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RESUMEN

En muchas comunidades vulnerables de Chiapas, el uso de plantas medicinales es
una practica comun para tratar enfermedades como la diarrea, debido al escaso
acceso a servicios de salud. Este estudio se llevd a cabo en los ejidos Toluca
(Montecristo de Guerrero) y 16 de Septiembre (San Fernando) con el fin de evaluar
el conocimiento tradicional sobre el uso de plantas, sus formas de preparacion,
administracion y su potencial biologico para tratar diarreas. Para ello se
entrevistaron a 32 personas mediante el método de bola de nieve a personas
ligadas al uso de los recursos vegetales, como parteras, hueseros, yerberos, amas
de casa y a entrevistados de mayor edad en las comunidades. Se identificaron 53
especies para tratar la diarrea, principalmente de las familias Asteraceae y
Lamiaceae. Las partes de cada planta mas utilizadas fueron las hojas y las
terminales de las ramas. El método de preparacion mas comun fue la decoccién (90
%), y la mayoria de los remedios se administran por via oral (96.3 %). El analisis
estadistico no mostré diferencias significativas (p = 0.566) en el conocimiento entre
hombres y mujeres. Se seleccionaron diez plantas para evaluar su efecto
antibacteriano: achiote, aguacate, caobilla, capulin, coralillo, guayaba agria,
guanacastle, mulato, mamey y sosa. Se prepararon extractos acuosos de sus hojas,
el andlisis fitoquimico reveld la presencia de alcaloides, saponinas y lactonas
sesquiterpénicas en los extractos. Siete de las 10 plantas mostraron efectos
inhibitorios contra las bacterias S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, S. dysenteriae y S.
Typhi. P. aeruginosa fue la bacteria mas sensible y guayaba agria la planta con
mayor efecto inhibitorio. La concentracion inhibitoria minima (CIM) mas baja fue de
0.019 mg/mL. Se determind ausencia de toxicidad en los extractos, lo que sugiere
un perfil relativamente seguro para su ingesta. Estos resultados respaldan el uso
tradicional de estas plantas para tratar diarreas producidas por las cepas
mencionadas, lo que posibilita investigaciones futuras para desarrollar tratamientos

accesibles y efectivos.

Palabras clave: etnofarmacologia, salud publica, medicina tradicional, efecto

antimicrobiano, compuestos quimicos.



I. INTRODUCCION

Las diarreas son una de las principales causas de muerte a nivel mundial, solo
superadas por las cardiopatias, enfermedades pulmonares y cancer, en 2019, cerca
de 1.5 millones de personas fallecieron debido a enfermedades diarreicas
(Andénimo, 2024). Las infecciones gastrointestinales son provocadas por bacterias,
parasitos o virus, que se transmiten principalmente a través del consumo de
alimentos y agua contaminados con materia fecal, la incidencia de estas
enfermedades esta estrechamente relacionada con factores de higiene y el estado

nutricional de los individuos (Hernandez-Cortez et al., 2011).

Las enfermedades diarreicas, representan un problema importante de salud
publica, afectando principalmente a la poblacion infantil y a los adultos mayores, su
incidencia y prevalencia estan influenciadas, en gran medida, por el nivel
socioecondémico de las personas (Hernandez-Cortez et al., 2011). Segun datos de
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se estima que cada afio ocurren un
billon de episodios de diarrea en todo el mundo, de los cuales cinco millones
resultan fatales, solo en regiones como Africa, Asia y América Latina,
aproximadamente 3.3 millones de personas mueren anualmente por esta causa
(OMS, 2023).

En México, durante el afio 2022 se reportaron 3.2 millones de casos de
diarrea, siendo esta la tercera enfermedad mas frecuente en el pais que se presenta
en cualquier época del afio (Statista, 2024). Este problema es particularmente grave
en comunidades con rezago economico, como muchas en Chiapas, donde los
habitantes tienen un acceso limitado o nulo a clinicas de atencion médica
gubernamental, y ante esta situacion, recurren al uso de plantas medicinales para
tratar sus padecimientos, considerandolas un recurso terapéutico efectivo y
econdmicamente accesible (Lozoya, 1990; Heyden, 2002; Leon-Ramirez, 2002;

Domingo y Lopez-Brea, 2003).

El conocimiento sobre las plantas utilizadas en la medicina tradicional es

vasto y ocupa un lugar destacado en diversas culturas alrededor del mundo,
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incluyendo las de México y Mesoamérica (Viesca, 1999), cuyo uso data desde la
época prehispanica, en el pais se han identificado empiricamente una gran variedad
de plantas para tratar diversas enfermedades, incluidas las infecciones intestinales
(Vila et al.,, 2009; Statista, 2024). Este conocimiento ha sido transmitido de
generacion en generacion, basado en observaciones detalladas y cuidadosas de la
naturaleza, lo que permitié agrupar las plantas en categorias como medicinales,

comestibles y toxicas, entre otras (Heyden, 2002).

Entre las propiedades medicinales atribuidas a las plantas destaca su efecto
antibacteriano, lo que subraya la importancia de conocer cientificamente su uso en

el tratamiento de las diarreas (Garcia et al., 2010).

1.1. Planteamiento del problema

Las diarreas con frecuencia son un sintoma de una infeccion del tracto digestivo y
pueden ser ocasionadas por diversos organismos bacterianos, virales y parasitarios
(Revest y Tattevin, 2018), algunas de las bacterias causantes de diarrea incluyen
Salmonella Typhi y Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC), por otro lado, las
diarreas sanguinolentas suelen ser provocadas por Shigella dysenteriae, E. coli
enterohemorragica (EHEC), E. coli enteropatogénica (EPEC) y Campylobacter
jejuni (Valdespino-Gomez et al., 1994; Hernandez-Cortez et al., 2011) ademas
existen causas no infecciosas de diarrea aguda, como las inducidas por

medicamentos (Pariente, 2018).

Entre las infecciones gastrointestinales, la diarrea de etiologia infecciosa,
causada por bacterias, tiene una alta incidencia en la Republica Mexicana (Paredes
Salido y Roca Fernandez, 2004), estas enfermedades representan una proporcion
significativa de las consultas médicas en clinicas y hospitales del sector salud y se
encuentran entre las principales causas de muerte. Constituyen un problema de
salud publica que afecta a personas de todas las edades y condiciones sociales,
aungue los grupos mas vulnerables son los nifios y los adultos mayores (Guerrero-
Hernandez et al., 2008; Hernandez-Cortez et al., 2011; OMS, 2024c). Por esta



razén, las enfermedades diarreicas son una prioridad en los programas de salud en

México, con el objetivo de reducir la mortalidad (Reyes et al., 1998).

Debido a las condiciones socioeconémicas y al limitado acceso a servicios
de salud que enfrentan muchas comunidades rurales, los habitantes suelen recurrir
a la medicina tradicional para tratar sus padecimientos, segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (2023), el 88 % de la poblacién mundial depende de la
medicina tradicional para satisfacer sus necesidades de atencion primaria, es decir
equivale a mas de cuatro mil millones de personas que utilizan plantas como su

principal remedio (Ayyanar e Ignacimuthu, 2011; Rosas-Lo6pez, 2015).

En zonas vulnerables, asi como en comunidades campesinas y originarias
de Chiapas, es particularmente comun el uso de plantas para tratar enfermedades,
incluidas las diarreas. En este trabajo de investigacion se aborda la diarrea de
etiologia bacteriana y el uso de plantas en dos comunidades vulnerables de Chiapas

para su tratamiento, asi como la revalidacion cientifica de su empleo.

Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales son
las plantas medicinales para el tratamiendo de infecciones diarreicas como una
alternativa sostenible en un problema de salud publica en dos comunidades del
estado Chiapas? La relevancia de este proyecto radica en identificar, con sustento
cientifico, cuales de las plantas utilizadas tradicionalmente en dos comunidades
vulnerables de Chiapas para el tratamiento de la diarrea poseen la capacidad de

inhibir el crecimiento de las bacterias causantes de esta enfermedad.

1.2. Justificacion

En México, el panorama actual de las enfermedades diarreicas es variado debido a
los indices de marginacion y rezago social, ya que la salud esta profundamente
vinculada con la accesibilidad a servicios basicos que determinan una buena calidad
de vida, como salud, vivienda, educacion y desarrollo econémico (Pariente, 2018).
Chiapas ocupa el segundo lugar a nivel nacional en rezago y marginacion social

(Direccion de Informacion Geografica y Estadistica [DIGYE], 2021), en esta region,



muchas comunidades enfrentan carencias en vivienda, calidad de los servicios
basicos, educacion y acceso a la atencion médica (CONEVAL, 2020). Ademas, en
las comunidades la mayoria de las viviendas no disponen de agua entubada de la
red publica, si no que la obtienen de sus corrientes y afluentes, por lo que para el
consumo humano muchas veces no es tratada, o que es una posible fuente de
enfermedades diarreicas, Gutiérrez et al., (2016) reportd en el caso especifico del
ejido Toluca que un estudio bacterioldgico realizado en la Micro Cuenca La Suiza
indica que el agua excede el limite aceptable de coliformes. Por todo lo anterior las
enfermedades diarreicas son recurrentes en estas comunidades, aunado al grado
de marginacion y rezago en que se encuentran, el acceso a medicamentos y al
servicio de salud es deficiente, por lo tanto, los habitantes recurren al uso de plantas

medicinales para tratar sus padecimientos.

Actualmente, las plantas medicinales son una fuente esencial de
medicamentos, representando aproximadamente el 25 % de los farmacos recetados
a nivel mundial (Bulut y Tuzlaci, 2013). La OMS estima que existen cerca de 21,000
especies de plantas con usos medicinales en todo el mundo (Mall et al., 2005). Las
investigaciones sobre estas plantas han permitido aislar numerosos compuestos
guimicos con efectos terapéuticos, conocidos como productos naturales, los cuales
presentan propiedades bioldgicas significativas frente a microorganismos y efectos
benéficos en diversos 6rganos (Avalos y Pérez-Urria, 2009). En este contexto, la
OMS ha promovido el estudio de las plantas medicinales como una fuente clave de

nuevos medicamentos (Akerele, 1993; Bermudez et al., 2005).



Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1. Las diarreas

Este problema de salud publica afecta particularmente a los paises en desarrollo,
donde las enfermedades diarreicas son una causa significativa de morbilidad y
mortalidad (Ramirez, 2001). En México son una de las principales preocupaciones
sanitarias, especialmente entre la poblacion infantil, la incidencia y prevalencia de
estas enfermedades dependen en gran medida del nivel socioeconémico de los
pacientes, por lo que representan una de las primeras causas de consulta médica y
de muerte en el pais, los patégenos responsables incluyen a los géneros de las
bacterias Salmonella, Shigella, Escherichia, Vibrio, Campylobacter y Yersinia
(Hernandez-Cortez et al., 2011).

La OMS, reporta que las enfermedades diarreicas constituyen la tercera
causa de muerte en niflos de 1 a 59 meses de edad. Cada afio, la diarrea mata a
443,832 niflos menores de cinco afios y a otros 50,851 nifios de cinco a nueve afnos,
a pesar de que estas enfermedades son tratables y prevenibles mediante el acceso
a agua potable segura, asi como a un adecuado saneamiento e higiene, a nivel
mundial, se reportan casi 1,700 millones de casos de enfermedades diarreicas
infantiles cada afio, siendo una de las principales causas de malnutricién en nifios
menores de cinco afios (OMS, 2024a). En la poblacion adulta no se cuenta con
datos confiables sobre la incidencia y prevalencia de diarrea aguda, debido a la
escasa notificacion de casos y a la poca frecuencia con la que se investiga su

etiologia (Louis Pérez et al., 2025).

La diarrea es una afeccion caracterizada por la evacuacion frecuente de
heces anormalmente blandas o liquidas, que contienen una mayor cantidad de agua
de lo normal, este fendmeno puede llevar a una pérdida significativa de electrolitos,
sustancias esenciales para mantener el equilibrio de hidratacion del cuerpo y en
algunos casos, las heces pueden incluir sangre, o que se conoce como disenteria,

si las heces son de consistencia solida o suelta pero pastosa en bebés



amamantados, no se considera diarrea (Speziale y Torres, 2002; Secretaria de
Salud, 2015).

Suele ser un sintoma de una infeccion en el tracto digestivo, que puede ser
causada por diversos organismos bacterianos, virales o parasitarios, que se
transmiten principalmente a través de alimentos o agua contaminados, o bien por
contacto directo entre personas debido a una higiene deficiente (Speziale y Torres,
2002; Olaiz-Fernandez et al., 2022). Segun su duracion, la diarrea puede

clasificarse en tres tipos: aguda, persistente y crénica.

La diarrea aguda comienza de manera subita y dura menos de dos semanas,
la persistente comienza como aguda, pero persiste mas de 14 dias, generalmente
no tiene un agente etioldgico identificado y puede afectar el estado nutricional del
paciente, colocandolo en riesgo de complicaciones graves, la diarrea cronica dura
mas de 30 dias, no tiene una causa infecciosa (aunque puede iniciarse por una
infeccidn) y se presenta de manera recurrente, como sucede en condiciones como
la sensibilidad al gluten, la fibrosis quistica o ciertos trastornos metabdlicos
hereditarios (figura 1) (Sierra, 1998; Diaz Mora et al., 2009; Secretaria de Salud,
2021).

Diarreas

v l
| Aguda | Persistente Crénica
v h 4

Figura 1. Clasificacion de las diarreas segun su duracién (Elaboracién propia).

Al persistir durante varios dias, la diarrea puede privar al cuerpo del agua y
las sales necesarias para su funcionamiento. En el pasado, la deshidratacion grave
y la pérdida de liquidos eran, en la mayoria de los casos, las principales causas de

muerte por diarrea, sin embargo, en la actualidad, las muertes relacionadas con la



diarrea estan siendo atribuidas a infecciones bacterianas septicémicas. Los nifios
malnutridos o inmunodeprimidos, asi como las personas que viven con VIH, son
quienes enfrentan un mayor riesgo de sufrir enfermedades diarreicas

potencialmente mortales (OMS, 2024a).

Pueden clasificarse segun su etiologia en infecciosas y no infecciosas, entre
las causas de las no infecciosas se incluyen los cambios en la osmolaridad o
alteraciones en la flora intestinal del paciente, que pueden ser provocadas por la
dieta, ademas algunos antibiéticos pueden inducir diarreas medicamentosas debido
a su efecto irritante sobre la mucosa digestiva que no se absorben completamente
y permanecen en la luz intestinal, entre ellos se incluyen la eritromicina (que actia
en el colon), otros macrolidos en menor grado, amoxicilina/acido clavulanico (que
afecta tanto el tracto digestivo proximal como distal) y la ceftriaxona, que produce
diarrea en hasta un 50 % de los casos debido a su impacto en la flora intestinal
(Casburn-Jones y Farthing, 2004; Pariente, 2018).

En cuanto a la diarrea infecciosa, puede presentarse en dos formas: liquida-
acuosa (osmotica o secretora) o con sangre (invasiva o disenteria), la acuosa o
secretora es la forma mas comun de gastroenteritis y se caracteriza por
evacuaciones intestinales frecuentes y mayormente liquidas. Por otro lado, la
diarrea invasiva o disenteria se presenta inicialmente con evacuaciones frecuentes,
pero las heces son de menor volumen que las de la diarrea acuosa y contienen
sangre, moco y pus (figura 2), es decir, se distingue por las caracteristicas de las

heces y su forma de presentacion (Hernandez-Cortez et al., 2011).
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Figura 2. Clasificacion de las diarreas segun su etiologia (Elaboracion propia).

Las cepas bacterianas comunmente asociados a la diarrea incluyen bacterias
del género Vibrio, Shigella y Salmonella. Estos agentes suelen diseminarse por via
fecal-oral (ano-mano-boca) debido a la ingestidon de agua o alimentos contaminados
con microorganismos provenientes de materia fecal, o por contacto directo con
residuos fecales (Secretaria de Salud, 2021). En esta investigacioén se describen
Gnicamente a las diarreas de origen bacteriano, debido a que la parte experimental

de esta se centra en este tipo de microorganismos.

La tifoidea es una enfermedad infecciosa intestinal producida por Salmonella
Typhi que se caracteriza por la ulceracion de los intestinos y causar fiebres altas y
prolongadas, diarrea que van de leves a severas y en ocasiones una erupcion

cutanea.

Otra enfermedad es la Shigelosis, esta infeccion bacteriana aguda provocada
por bacilos del género Shigella, afecta al intestino grueso y la porcion distal del
intestino delgado, se caracteriza por diarrea acompafada de fiebre, nauseas,
vomitos, célicos y tenesmo, y en casos tipicos, las heces contienen sangre y moco

(disenteria).

Una de las bacterias mas conocida por causar diarrea es Escherichia coli,
aunque normalmente forma parte de la flora intestinal, diversas cepas de E. coli
pueden causar diarrea (Molina, 2010a), las cepas mas relevantes son:



E. coli Enterotoxigénica (ETEC): Es el agente més frecuentemente aislado
en la diarrea aguda infantil, asociado a alta mortalidad y morbilidad en nifios

menores de cinco afos (Gémez-Duarte, 2014).

E. coli Enteroinvasiva (EIEC): Provoca diarrea con moco y sangre, similar a
la disenteria causada por Shigella, pero con sintomas mas leves (Fernandez-Ferran
et al., 2003).

E. coli Enteropatogena (EPEC): Comun en lactantes, produce diarrea
acuosa, a veces acompafiada de vomito y fiebre. En algunos casos, puede
evolucionar a diarrea persistente (Fernandez-Ferran et al., 2003; Farfan-Garcia et
al., 2016).

E. coli Enterohemorragica (EHEC o VTEC): Causa diarrea sanguinolenta no
invasiva y colitis hemorragica sin fiebre. El sindrome clinico difiere de la disenteria
bacilar, pues la fiebre no es prominente y las deposiciones sanguinolentas son

copiosas (Organizacion Panamericana de la Salud, 1987).

E. coli Enteroagregativa (EAEC): Produce diarrea aguda y crénica en paises
en vias de desarrollo y diarrea aguda en paises desarrollados (Puerta-Garcia y
Mateos-Rodriguez, 2010; Amasino, 2017).

En el género Campylobacter se encuentran C. jejuni, C. coli, C. lari y C.
upsaliensis bacterias que pueden infectar el aparato digestivo y son responsables
de diarrea. C. jejuni es la especie mas frecuente, la infeccion se transmite por
alimentos o agua contaminados, y puede causar colitis, fiebre y diarrea (Fernandez,
2011; Tamborini et al., 2012; Simaluiza et al., 2018).

Yersinia enterocolitica es un bacilo Gram-negativo que se asocia con
gastroenteritis, transmitida principalmente por carne de cerdo crudo, la diarrea que
causa suele ser acuosa y ocasionalmente sanguinolenta, acompafada de dolor
abdominal y fiebre (Prado y Cohen, 1980; Rodriguez et al., 2000; Sanchez y
Gonzélez, 2013).



Clostridium difficile es un bacilo Gram-positivo responsable de diarreas
nosocomiales, comunmente en pacientes que han recibido terapia antimicrobiana,
su cuadro clinico varia desde diarrea acuosa hasta colitis pseudomembranosa (Biel
y Javier, 2010; Martinez-Rodriguez et al., 2018), por dultimo, Plesiomonas
shigelloides, bacteria acuéatica que causa diarrea liquida y disenteria, que también
se asocia con infecciones extraintestinales como colecistitis y meningoencefalitis

(Organizacién Panamericana de la Salud, 1987; Frometa et al., 2015).

