no mostraron toxicidad en A. salina. 

El extracto de A. potatorum mostró actividad antioxidante mediante el ensayo ABTS 

presentando el menor valor de CI50 entre los extractos de esta especie. Mientras que en el 

extracto de G. globosa se observó actividad antioxidante con el ensayo DPPH y ABTS, los 

valores de CI50 fueron inferiores a los que presentó el extracto hexánico que posee también 

actividad citotóxica. Los extractos de ambas especies mostraron gran concentración de 

compuestos fenólicos y la presencia de grupos de metabolitos de distinta naturaleza.  

 

El resto de los extractos que no mostraron actividad citotóxica presentaron actividad 

antioxidante y una buena concentración de compuestos fenólicos, estos extractos podrían 

contemplarse como una fuente de compuestos antioxidantes.  
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10. PERSPECTIVAS 

 

Realizar análisis químicos que permitan elucidar los metabolitos responsables de la actividad 

citotóxica presentes en los extractos de acetato de etilo y hexánicos de A. potatorum y G. 

globosa. 

 

Establecer una correlación entre la actividad citotóxica y antioxidante de los extractos de 

acetato de etilo y hexánicos de A. potatorum y G. globosa. 

 

Determinar el mecanismo de acción de los compuestos activos.  

 

Valorar la factibilidad de realizar ensayos en otras líneas celulares con los extractos que no 

presentaron toxicidad en A. salina y citotoxicidad en la línea celular MCF-7, con el fin de 

detectar posibles compuestos activos específicos.  
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Anexo 1. Formato de entrevista 

 

 

UNIVERSIDAD DEL PAPALOAPAN 

INGENIERIA EN BIOTECNOLOGÍA 

JAEL JARIM AGUILAR RAMIREZ 

ENCUESTA: Plantas Medicinales para el tratamiento del cáncer y sus síntomas. 

 

INFORMACIÓN PERSONAL 

Nombre: _____________________________________________________________ 

Dirección: 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

Teléfono: _____________________________________________________________ 

INFORMACIÓN GENERAL DE LA PLANTA 

Nombre Común: _________________________________________________ 

Nombre científico:  _________________________________________________ 

Hábitat: _________________________________________________ 

COLECTA DE LA PLANTA 

Lugar: _________________________________________________ 

Temporada de colecta: _________________________________________________ 

Tratamiento/manipulación _________________________________________________ 

Estadío de la planta: 
___Durante la floración ___Antes de florear  

___Después de la floración   

TIPO DE CÁNCER PARA EL QUE SE UTILIZA: 

___Mama  ___Colon   ___Cérvico-uterino  
       

___Próstata  ___Pulmón  ___Leucemia   
       

___Hígado  ___Riñón  ___Estómago   

       

___Ovario  ___Laringe  ___Bronquios  
       

__Cerebro  ___Páncreas  Otro:_________________________ 

ACTIVIDAD RELACIONADA ADEMÁS DE LA ANTICANCERÍGENA: 

___Si ¿Cuál? _________________________________________  

___No       

ÓRGANO UTILIZADO: 

___Hojas  ___Raíz  ___Tallos  ___Fruto 

___Corteza  ___Flores  ___Rizoma  ___Bulbo 

___Jugo       
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PREPARACIÓN: 

___Planta sola      

___Planta en combinación con otra      

 Nombre:     Parte utilizada:  

 ____________________  ___________________  

 ____________________  ___________________  

       

SECADO Y CONSERVACIÓN 

Secado: ___Si Método _____________________________  

 ___No      

Conservación:  _____________________________  
MÉTODO DE PREPARACIÓN 

___Infusión  ___Decocción ___Inhalación  
___Jarabe  ___Cataplasma ___Maceración  
___loción  ___Baño  ___Compresa  
___tintura  ___colirio  ___Enjuague bucal  
___Irrigación  Otro:____________________________________  

ADMINISTRACIÓN 

       

Dosis:  _______________________________________  
Población dirigida: ___Adultos  ___Niños   ___Jóvenes 
Sexo:  ___Hombre  ___Mujer    

Modo de consumo: _______________________________________  
NOTAS: 

 _________________________________________________  

 _________________________________________________  

 _________________________________________________  
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Anexo 2. Nauplios de Artemia salina utilizados en el ensayo de toxicidad 

 

 
 

 

 

Anexo 3. Células de la línea MCF-7 utilizadas en el ensayo SRB 
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Anexo 4. Curvas de los controles utilizados en el ensayo SRB 
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Anexo 5. Curva trolox para el ensayo de captación del radical DPPH• 

 

 

 

 

Anexo 6. Curva trolox para el ensayo de captación del radical ABTS+ 
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Anexo 7. Curva de ácido gálico para la cuantificación de compuestos fenólicos  

 

 

 
 

 

Anexo 8. Curva de quercetina para la cuantificación de flavonoides 
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Anexo 9. Solución HS 

5 mg de 4-hidroxibenzaldehido 

900 ml de etanol 

100 ml de ácido sulfúrico 

 

 

Anexo 10. Reactivo Mayer 

13.58 g de cloruro de mercurio 

50 g de yoduro de potasio   

1 L de agua destilada 

 

 

Anexo 11. Reactivo Wagner 

 12.7 g de yodo 

 20 g de yoduro de potasio 

1L de agua destilada 

 

 

Anexo 12. Solución de Fehling 

A. 34.66g de sulfato de cobre 

      0.5L de agua destilada 

B. 173 g de tartrato sódico y potásico 

    50 g de hidróxido de sodio  

    0.5 L de agua destilada 
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Anexo 13. Resultados de la encuesta 
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Preguntas y puntuación de las respuestas. 