El célera, causado por Vibrio cholerae, se considera caso probable en
personas de cinco aflos 0 Mas que presenten cinco 0 Mas evacuaciones en 24
horas y cuyo cuadro clinico no supere los cinco dias de evolucién (regla de los
cinco), las infecciones diarreicas causadas por especies de Vibrio distintas a Vibrio
cholerae se conocen como vibriosis. Estas infecciones pueden causar sintomas
como diarrea acuosa, calambres estomacales, vomitos, fiebre y escalofrios, los
cuales suelen aparecer dentro de las 24 horas posteriores a la ingestion y duran
alrededor de tres dias, la enfermedad grave es rara y generalmente afecta a
personas con sistemas inmunitarios debilitados (Anénimo, 2023).

En general, los agentes infecciosos 0 sus toxinas son responsables de la
diarrea infecciosa, la principal fuente de infeccion son alimentos y agua
contaminados durante su procesamiento o produccion, los sintomas de intoxicacién
alimentaria pueden aparecer unas horas después del consumo, incluyendo

nauseas, vomitos o diarrea (OMS, 2024a) (figura 3).
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Figura 3. Clasificacion de la diarrea infecciosa aguda. Fuente: Adaptado de Riverén Corteguera
1996. ETEC: Escherichia coli enterotoxigénica; EAEC: Escherichia coli enteroadhesiva; ETECg: Escherichia
coli enteroagregativa; EHEC: Escherichia coli enterohemorragica; EPEC: Escherichia coli enteropatégena;
EIEC: Escherichia coli enteroinvasiva.

Segun el Informe Semanal para la Vigilancia Epidemiologica de la semana
20 (ultima semana de mayo de 2024), en Chiapas se registro un aumento del 13.3
% en los casos de enfermedades diarreicas agudas en menores de cinco afos
(Direccion General de Epidemiologia, 2024). En junio, debido a las altas
temperaturas recientes, se han incrementado los casos de gastroenteritis y cuadros
diarreicos, principalmente entre menores y adultos mayores (Cuarto Poder, 2024).
Para el 2025 a nivel nacional, en la semana epidemiolégica num. 3 (del 12 al 18 de
enero), los casos de Enfermedades Daiarreas Agudas presentan un incremento de
0.2 % con respecto a la semana anterior (Direccion General de Epidemiologia,
2025).

Los factores asociados al aumento de riesgo de padecer y, en casos graves,
de morir a causa de enfermedades diarreicas agudas incluyen practicas deficientes

de higiene personal, malas practicas en la manipulacién y consumo de alimentos,
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la falta de acceso a agua potable y servicios basicos de saneamiento, asi como la
contaminacion de alimentos y agua con materia fecal, en el caso de los nifios,
factores adicionales como la desnutricion, la falta de lactancia materna o su practica
inadecuada, el bajo peso al nacer, la vacunacion incompleta, la falta de capacitacion
materna sobre higiene domeéstica y la deficiencia de vitamina A, se asocian
estrechamente con la alta frecuencia de estas enfermedades en diferentes grupos

poblacionales (Secretaria de Salud, 2021).

Todos estos factores, sumados a los cambios demograficos y culturales,
exigen que las autoridades sanitarias, académicos y profesionales de la salud
mantengan vigentes estrategias de prevencion eficaces y continten la busqueda de
nuevas politicas publicas para erradicar las enfermedades diarreicas como una de
las principales causas de morbilidad en grupos vulnerables. El desafio actual radica
en mitigar los determinantes sociales de la salud y atender a la poblacion con
factores de riesgo. Las politicas en salud, especialmente aquellas que incluyen
estrategias de prevencién y promocion de habitos saludables, deben ser el primer
paso en la cadena de acciones del gobierno en el ambito de la salud puablica (Olaiz-
Fernandez et al., 2022).

2.2. La salud de los pobladores de comunidades vulnerables

La vulnerabilidad en salud se refiere a la situacion de desproteccién que enfrentan
ciertos grupos poblacionales ante posibles dafios a su salud. Esta condicién implica
mayores obstaculos y desventajas para hacer frente a problemas de salud, debido
a la carencia de recursos personales, familiares, sociales, economicos o
institucionales. Se trata de un concepto multidimensional que abarca tanto a los
individuos como a los grupos sociales a los que pertenecen, y pone de manifiesto
su limitada capacidad para enfrentar los desafios del entorno, incluido el abandono
por parte de las instituciones. Es importante destacar que la vulnerabilidad no
constituye un estado fijo o exclusivo de determinados grupos, sino que resulta de la
interacciéon de diversos determinantes sociales. Por tanto, se configura como una

condicion dinamica y contextual (Juarez-Ramirez et al., 2014).
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En este Ultimo aspecto, para el afio 2022, segun datos del Consejo Nacional
de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) en México, el 36.3 %
de la poblacién vivia en pobreza (46.8 millones de personas) y el 12.1 % tenia
ingresos inferiores a la linea de pobreza extrema. El 19.4 % de la poblacion
presentaba rezago educativo, el 39.1 % carecia de acceso a servicios de salud (50.4
millones de personas) y el 18.2 % no contaba con acceso a una alimentacion
nutritiva y de calidad (CONEVAL, 2022). Esta desigualdad social social ha persistido
a pesar de los avances tan importantes que han experimentado los distintos
indicadores sociales, econdémicos y demogréficos, condiciones que provocan

desventajas para ciertos grupos poblacionales y ciertas regiones del nuestro pais.

Las condiciones de salud en zonas vulnerables suelen ser precarias y estan
marcadas por una serie de desafios, la vulnerabilidad sanitaria de las personas que
viven en las areas rurales y urbanas vulnerables de México se manifiesta en la
presencia de trastornos y enfermedades, como la desnutricion infantil,
enfermedades diarreicas y respiratorias y las adicciones en adolescentes y adultos,
todo ello producto del rezago en el desarrollo social (Reyes-Morales et al., 2009).

En zonas marginales se carece de acceso a servicios de salud adecuados,
incluidos hospitales, clinicas y personal médico capacitado. Ademas, pueden
enfrentar problemas como la falta de agua potable, saneamiento basico deficiente
y viviendas precarias, o que aumenta el riesgo de enfermedades infecciosas y
cronicas, también no hay educacion sobre la salud, lo que puede llevar a practicas
de higiene inadecuadas y una baja conciencia sobre la prevencion de

enfermedades.

A nivel nacional, el estado de Chiapas ocupa la segunda posicion por el
indice de marginacion (12.84 %), solo por detras de Guerrero. Ademas, ocupa el
sexto lugar a nivel nacional en viviendas que no cuentan con drenaje sanitario, y el
cuarto en lo que respecta a viviendas sin agua entubada, el 12.36 % de ellas tienen
piso de tierra. En cuanto a los ingresos monetarios por trabajo, Chiapas presenta el

mayor porcentaje de poblacibn econémicamente activa ocupada que gana hasta
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dos salarios minimos (85.57 %) (Direccién de Informacidén Geografica y Estadistica
(DIGYE), 2021). Estas condiciones pueden dar lugar a una mayor incidencia de
enfermedades como la desnutricion, enfermedades infecciosas (como tuberculosos,
la malaria y el dengue), enfermedades cronicas (como la diabetes y la hipertensién)
y problemas de salud mental. Ademas, la falta de acceso a atencidbn médica
oportuna puede hacer que las condiciones de salud existentes empeoren y

aumenten la mortalidad en estas comunidades.

Estas poblaciones experimentan un estrés social caracterizado por la falta de
recursos econdémicos, superpoblacion, inestabilidad familiar, falta de condiciones
higiénicas en la vivienda y el entorno, asi como la inseguridad, son factores que,
tanto por separado como en conjunto, influyen en la mortalidad (Reyes-Morales et
al., 2009). Esta situacion impide o elimina el acceso a una alimentacion adecuada,
vivienda, salud, agua, educacioén y servicios de atencibn médica preventiva
(Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], s/f). Por lo tanto, las condiciones de
marginalidad y pobreza exponen a estos grupos a un espectro muy amplio de
riesgos para su salud (Vlahov y Galea, 2002).

Las condiciones de las comunidades vulnerables las hacen mas
susceptibles, ya que enfrentan mayores barreras y desventajas ante cualquier
problema de salud debido a la escasez de recursos personales, familiares, sociales,
econdémicos o institucionales. Chiapas presenta una situacion de salud precaria,
caracterizada por indices elevados de mortalidad debido a enfermedades
prevenibles, especialmente infecciones como enfermedades diarreicas agudas,
respiratorias, tuberculosis pulmonar, tracoma y problemas de nutricion, las cuales
estan vinculadas a niveles significativos de pobreza y exclusién social en la regiéon
(Salvatierra et al., 2009).
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2.3. Salud publica y medicina tradicional

A lo largo del tiempo, y a través de estudios etnobotanicos es decir los que
investigan la relacion entre las culturas humanas y las plantas, se ha intentado
definir la medicina tradicional, una tarea compleja debido a la diversidad de
contextos culturales en los que se practica y a la amplitud de sus alcances. Segun
Zuluaga y Correal (2002), la medicina tradicional comprende todos los
conocimientos médicos de los pueblos, destacando su profundo arraigo historico,

antropolégico y cultural, y su practica por curanderos, yerberos o chamanes.

La OMS (2024c) define la medicina tradicional como "la suma total de
conocimientos, habilidades y practicas basadas en teorias, creencias y experiencias
originarias de diferentes culturas, sean o no explicables, utilizadas en el
mantenimiento de la salud, asi como en la prevencion, diagndstico o tratamiento de
enfermedades fisicas o mentales". Estas practicas incluyen el uso de plantas,
animales, minerales, terapias espirituales, técnicas manuales y ejercicios, aplicados
de manera individual o combinada, esta forma de medicina también es conocida
como medicina complementaria, alternativa, popular, blanda, marginal, no oficial, no

ortodoxa y no convencional (Sanchez-Aguirre et al., 2021).

A lo largo de los milenios, la medicina tradicional ha desempefiado un papel
fundamental en el cuidado de la salud, siendo el principal recurso médico en muchas
comunidades. Actualmente, se reconoce como un componente crucial para la salud
global, no solo por su valor terapéutico, sino también por su importancia cultural.
Este legado de conocimientos, técnicas y valores ha enriquecido el bienestar de
millones de personas y ha fortalecido la identidad de diversas comunidades en todo
el mundo (Secretaria de Salud de Puebla, 2020).

En las ultimas décadas ha ganado popularidad a nivel global, incluso en
paises desarrollados, esta tendencia puede atribuirse a factores como los
movimientos migratorios, consideraciones econOmicas y, en algunos casos, la
percepcion de la ineficacia o ineficiencia de la medicina convencional (Instituto

Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, 2017).
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En América Latina, la medicina tradicional estd experimentando una
transformaciéon significativa, ya que cada vez mas personas buscan opciones
terapéuticas distintas al enfoque biomédico tradicional. Este fendbmeno representa
un nuevo contexto para la medicina tradicional, uno que no se observaba hace
algunos afios y se caracteriza por una creciente demanda de practicas y conceptos
terapéuticos diferentes cuyos cambios han impulsado el crecimiento de los recursos
de la medicina tradicional, incluso en paises industrializados, acompafiado de una
diversificacion en la oferta de servicios terapéuticos y nuevas formas de entender la

salud y la enfermedad (Taddei-Bringas, 1999; Nigenda et al., 2001).

Hoy en dia la medicina tradicional representa una opcion esencial para
abordar las necesidades de atencion médica en América Latina y el Caribe, a pesar
de su posicién secundaria en los sistemas de salud oficiales y su frecuente estatus
de ilegalidad, por lo que organismos internacionales, como la OMS vy la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), han reconocido su relevancia y
promovido politicas para integrarla en los sistemas de salud oficiales centrandose

especialmente en el ambito de la atencion primaria.

Dentro de la medicina tradicional, las plantas medicinales constituyen un
recurso invaluable desde la época prehispéanica, y como prueba, en la actualidad se
ha observado un resurgimiento en su uso para tratar enfermedades de manera mas
natural, buscando evitar los efectos adversos asociados a los farmacos sintéticos
(Prieto-Gonzélez et al., 2004).

2.4. Las plantas medicinales y la etnofarmacologia

Las plantas han sido utilizadas de diversas maneras a lo largo de la historia, no solo
como alimento, sino también en la medicina, como combustible, para la
construccion, fabricacion de herramientas, y con fines ceremoniales oly rituales
(Ugulu y Aydin, 2011). Su uso con fines medicinales se remonta a miles de afnos,
siendo los curanderos tradicionales y chamanes los principales encargados de

emplearlas para tratar diversas enfermedades (Vandebroek et al., 2008).
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Su practica ancestral en muchas culturas continta siendo relevante en el
contexto de la salud publica, especialmente en comunidades con acceso limitado a
servicios médicos formales. La OMS reconoce la medicina tradicional como un
recurso complementario importante en los sistemas de salud, particularmente en
regiones rurales o vulnerables (Soria, 2018). Esta practica, ademas de ser accesible
y econOmica, representa una alternativa terapéutica cuando los medicamentos
convencionales no estan disponibles (Heringer et al., 2022). Sin embargo, a pesar
de sus beneficios, también existen riesgos asociados a la falta de regulacion y
validacion cientifica en su aplicacion (Lopez Rosas et al., 2023).

Segun la OMS (1979), una planta medicinal es definida como cualquier
especie vegetal que contiene sustancias con propiedades terapéuticas, cuyos
principios activos pueden ser utilizados para el tratamiento de enfermedades o servir
como base para la sintesis de nuevos medicamentos (citado por Bermudez et al.,
2005), lo que constituye un recurso valioso en los sistemas de salud de los paises
en desarrollo, aunque no se dispone de datos exactos sobre la extension de su uso
(Sheldon, 1997). La OMS estima que actualmente el 88 % de la poblacién mundial
recurre a las plantas medicinales para satisfacer sus necesidades primarias de
salud (OMS, 2024b).

Estas plantas contienen compuestos quimicos conocidos como metabolitos
secundarios o productos naturales, responsables de sus propiedades terapéuticas.
Dichos compuestos pueden estar presentes en toda la planta o concentrarse en
partes especificas de la misma (Ocegueda y Koleff, 2005; Balarezo, 2018). Las
investigaciones actuales en este campo se centran en la identificacion de estas
moléculas con actividad antibacteriana, dado el aumento de la resistencia
bacteriana a los antibiéticos tradicionales, asi como en la posible produccién de
fitoterapéuticos para enfermedades no infecciosas (Cruz-Carrillo, Rodriguez y
Rodriguez, 2010). Tienen una amplia gama de aplicaciones en la medicina
moderna, siendo fuente directa de agentes terapéuticos, ademas, sirven como
materia prima en la fabricacién de medicamentos semisintéticos mas complejos y la

estructura quimica de sus componentes activos puede servir como modelo para la
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elaboracion de farmacos sintéticos y pueden ser indicadores Utiles en la

identificacion de nuevas opciones terapéuticas (Akerele, 1993).

En las zonas rurales, el uso de plantas medicinales para tratar diversas
enfermedades es muy comun, sin embargo, incluso en areas urbanas, muchas
personas recurren a ellas para aliviar dolencias o malestares menores (Caballero y
Cortés, 2001). En México son un recurso terapéutico fundamental tanto en zonas
rurales como suburbanas, su uso extendido es resultado de la diversidad biolégica
y cultural del pais (Lozoya, 1990; Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008). Muchas
de las especies empleadas por las comunidades crecen de manera silvestre y han
sido utilizadas durante generaciones para resolver problemas de salud (Magafa et
al., 2010). No obstante, una gran proporcién de ellas esta en riesgo de extincion
debido a la pérdida de sus habitats naturales, recursos genéticos y fitogeneticos
(Vidaurre de la Riva, 2006).

La influencia de las plantas medicinales ha dado lugar al surgimiento de la
etnofarmacologia, una disciplina cientifica que estudia los usos tradicionales de las
plantas y otros organismos con fines medicinales. Esta disciplina se deriva de la
etnobiologia y reine conocimientos de antropologia, biologia y medicina. Surgié en
la década de 1960, inicialmente centrada en los agentes psicoactivos, alcanzando
relevancia en 1967 con el libro de Efron llamado: Busqueda etnofarmacoldgica de
drogas psicoactivas. Holmstedt y Brunh (1983) la definen como la exploracién
interdisciplinaria de los agentes biolégicamente activos tradicionalmente utilizados
por el ser humano, mientras que Schultes la describe como la observacion,
identificacion, descripcion e investigacion experimental de los efectos de las drogas

utilizadas en la medicina tradicional (Schultes, 1995).

La investigacion etnofarmacologica integra diferentes disciplinas, como la
botanica taxondmica, la etnobotanica, la quimica extractiva y farmacologia
experimental, con el fin de estudiar cientificamente las propiedades terapéuticas
atribuidas por el conocimiento tradicional a los productos naturales en uso

(Porredon, 1998). Esta ciencia multidisciplinaria abarca estudios de campo,
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descripcion del uso y preparacion de los remedios, identificacién botanica de las
especies utilizadas, estudios fitoquimicos para aislar los compuestos presentes en

las plantas y andlisis farmacolégicos (Martinez-Dorado, 2020).

El creciente interés de los laboratorios farmacéuticos por los fitofarmacos ha
incrementado la relevancia de esta disciplina, las plantas medicinales se posicionan
como una alternativa viable y complementaria en el tratamiento de diversas
afecciones de alta prevalencia. Uno de los principales objetivos de la
etnofarmacologia es seleccionar especies vegetales de importancia cultural y
evaluar su actividad farmacoldgica, para ello, se realizan ensayos con extractos de
plantas con el fin de validar las propiedades curativas descritas por las comunidades
originarias 'y proporcionar una evaluacion etnofarmacologica sistematica
(Williamson, 1998). La etnofarmacologia se desarrolla en dos etapas esenciales: un
estudio de campo para recopilar los usos terapéuticos de las plantas utilizadas por
curanderos y comunidades, y un analisis farmacologico en laboratorio para evaluar

la eficacia de estos remedios tradicionales (Elisabetsky, 2003).

Las plantas han sido una fuente esencial de recursos terapéuticos durante
milenios, y continan produciendo una gran variedad de compuestos bioactivos con
potencial terapéutico. La demanda global de productos herbolarios ha aumentado
significativamente, alcanzando los 600 millones de délares en 2002, alrededor del
88 % de la poblacion en los paises en desarrollo depende de los productos
farmacéuticos de origen vegetal para satisfacer sus necesidades sanitarias (Bukar,
2016). Aproximadamente el 25 % de los medicamentos de venta libre contienen
principios activos derivados de plantas (Petenatti et al., 2017), y alrededor del 80 %
de los compuestos utilizados en la farmaceutica provienen de 94 especies vegetales
(Ajibesin et al., 2008).

El enfoque etnofarmacolégico busca combinar la informacién obtenida de
usuarios tradicionales con estudios quimicos y farmacoldgicos, permitiendo formular
hipodtesis sobre las actividades farmacoldgicas y los principios activos responsables

de los efectos terapéuticos observados (Elisabetsky, 2003). Esta busqueda
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constante de farmacos derivados de productos naturales se debe a diversas
razones: la investigacion basada en moléculas sintéticas no ha logrado un
incremento significativo en la produccion de farmacos utiles, mientras que los
derivados naturales tienen un interés creciente debido a su mejor tolerancia y su
aplicacion en areas como la medicina, cosmética, los aditivos alimenticios, y mas
(Porredon, 1998).