Nota Los puntos se asignaron de acuerdo a la relevancia que tenía la pregunta para el 

trabajo: alta-4 puntos, media-3 puntos y baja-2 puntos.  

Planta ideal:30 puntos 

¿Es fácil de colectar durante el año? Si (4)   No (0) 

¿Se puede colectar en cualquier estadio? Si (3)   No (0) 

¿Es utilizada para un tipo específico de cáncer?  Si (4)   No (0) 

¿Es utilizada para tratar otro padecimiento además del cáncer? Si (2)   No (0) 

¿Se utiliza un órgano específico de la planta? Si (3)   No (0) 

¿la planta se utiliza en combinación con otra? Si (0)   No (3) 

¿se conoce la cantidad de planta utilizada? Si (2)   No (0) 

Número de médicos tradicionales que la recetan Uno(0) ≥2 (2) 

¿Existen estudios de actividad citotóxica de la planta? Si (4)   No (0) 

¿Existen estudios de actividad antioxidante de la planta? Si (3)   No (0) 
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Anexo 14. Cálculo del CI50 para el ensayo de captación del radical DPPH•  
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Anexo 15. Cálculo del CI50 para el ensayo de captación del radical ABTS+ 
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Anexo 16. Correlación de Pearson para resultados del ensayo DPPH y cuantificación de 

compuestos fenólicos  

 

 

A) Extractos de R. purshiana 

 

 
 

 

B) Extractos de G. globosa 
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Anexo 17. Correlación de Pearson para resultados del ensayo DPPH y cuantificación de 

flavonoides 

 

 

A) Extractos de R. purshiana 

 

 
 

 

 

B) Extractos de G. globosa 
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Anexo 18. Correlación de Pearson para resultados del ensayo ABTS y cuantificación de 

compuestos fenólicos  

 

 

A) Extractos de R. purshiana 

 

 
 

 

 

B) Extractos de S. lepidophylla 
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C) Extractos de A. potatorum 

 

 
 

 

D) Extractos de G. globosa 
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Anexo 19. Correlación de Pearson para resultados del ensayo ABTS y cuantificación de 

flavonoides 

 

 

A) Extractos de R. purshiana 

 

 
 

 

 

B) Extractos de S.lepidophylla 
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C) Extractos de A. potatorum 

 

 
 

 

 

D) Extractos de G. globosa 
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Anexo 20. Fichas informativas de las especies seleccionadas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agave potatorum (Maguey de Papalomé) 

 

Nombre común: maguey tobala, maguey del pasmo, maguey de papalomé o 

papalometl (Mancilla, 2006).  

Hábitat: Esta especie crece y reside en sitios ubicados entre 1300 a 2400 m sobre el 

nivel del mar en suelos arenosos derivados de rocas calizas. Es parte de la selva baja 

caducifolia y el matorral xerófilo (García, 2010).   

Distribución: En Puebla y ampliamente en Oaxaca (Huajuapan, Coixtlahuaca, 

Cuicatlán, Etla, Centro, Ixtlán, Miahuatlán, Mixe, Tlacolula, Sola de Vega, Zaachila y 

Zimatlán) (Larson & Neyra, 2004; Martínez & Bautista, 2013).  

Usos: Producción de mezcal, ornamental, como alimento y en remedios de medicina 

tradicional. La base de las hojas se utiliza para elaborar dulce de maguey y la estructura 

floral como alimento, mientras que la savia se usa en medicina tradicional para 

disminuir dolores internos y externos. La planta se siembra en macetas o jardines para 

decoración (Bautista et al., 2015).  Las hojas de esta especie se utilizan para la 

producción de mezcal, el bagazo que se obtiene al final del proceso cuenta ya con 

estudios para su aprovechamiento como soporte en la elaboración de biofiltros (Tovar 

et al., 2016).  

Descripción: A. potatorum es una planta perenne que puede presentar de 30 a 100 hojas 

suculentas y erectas (15 a 35 cm de largo y 8 a 10 cm de ancho) dispuestas de forma 

simétrica alrededor de un tallo pequeño, conformando una roseta abierta. Su 

inflorescencia paniculada alcanza hasta seis metros de altura. Las flores de esta especie 

forman racimos y presentan color verde claro a amarillo, o con tonos verde a rojizo 

(Félix, 2014).  Esta especie cuenta con más de 33 variedades y es de importancia en 

México debido a su uso en actividades nutricionales, forestales, económicas y culturales 

(Mota, 2013). 
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Rhamnus purshiana (Cáscara sagrada) 

 

Nombre común: Cáscara sagrada, cáscara amarga.  