Por ello, la etnofarmacologia se presenta como una alternativa ante la
globalizacion y un camino hacia el desarrollo social sostenible (Luna-Nemecio,
2011). El cultivo y uso de plantas medicinales no solo sigue vigente, sino que puede
expandirse y diversificarse. El conocimiento sobre las propiedades farmacoldgicas
de las plantas ofrece terapias alternativas y complementarias que son econémicas,
accesibles y con menos efectos adversos. En un contexto de avances en gendmica,
nanociencias y medicina molecular, la medicina integrativa y sus practicas
tradicionales, cobra cada vez mas relevancia, al grado que ciertas investigaciones
sefalan la importancia de integrar la medicina tradicional y las plantas medicinales
dentro de los sistemas de salud nacionales es fundamental para el bienestar de las

comunidades (Martinez-Dorado, 2020).

Por ello las plantas medicinales representan un vasto campo de investigacion
en el ambito de la salud publica para el desarrollo de nuevos recursos terapéuticos
donde la conservacion y respeto por la diversidad biolégica son esenciales. Esta
investigacion no solo puede llevar a la validacién de tratamientos eficaces basados
en la medicina tradicional, sino también contribuir al descubrimiento de nuevos

medicamentos a partir de extractos vegetales.

2.5. Bacterias ensayadas

Gram-negativas

2.5.1. Escherichia coli

Es un bacilo Gram-negativo de aproximadamente 0.5 ym de ancho por 3 pm

de largo, perteneciente a la familia Enterobacteriaceae (Molina, 2010a) (figura 4).
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Es una de las bacterias mas estudiadas debido a su importancia tanto como
comensal en la microbiota intestinal humana como por sus cepas patégenas (Tay
Zavala, 2012). Fue identificada por Theodor von Escherich en 1885 como Bacterium
coli commune, aislada en heces humanas, cumple funciones esenciales como la
sintesis de vitaminas B y K (Molina, 2010a; Tay Zavala, 2012). Es movil por flagelos
peritricos, no forma esporas, es catalasa positiva, oxidasa negativa y reduce nitratos

a nitritos (Tay Zavala, 2012).

Figura 4. Escherichia coli. Microscopio de Fuerza Atémica, en ausencia de humedad. Estructuras:

Pili (20nm), flagelos (30nm). Tamafo: aprox. 1.9 micras de largo x 1 de ancho (Universidad Nacional de
Singapur, 2013).

Lleva acabo un metabolismo anaerobio facultativo que le permite sobrevivir
en ambientes aerdbicos y anaerdbicos. La respiracion aerébica la realiza por
fosforilacidon oxidativa cuando hay oxigeno disponible, y fermentacion en
condiciones anaerdébicas (Madigan et al., 2015). También es capaz de completar el
ciclo de Krebs y utilizar rutas metabdlicas alternativas para adaptarse a diversos
entornos (Go6tz y Scherer, 2014).

En cultivo, E. coli puede diferenciarse en medios como agar MacConkey
(colonias rosas si fermenta lactosa), EMB (colonias verdes metalico), y agar sangre,
donde generalmente no presenta hemolisis (G6tz y Scherer, 2014; Talaro y Talaro,
2016; Forbes, Sahm y Weissfeld, 2017). La prueba de indol es positiva en el 99 %
de las cepas y en la tincion de Gram se tifie de rojo (Tay Zavala, 2012).
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Algunas cepas patdgenas pueden causar enfermedades como diarreas,
infecciones del tracto urinario y meningitis neonatal, siendo clasificadas segun las
toxinas que producen, como las enterohemorragicas (EHEC), entre ellas la cepa
0157:H7 productora de verotoxinas (Croxen y Finlay, 2010; Tay Zavala, 2012). La
estructura de E. coli incluye una capsula polisacarida, membrana externa con
proteinas de transporte y adhesion, asi como fimbrias para la adherencia a células
epiteliales (Tay Zavala, 1998, 2012).

Su estructura antigénica incluye los antigenos O (polisacéarido), H (flagelar),
K (capsular) y F (fimbrias), que estan relacionados con su virulencia y capacidad
para evadir el sistema inmune (Molina, 2010a; Tay Zavala, 2012). El lipopolisacarido
(LPS), componente principal de la pared celular, es una endotoxina clave que actia
como antigeno O y tiene un papel importante en la virulencia (Tay Zavala, 1998).

o Desde los afios 40, se han identificado diversos patotipos de E. coli con
caracteristicas clinicas distintas, entre ellos (Croxen y Finlay, 2010):

. coli enteropatogena (EPEC)

. coli enterotoxigénica (ETEC)

. coli enteroinvasiva (EIEC)

. coli enterohemorragica (EHEC)

. coli shigatoxigénica (STEC)

[ ]
m m m m m m

. coli enteroagregativa (EAEC)

Estas variantes se diferencian principalmente por las toxinas que producen y su

interaccién con el huésped.

2.5.2. Salmonella Typhi

Es una bacteria Gram-negativa, movil y facultativamente anaerobia de la familia
Enterobacteriaceae, reconocida como el agente etioldgico de la fiebre tifoidea, una
infeccion sistémica que afecta principalmente el sistema gastrointestinal, pero que
puede diseminarse a otros érganos, provocando fiebre, dolor abdominal y, en casos

graves, perforacion intestinal y septicemia (Brenner et al., 2000). Fue identificada
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en 1880 por Theobald Smith como un patégeno exclusivo del ser humano (Brenner
et al., 2000).

Morfolégicamente, es un bacilo recto o ligeramente curvo de 0.3 a 1 ym de
ancho y 1.0 a 6.0 um de largo, con flagelos peritricos que le confieren motilidad
(Parra et al., 2002) (figura 5). Presenta metabolismo oxidativo y fermentativo, es
catalasa positiva y oxidasa negativa. A diferencia de otras cepas de Salmonella, no
fermenta lactosa y si produce H,S. Aunque tiene distribucion mundial, es mas
prevalente en paises con condiciones sanitarias deficientes y se transmite por via

fecal-oral, a través de agua o alimentos contaminados (Crump et al., 2004).

Figura 5. Salmonella Typhi. llustracion muestra una imagen tridimensional (3D) generada por

computadora. (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 1954).

El diagndstico de S. Typhi se realiza mediante cultivo y pruebas seroldgicas.
En agar MacConkey se observan colonias incoloras al no fermentar lactosa
(Buchanan et al., 2017), mientras que en agar Salmonella-Shigella (SS) forma
colonias rosas palido sin hemdlisis (Forbes, Sahm y Weissfeld, 2017). En agar XLD,
generalmente no fermenta xilosa, por lo que las colonias son rojas (Buchanan et al.,
2017). El medio tioglicolato permite su crecimiento en condiciones anaerobicas
(Cunha, 2015), y el agar sangre permite observar la ausencia de hemolisis (Forbes,
Sahm y Weissfeld, 2017).
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En cuanto a su metabolismo, puede crecer en ambientes aerdbicos mediante
la respiracion celular y, en ausencia de oxigeno, utiliza la fermentacion de glucosa,
generando acidos y gases. Su capacidad para metabolizar diversos compuestos
organicos, asi como la presencia de enzimas como lacasa y nitrato reductasa, le
otorgan una ventaja ecologica en el tracto gastrointestinal humano (Hughes et al.,
2009).

La virulencia de S. Typhi se relaciona con su cpsula (antigeno Vi) y con la
endotoxina de su pared celular, responsable de inducir fiebre. No produce
exotoxinas conocidas. Puede invadir el sistema reticuloendotelial, incluyendo
higado y bazo, y sobrevivir intracelularmente en macrofagos, evadiendo la

respuesta inmune (Jones et al., 2003; Levinson, 2004).

La identificacion definitiva puede incluir pruebas de aglutinacion con sueros
especificos contra antigenos somaticos (O) y flagelares (H) (Brenner et al., 2000),
asi como técnicas moleculares como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)

para una deteccién mas rapida y especifica (Crump et al., 2004).

2.5.3. Shigella dysenteriae

Es wun Dbacilo Gram-negativo facultativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae. A diferencia de Salmonella, es inmovil, no forma esporas, no
fermenta lactosa y su Unico reservorio es el colon humano, sin portadores animales
conocidos. Su transmision ocurre por via fecal-oral, generalmente a través de agua
o alimentos contaminados, o por contacto directo con personas infectadas
(Levinson, 2004; Wang et al., 2020).

Morfologicamente, presenta forma de bacilo recto o ligeramente curvo, con
dimensiones aproximadas de 0.5-0.7 um de ancho y 1.0-3.0 um de largo (figura 6).
La bacteria fue descrita en 1897 por Kiyoshi Shiga, quien identifico el agente
etiologico de la disenteria humana (Wang et al., 2020). De las especies existentes,

Shigella dysenteriae es la mas virulenta, asociada con cuadros severos de
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enterocolitis caracterizados por diarrea sanguinolenta, fiebre, dolor abdominal y

tenesmo.
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Figura 6. S. dysenteriae. Fotomicrografia de la bacteria S. dysenteriae gran-negativas y con forma de

baston. (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades CDC, 1954).

El metabolismo energético de S. dysenteriae depende principalmente de la
glucosa, aunque puede utilizar otras fuentes de carbono. Las pruebas bioquimicas
revelan su capacidad para fermentar varios azucares, lo cual la diferencia de otras

especies del género Shigella (Ramos et al., 2019).

Para su cultivo e identificaciéon, se utilizan medios selectivos y diferenciales

como.

e Agar MacConkey: donde forma colonias incoloras, ya que no fermenta
lactosa (Briancesco et al., 2019).

o Agar XLD: en el que forma colonias rojas al no fermentar xilosa (Santos et
al., 2020).

o Agar Salmonella-Shigella (SS): forma colonias trasltcidas u opacas (Stewart
et al., 2018).

e Agar Endo: Producen colonias rojas por reduccion de compuestos

especificos (Sharma et al., 2021).

Metabdlicamente, S. dysenteriae es un microorganismo anaerobio
facultativo, capaz de crecer tanto en presencia como en ausencia de oxigeno.

Fermenta glucosa y otros azucares, produciendo principalmente acido lactico como
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producto final (Zhang et al., 2022). Carece de la capacidad para sintetizar algunas
vitaminas y aminoacidos esenciales, por lo que depende de su entorno para adquirir
estos nutrientes (Henderson et al., 2017). También es resistente a ambientes

acidos, lo que le permite sobrevivir en el tracto gastrointestinal humano.

La patogenia de Shigella se basa en su capacidad para invadir la mucosa del
ileo y del colon, sin diseminarse de manera sistémica, lo que explica la baja
frecuencia de sepsis en las infecciones por esta bacteria. Su dosis infectiva es
extremadamente baja (entre 1 y 10 microorganismos), debido a su resistencia al
ambiente acido del estbmago, lo que le permite iniciar la infeccidbn con una carga
bacteriana minima (Levinson, 2004). Este proceso patoldgico estd asociado tanto
con la invasion directa del epitelio intestinal como con la produccién de una toxina
potente, la shigatoxina (toxina Shiga), la cual puede inducir cuadros clinicos
severos, prolongados e incluso fatales. Esta toxina causa dafio a las células
endoteliales, provocando hemorragias e inflamacion a nivel intestinal. Ademas,
Shigella dysenteriae, en particular, presenta una mayor frecuencia de resistencia a
antimicrobianos en comparacion con otras especies del género, lo que complica su
tratamiento (Mejia Salas, 2007; Nimri y Amr, 2021).

2.5.4. Pseudomonas aeruginosa

Se trata de un microorganismo ubicuo, presente en agua, suelo y superficies
hospitalarias, con alta relevancia clinica por su capacidad para causar infecciones
en personas inmunocomprometidas, como pacientes con fibrosis quistica,

guemaduras o que utilizan ventilacion mecanica (Lopez et al., 2020).

Es un bacilo Gram-negativo movil, oxidasa positivo en menos de 10
segundos, perteneciente a la familia Pseudomonadaceae. Mide entre 0.5y 0.8 um
de ancho y presenta de uno a tres flagelos polares (figura 7). Es un aerobio obligado,
aunque puede crecer en condiciones anaerobicas en presencia de nitratos, los

cuales reduce a nitritos (Stuart Walker, 2010).
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Figura 7. P. aeruginosa. Esta ilustracion muestra una imagen tridimensional (3D) generada por
computadora de tres bacterias Pseudomonas aeruginosa resistentes a mdultiples farmacos. La recreacién
artistica se basé en imagenes obtenidas mediante microscopio electrénico de barrido (SEM). Nétese la
presencia de varias fimbrias delgadas y diafanas que emanan de la pared celular de los organismos, asi como
un unico flagelo con forma de sacacorchos, que proporciona a las bacterias un modo de movilidad unipolar.
(CDC, 1954).

Una caracteristica distintiva de P. aeruginosa es la produccion del pigmento
piocianina, un compuesto fenazinico verde que le confiere al medio un color
verdoso. A diferencia de otros miembros del género Pseudomonas, esta propiedad
permite su identificacion. También produce colonias grandes con olor a uva
(Koneman et al., 2003).

Aungue se ha considerado clasicamente un aerobio obligado, estudios
recientes lo describen como aerobio facultativo, capaz de crecer en ausencia de
oxigeno mediante fermentacidn, gracias a su metabolismo versatil que le permite
utilizar carbohidratos, aminoacidos y otros compuestos como fuentes de carbono (Li
et al., 2021; Elhadi et al., 2022). Su capacidad para metabolizar nitratos le otorga

ventajas adaptativas en ambientes con escasos nutrientes (Zhang et al., 2023).

En el laboratorio, puede desarrollarse a 42 °C, alcalinizar la acetamida,
desnitrificar nitratos y nitritos, y moverse mediante un flagelo mondtrico polar. En
agar MacConkey puede formar colonias muy mucoides. También da resultados

positivos en la prueba del citrato de Simmons e hidrdlisis de arginina, y negativos
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en descarboxilacion de lisina y ornitina (Stuart Walker, 2001; Koneman et al., 2003).
El agar cetrimida es altamente selectivo para esta especie, estimulando ademas la
produccion de piocianina (Tobin et al., 2020). En agar pseudomonas, sus colonias

suelen ser verdes, con caracteristicas distintivas de forma y textura (He et al., 2019).

Su virulencia se relaciona con la formacion de biofilms, los cuales dificultan
su erradicacion y favorecen la resistencia antimicrobiana (Vazquez et al., 2021).
Produce exotoxinas como la exotoxina A, que inhibe la sintesis proteica en las
células huésped, y enzimas como la elastasa, que degrada tejidos (Gogry et al.,
2019). Ademas, su resistencia a multiples antibiéticos representa un desafio clinico,
debido a la formacion de biofilms, la adquisicibn de genes de resistencia y

modificaciones en su membrana (Bassetti et al., 2019).

Como patégeno oportunista, P. aeruginosa causa bacteriemias,
especialmente en pacientes con dispositivos invasivos 0 inmunosupresion,
manifestandose con fiebre, mialgias y malestar general (Fox, 2009b). Su arsenal
patogénico incluye adhesinas, lipopolisacaridos, y proteasas como la elastasa
(asociada a queratitis), proteasa alcalina (inmunosupresora y necrética), y proteasa
IV (Stuart Walker, 2001).

Gram-positivas

2.5.5. Staphylococcus aureus

Es el miembro mas patdogeno del género Staphylococcus. Se caracteriza por su
capacidad para fermentar manitol, formando colonias de color amarillo dorado en
agar sal y manitol. Casi todas sus cepas patdgenas son coagulasa positivas, lo que

constituye una caracteristica diagnostica relevante (Tortora et al., 2007).

Morfol6gicamente, se trata de un coco Gram-positivo, de forma esférica y un
diametro aproximado de 0.5 a 1.5 um (figura 8). Su disposicion tipica en racimos
irregulares, semejantes a racimos de uvas, se debe a la division celular en multiples

planos y la permanencia de las células agrupadas. Es inmovil, no flagelado, y no
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forma esporas. Si bien la mayoria de las cepas no presentan capsula visible,
aguellas que si la poseen suelen ser mas virulentas. Su pared celular contiene
peptidoglucano grueso y acido teicoico, tipicos de las bacterias Gram-positivas,
ademas de una membrana citoplasmatica subyacente (Koneman et al., 2003).
Pertenece a la familia Staphylococcaceae y es considerado uno de los patdgenos
mas importantes en medicina clinica, capaz de causar desde infecciones leves

hasta enfermedades graves (Garcia et al., 2019).
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Figura 8. S. aureus. Con un aumento de 20 000X, esta imagen de microscopio electrénico de

barrido (SEM) coloreada digitalmente muestra una cepa de la bacteria Staphylococcus aureus extraida de un

cultivo de resistencia intermedia a la vancomicina (VISA) (CDC, 1954).

La prueba de coagulasa es el método mas confiable para su identificacién.
Esta puede realizarse en portaobjetos o en tubo. En caso de una prueba negativa
en portaobjetos, se recomienda confirmarla en tubo, ya que algunas cepas
deficientes en factor de aglutinacion pueden producir coagulasa libre (Koneman et
al., 2003).

Entre los medios de cultivo mas empleados para su aislamiento destacan:

« Agar sangre, util para observar la beta-hemdlisis caracteristica, visible como
un halo claro alrededor de las colonias por la lisis completa de glébulos rojos
(Hernandez et al., 2021).

« Agar sal y manitol, medio selectivo y diferencial, que inhibe otras bacterias

por su alta concentracién salina y permite diferenciar a S. aureus por la
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fermentacién del manitol, evidenciada por el cambio de color de rojo a
amarillo (Goh et al., 2019).
« Agar cromogénico para MRSA, disefiado para identificar rdpidamente cepas
resistentes a meticilina. Estas forman colonias de color rosa o morado,
permitiendo una diferenciacion eficiente sin necesidad de pruebas

adicionales (Fadaei et al., 2020).

La estructura antigénica de S. aureus es compleja, compuesta por proteinas,
polisacaridos y &cidos teicoicos. Este ultimo facilita la adherencia a células
epiteliales, especialmente en la mucosa nasal. El antigeno mas relevante es el
polisacarido A, localizado en la pared celular, compuesto por unidades de N-
acetilglucosamina unidas al ribitol del &cido teicoico, con capacidad de inducir la
produccion de anticuerpos séricos (Garcia Gonzélez y Pedrosa Vargas, 2010).

Una caracteristica importante de S. aureus es su capacidad para formar
biofims en superficies inertes y dispositivos médicos, lo que favorece su
persistencia en ambientes hospitalarios y complica el tratamiento de infecciones

cronicas (Cosgrove et al., 2019).

S. aureus puede inducir shock séptico mediante la activacién del sistema
inmunologico y de la coagulacion, mediada por el peptidoglucano, los acidos
teicoicos de su superficie y la a-toxina (Pahissa, 2009). Es una de las causas mas
frecuentes de infecciones oportunistas tanto en la comunidad como en el ambiente
hospitalario, incluyendo neumonia, osteomielitis, artritis séptica, bacteriemia,

endocarditis, abscesos cutaneos y otras infecciones de piel (Garcia et al., 2019).