Hábitat: Es posible encontrar esta especie en bosques de coníferas.  

Distribución: México y la costa del pacifico.  

Usos: Esta especie considerada como una planta venenosa presenta compuestos con 

efecto laxante y de estimulación pancreática. Se utiliza en medicina tradicional para 

tratar: estreñimiento, artritis, presión arterial, hemorragia, diabetes, cáncer de colon y 

problemas renales (López & Pérez, 2010; Ramos, 2012). Se ha propuesto que esta 

especie presenta también actividad como: antifúngico, antimutagénico, anticancer, 

antioxidantes; además de ser útil en el tratamiento de fiebres, trastornos oculares y 

enfermedades respiratorias (Aarland et al., 2015; Giavina et al., 1997).  Asimismo, se 

han encontrado compuestos con actividad antiviral, útiles para el tratamiento del herpes 

(Sydiskis & Owen, 1987).   

Descripción: R. purshiana es un arbusto caduco alto que alcanza entre 6 y 15 m de 

altura, presenta hojas alternas y ovales de color verde oscuro (Vettraino et al., 2006).  

Las inflorescencias son racimos axilares con varias flores pequeñas de color blanco 

verdoso, los frutos maduros son pequeñas drupas de color negro. La corteza presenta 

una coloración de gris pardusca a marrón-rojiza, la cara interna es amarilla-rojiza o casi 

negra mientras que la fractura es de color amarillo (Estrada et al., 2006). La corteza 

fresca presenta un sabor amargo y puede causar un efecto laxante demasiado fuerte, es 

por ello que se almacena al menos durante un año antes de su uso (Van Den Berg et al., 

1987).   
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Selaginella lepidophylla (Doradilla) 

 

Nombre común: Doradilla, planta de la resurrección, flor de Jericó, siempre viva, flor 

de piedra, flor de roca, magóra (Lakhar et al., 2015).  

Hábitat: Esta especie reside en zonas áridas y bosques de coníferas entre los 1000 a 

3000m sobre el nivel del mar. Es posible encontrarla cerca de ríos y arroyos.  

Distribución: Esta especie es nativa de México y es posible encontrarla en los 

siguientes estados: Chiapas, Chihuahua, Ciudad de México, Durango, Estado de 

México, Guerrero, Jalisco, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla y San Luis Potosí 

(Estévez et al., 2013; Subsecretaria de fomento y normatividad ambiental, 2008).   

Usos: Medicinal y ornamental. En medicina tradicional para el tratamiento de 

enfermedades del riñón, ulceras gástricas, infecciones de estómago, dolor de huesos, 

diarrea, reumatismo, infecciones urinarias, cáncer, neumonía, dolor de cabeza y fiebre. 

La infusión de esta especie completa se consume para aliviar los resfriados, la decocción 

de la doradilla con “cola de caballo” se consume para el tratamiento de enfermedades 

renales (Gechey et al., 2014; Rupa & Lakshi, 2014; UNAM, 2009).  

Descripción: S. lepidophylla presenta tallos arrosetados y ramificados desde la base 

con una altura de hasta 5 cm, sus hojas axilares son ovado oblongas mientras que las 

laterales son ampliamente ovadas y rojas en el envés. Se reproduce por esporas 

(Sánchez et al., 2017).   Esta especie es considerada una planta de la resurrección debido 

a la capacidad que posee de secarse, enrollarse y sobrevivir periodos de sequía, sin 

embargo; después de repetidas sequias y rehidrataciones pierde viabilidad para regresar 

a su estado natural (Adams et al., 1990).  



 

Página | 106 

 

 

Gomphrena globosa (Amaranto globo) 

 

Siempre viva (Vera, 2014) 

 

Nombre común: Amaranto globo, siempre viva.  

Hábitat: Crece en suelo drenado, en zonas cálidas.  

Distribución: Esta especie se encuentra en Norte América, Sur América e India 

(Hamiduzzaman, 2014).  

Usos: Medicinal y Ornamental. En medicina tradicional se utiliza la raíz para el 

tratamiento de la caída dental (Waize & Martínez, 2011). Las hojas son utilizadas como 

antiespasmódico, mientras que las flores se usan como sedantes y para tratar heridas 

(Gupta, 2006). Se utiliza también para detener hemorragias de la nariz, como calmante 

de los nervios, para tratar problemas de la próstata (Lans, 2007).  

Descripción: G. globosa es un arbusto anual erecto o rastrero que alcanza una altura 

entre 0.2 y 0.4 m. Presenta un tallo cilíndrico grueso, hojas verdes opuestas de 7 a 11 

cm de largo e inflorescencias simples con flores de color magenta, rosa, amarillo o 

blanco (Gilman & Howe, 2014; Vera, 2014).   

 