También puede causar intoxicaciones alimentarias. La contaminacion de
alimentos por contacto humano permite la proliferacion de la bacteria y la produccion
de enterotoxinas termoestables. El cuadro clinico se manifiesta poco después del
consumo del alimento contaminado con sintomas como vémito, nduseas, diarrea y

dolor abdominal, sin que haya colonizacion activa del tracto digestivo (Fox, 2009a).
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Produce multiples toxinas, incluyendo enterotoxinas, la toxina del sindrome
de shock téxico (TSST-1) y la a-toxina, todas fundamentales para su virulencia
(Fadaei et al., 2020).

Destaca también por su notable capacidad para desarrollar resistencia
antimicrobiana. La cepa mas conocida es el Staphylococcus aureus resistente a
meticilina (MRSA), que ha evolucionado para resistir a multiples antibiéticos
comunmente utilizados, representando un desafio terapéutico importante (Boucher
et al., 2020).

2.6. Caracteristicas generales de las especies vegetales evaluadas

De las 53 plantas medicinales que mencionaron los pobladores (anexo 8) se
eligieron diez, cinco aboles y cinco arbustos, las cuales son: achiote (Bixa orellana
L.), aguacate (Persea americana Mill.), capulin (Muntingia calabura L.), caobilla
(Swietenia humilis Zucc.), coralillo (Hamelia patens Jacq.), guanacastle
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), guayaba agria (Psidium guineense
Sw.), mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & amp; Stearn.), mulato (Bursera

simaruba (L.) Sarg.) y sosa (Solanum torvum L.) (figura 9),
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Achiote

Guayaba agria

Figura 9. Arboles y arbustos seleccionados.

Mulato
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2.6.1. Achiote, Bixa orellana L.

Pertenece a la familia Bixaceae, es un arbusto o arbol pequefio originario de
Ameérica tropical, distribuido ampliamente desde México hasta Brasil y actualmente
cultivado en diversas regiones tropicales del mundo por su importancia econdmica,
cultural y medicinal (Pera Ecologico, s.f.). La planta alcanza entre 2 y 6 metros de

altura, presenta hojas alternas (LBMTM, 2009; Arboles Ornamentales, s.f.).

En la medicina tradicional, sus hojas, semillas y raices se utilizan para tratar
disenteria, infecciones cutaneas, cefaleas, trastornos respiratorios e inflamaciones.
Estudios recientes han confirmado propiedades antimicrobianas, antioxidantes y
antiinflamatorias de sus extractos (IQB, s.f.). En comunidades indigenas de México,
como en Oaxaca, se emplea para tratar diarrea y enfermedades gastrointestinales,
uso que también ha sido documentado en varios paises de América Latina (Osorio,
2014; Rios-Ramirez et al., 2022).

Los compuestos bioactivos identificados en las hojas y semillas incluyen
carotenoides (bixina, norbixina), flavonoides (quercetina, naringenina) y acidos
fendlicos (gdlico, protocatecuico), los cuales presentan propiedades
antibacterianas, antioxidantes, antiinflamatorias y antidiabéticas (Vilar et al., 2014;
Valarezo et al., 2023;). También se han encontrado terpenoides en los aceites
esenciales, como germacreno D, a-pineno y p-cariofileno, con actividad

antibacteriana (Vilar et al., 2014; Valarezo et al., 2023).

En estudios antibacterianos in vitro, los extractos de hojas y semillas han
mostrado actividad frente a bacterias patdégenas como S. aureus, E. coli,
Enterococcus faecalis (Valarezo et al., 2023). Por ejemplo, extractos etandlicos al
100 % generaron halos de inhibicion de hasta 30.9 mm frente a S. aureus (Espinoza
Ramirez, 2016), y de 20 mm frente a E. coli (Ccahuana Gonzales, 2024). También
se reporto efecto contra Proteus mirabilis con halos de 14.3 mm (acuoso) y 16.56

mm (etanolico), aunque inferiores a antibidticos como cefalexina (Montoya, 2019).
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2.6.2. Aguacate, Persea americana Mill.

Persea americana, de la familia Lauraceae, conocida como aguacate, es un arbol
originario de Mesoamérica, especialmente del centro y este de México y Guatemala.
Existen evidencias arqueoldgicas de su consumo desde hace mas de 10,000 afios
en sitios como Coxcatlan, Puebla. Durante las glaciaciones, sus ancestros silvestres
migraron al sur, donde fueron domesticados por culturas como la maya (Tovar et
al., 2008; Agrodiario, 2019). Puede alcanzar hasta 20 metros de altura y tiene hojas
lanceoladas, se adapta a climas célidos, semicélidos y templados entre 40 y 3,100
m s.n.m., en ecosistemas como bosques tropicales y templados (LBDMTM, 2009i).

Ademas de su valor alimenticio, el aguacate tiene usos medicinales
tradicionales, las hojas se utilizan en infusiones para tratar cefaleas, tos, asma,
infecciones urinarias y digestivas, su pulpa, rica en grasas monoinsaturadas,
vitaminas y antioxidantes, es comin en cosmética (Tovar et al., 2013; Pérez Alvarez
et al., 2015).

Las hojas y semillas también se emplean para tratar diarrea por sus
propiedades antimicrobianas, la planta destaca por su contenido en compuestos
guimicos con propiedades farmacologicas, compuestos como avocadenoles A-D y
avocadoin han mostrado actividad antimicobacteriana frente a Mycobacterium
tuberculosis (Lu et al.,, 2012). También se han identificado compuestos
antioxidantes como catequina, epicatequina, acido clorogénico y rutina en las hojas
(Deuschle et al., 2019).

Diversos extractos de hojas han demostrado actividad antibacteriana

significativa:

e Actividad frente a E. faecalis, S. aureus y E. coli, de extractos acuosos y
etandlicos de hojas incluso cepas resistentes a meticilina (Lopez-Correa et
al., 2018; Davila Loépez, 2020).

e Actividad antibacteriana de extractos etanélicos y acuosos de hojas y corteza
contra P. aeruginosa, B. subtilis, S. Typhi y E. faecalis (Ikpefan et al., 2022).
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e Eficacia de aceites esenciales contra bacterias como K. pneumoniae, S.
aureus, E. coli y B. subtilis, comparables a antibiéticos comerciales (Ait
Mimoune, 2024).

2.6.3. Caobilla, Swietenia humilis L.

Esta planta también conocida como arbol del zopilote es una especie arbérea de la
familia Meliaceae, originaria de las regiones tropicales de México y Centroamérica,
alcanza alturas de hasta 10 metros, con hojas alternas y pinnadas, flores blancas
dispuestas en paniculas de unos 5.7 cm, y frutos en forma de capsula de 15 a 20
cm de largo y 10 a 12 cm de ancho (LBDMTM, 2009c).

En la medicina tradicional mexicana, las semillas de S. humilis se emplean
para tratar afecciones como dolor de estomago, diarrea, fiebre y hemorragia
postparto, consumidas principalmente como agua de tiempo, también se les
atribuyen efectos antiinflamatorios intestinales y se usan para aliviar el empacho
(L6pez Pantoja et al., 2007; Salazar Goroztieta et al., 2009; Sotelo-Leyva et al.,
2022).

Aungue los estudios cientificos sobre su actividad biolégica son escasos, se
ha documentado el uso tradicional de las semillas para tratar la diarrea y la
disenteria amebiana, atribuida a sus propiedades antibacteriana, astringentes y

antiinflamatorias (Rico-Rodriguez, 2013; Sotelo-Leyva et al., 2022).

2.6.4. Capulin, Muntingia calabura L.

Es un arbol frutal de rapido crecimiento perteneciente a la familia Muntingiaceae,
originario de América tropical, distribuido desde México hasta Sudamérica, e
introducido en otras regiones tropicales. Alcanza entre 7 y 12 metros de altura y
produce frutos comestibles con sabor dulce, parecidos a pequefias cerezas
(CONABIO, s/f).

En la medicina tradicional, sus hojas, corteza, flores y raices se han utilizado

para tratar fiebre, resfriados, enfermedades hepaticas y como antiséptico, (Sufian
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et al., 2012). En México, se usa para afecciones respiratorias, diarrea y disenteria,
aprovechando las propiedades emolientes y antitusivas de hojas y corteza
(CONABIO, s/f).

Diversos estudios han demostrado efectos biolégicos de los extractos de

hojas:

Actividad antibacteriana del extracto metandlico de hojas contra
Pseudomonas aeruginosa, inhibiendo su sistema de quorum sensing y formacion

de biopeliculas, sin ser toxico para células Vero (MosaChristas et al., 2022).

Efectos anticrobianos de extractos cloroférmicos y metandlicos de hojas
contra S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, Candida albicans y Microsporum canis
(Zakaria et al., 2010).

Inhibicion antibacteriaba con extractos acuosos y metandlicos de hojas y
cortezas secas observando diametros de 20 mm para M. luteus y 14 mm para P.
aeruginosa, mientras que con los extractos de las cortezas fueron de 16, 18 y 10
mm para B. cereus, M. luteus y P. aeruginosa, respectivamente. Por otra parte, los
extractos metandlicos de hojas produjeron una zona de inhibicion de: 15 mm en B.
cereus, 25 mm sobre M. luteus, 20 mm en P. aeruginosa, 30 mm para Fusarium sp
y 26 mm frente a Penicillium sp. y los de la corteza mostraron mayor inhibicion,
siendo de 17 mm para B. cereus, 22 mm en M. luteus y 20 mm para Fusarium sp. y
Penicillium sp., ademas de detectar glucésidos y flavonoides como principales

compuestos activos (Sibi et al., 2012).

Cruiz et al. (2016) sefalaron que los extractos etandlicos de hojas y tallos
contienen flavonoides, saponinas y taninos, mostrando zonas de inhibicion
microbiana de hasta 37.7 mm para S. aureus. Sekar y Abdul (2017) demostraron
inhibicion de S. aureus, B. cereus, E. coliy S. enterica con extractos metandlicos de
hojas. Desrini et al. (2018) identificaron flavonoides, taninos y saponinas en
extractos metandlicos de hojas, con valores de CMI y CBM efectivos contra S.

aureus, S. epidermidis y E. coli.
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Chaudhari et al. (2020) y Gurning et al. (2020) detectaron presencia de
fenoles, flavonoides, alcaloides, saponinas, esteroides y terpenoides con efectos
antibacteriana frente a E. coli, S. Typhiy P. acnes. Sinaga et al. (2022) y Hassan et
al. (2022) también confirmaron actividad antibacteriana de extractos etandlicos y
metandlicos de hojas contra E. coli, S. aureus, S. epidermidis y S. sonnei.

Las hojas han sido la parte mas estudiada y muestran un amplio espectro de
actividad antibacteriana, lo que respalda su uso en medicina tradicional. No
obstante, en México la planta ha recibido poca atencion cientifica (Hernandez et al.,
2011).

2.6.5. Coralillo, Hamelia patens Jacq.

Hamelia patens, conocida como coralillo o curarina, es una planta de la familia
Rubiaceae distribuida en zonas tropicales y subtropicales de América, incluyendo
diversas regiones de México, donde crece en selvas bajas, medianas y areas
perturbadas, es un arbusto o arbolito de hasta 3 metros de altura, con flores rojas o
naranjas y frutos que cambian de rojo a negro al madurar (LBDMTM, 2009d).

En la medicina tradicional mexicana, se emplean sus hojas, frutos, corteza y
flores para tratar multiples afecciones, destaca su uso en el tratamiento de la
diarrea, dolores de cabeza, heridas, inflamaciones, problemas dérmicos, digestivos
y gineco-obstétricos y en comunidades que habitan los Tének, se utilizan infusiones
0 aplicaciones topicas para aliviar sintomas diversos, incluyendo la enfermedad
infantil conocida como "cuichi" (LBDMTM, 2009d; Casanova-Pérez et al., 2022;).
Ademas, de la diarrea también se reporta su uso contra diabetes, hipertension,
calculos renales, paludismo, infecciones intestinales y anemia, asi como para
purificar la sangre (LBDMTM, 2009d; Guzman-Guzman, 2010).

Desde el enfoque farmacolégico, se han documentado varias propiedades
bioactivas: citotdéxica (Mena-Rejon et al., 2008), antibacteriana (Arvigo et al., 2003)
y antidiarreica (Pérez et al., 1996; Reyes-Chilpa et al., 2004).
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Estudios fitoquimicos han identificado en las hojas la presencia de alcaloides
inddlicos, flavonoides (como catequina), terpenos, esteroles (acido ursélico y
estigmasterol), todos relacionados con su actividad biologica (Rios y Aguilar-
Guadarrama, 2006). En Cuba, Fontanills et al. (2018) encontraron terpenos,
flavonoides, cumarinas, taninos, esteroides y glucésidos cardiotonicos en extractos
etandlicos y metandlicos de hojas, los cuales demostraron actividad antibacteriana

contra Staphylococcus aureus y S. epidermidis.

Por otro lado, Wong Paz et al. (2018) evaluaron extractos obtenidos por
maceracion, percolacién y Soxhlet, encontrando actividad antibacteriana atribuida a
compuestos fenolicos como la epicatequina, siendo el extracto por percolacion el

mas efectivo contra E. coli, S. aureus, Salmonella Typhiy S. paratyphi.

2.6.6. Guayaba agria, Psidium guineense Sw.

Psidium guineense, conocida como guayaba agria, guayabilla o guayabo cimarron,
es un arbusto o arbol pequefo de la familia Myrtaceae, nativo de América tropical,
gue alcanza entre 1y 7 metros de altura, posee hojas angostas, a veces con bordes
enroscados. En México, se encuentra principalmente en Chiapas, Oaxaca Yy
Veracruz (LBDMTM, 2009¢e; Fundacion Green Ark, s.f.).

Ademas de su uso alimentario, esta planta es empleada en la medicina
tradicional se utilizan las hojas, el fruto o la raiz, generalmente en decoccion para el
tratamiento de afecciones digestivas, como diarrea liquida, tenesmo, disenteria con
sangre y moco, gases intestinales y vomito, asi como enfermedades bucales
(LBDMTM, 2009¢; Fundacion Green Ark, s.f.).

Desde el punto de vista fitofarmacologico, esta planta contiene taninos,
flavonoides y saponinas, compuestos con reconocidas propiedades antimicrobianas
y antidiarreicas (Neira Gonzalez et al., 2005). A pesar de que la evidencia cientifica
es aun limitada, su eficacia tradicional en el tratamiento de la diarrea ha sido

ampliamente documentada en comunidades mexicanas.
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Se ha comprobado su efecto antibacteriano frente a Escherichia coli
enterotoxigénica O11A8, siendo mayor en los frutos que en las hojas (Neira
Gonzalez y Ramirez Bejarano, 2018). La actividad antidiarreica se ha relacionado
con la presencia de quercetinas, localizadas principalmente en la corteza (Gupta,
1995).

Entre los compuestos identificados en P. guineense destacan los taninos, el
acido elagico, lignanos, terpenos, fenoles, esteroides, flavonoides y glucésidos,
todos ellos con posible participacion en sus efectos terapéuticos (Neira Gonzéalez et
al., 2005; Costa et al., 2021).

2.6.7. Guanacastle, Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.

Es un arbol conocido en México como guanacastle, deriva su nombre de las
palabras nadhuatl quauh (arbol) y nacastl (oreja), en alusiéon a la forma de sus frutos
(LBDMTM, 2009b). Es un &rbol de la familia Fabaceae, nativo de regiones tropicales
y templadas célidas de América, que puede alcanzar entre 30 y 35 metros de altura.
Presenta hojas compuestas con apariencia de finas plumitas (CONABIO, s/f).

Esta especie es ampliamente utilizada en la medicina tradicional mexicana.
Los frutos verdes poseen propiedades astringentes y se emplean contra la diarrea,
hemorroides, y como depurativos, en entidades como México, Sonora y Veracruz,
se aprovechan los frutos, goma y corteza para tratar resfriados, bronquitis y como
anticatarrales (CONABIO, s/f; LBDMTM, 2009b).

La Universidad de Costa Rica (s/f) documenta que el té de hojas se utiliza en
el tratamiento de la fiebre, infecciones gastrointestinales y diarrea, y algunas
estructuras del arbol presentan propiedades antioxidantes y antimicrobianas, con

potencial farmacologico.

Desde el punto de vista fitoquimico, se han identificado diversos compuestos
guimicos en hojas, semillas, vainas y frutos. En los frutos destacan los taninos (Paz-

Diaz et al., 2021); en hojas y semillas se han encontrado saponinas (Gomez-Bravo
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et al., 2021), y en otras partes, compuestos fendlicos como flavonoles, acido p-

cumarico y acido ferulico (Olmedo-Juarez et al., 2024).

2.6.8. Mamey, Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stern

Pouteria sapota, conocida cominmente como mamey, es un arbol frutal de la familia
Sapotaceae, originario de Mesoamérica y ampliamente cultivado en México. Puede
alcanzar entre 6 y 40 metros de altura y produce frutos elipsoides, las hojas son
verdes oscuras, brillosas, duras y se disponen en forma de abanico en las puntas
de las ramas (LBDMTM, 2009f).

En la medicina tradicional de estados como Morelos, Puebla y Tlaxcala, se
emplea principalmente para el tratamiento de enfermedades digestivas, como
diarrea intensa, empacho y dolor estomacal (LBDMTM, 2009f; Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural, s.f.).

Aungue la evidencia cientifica sobre la actividad antibacteriana directa de P.
sapota aun es limitada, existen hallazgos relevantes relacionados con especies
afines dentro de la familia Sapotaceae. Por ejemplo, estudios en Mammea
americana han demostrado actividad antibacteriana in vitro frente a Staphylococcus
aureus mediante tinturas al 20% de hojas y corteza, lo que se asocia con
compuestos quimicos como alcaloides, cumarinas, fenoles, taninos, quinonas y

flavonoides (Remén-Rodriguez et al., 2012).

En cuanto a P. sapota, extractos etanolicos de semillas han mostrado
actividad contra bacterias gran-positivas (S. aureus) y gran-negativas (Escherichia
coli), atribuida a la presencia de taninos, flavonoides y saponinas, los cuales afectan
la integridad de la membrana bacteriana y procesos enzimaticos clave (Diaz-
Sanchez et al., 2015). Asimismo, se han identificado en las hojas compuestos como
alcaloides, terpenoides y fendlicos, con efectos antimicrobianos frente a
Pseudomonas aeruginosa (L6pez-Gomez et al., 2017).
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2.6.9. Mulato, Bursera simaruba (L.) Sarg

Este arbol conocido comunmente como palo mulato, chaca o indio desnudo, es un
arbol de la familia Burseraceae ampliamente distribuido en regiones tropicales de
América, incluyendo México, donde habita en selvas bajas caducifolias y vegetacion
secundaria; su hombre popular proviene de su caracteristica corteza rojiza que se
desprende en laminas delgadas, asemejando la piel humana (Rojas Rodriguez,
2006).

En la medicina tradicional mexicana, el palo mulato se emplea en forma de
decoccion de corteza como astringente y cicatrizante, Gtil en el tratamiento de
Ulceras, diarrea, disenteria, dolor estomacal y tos ferina, también se aplica en
compresas sobre heridas (Martinez y Llamas, 2008; LBDMTM, 2009a).

Desde el enfoque farmacolégico, estudios recientes han demostrado la
presencia de flavonoides, terpenoides y compuestos fendlicos en extractos
metanolicos de hojas, los cuales presentaron actividad antibacteriana frente a
Staphylococcus aureus y Escherichia coli (Infante-Rodriguez et al., 2022; Gutiérrez-
Sanchez et al., 2022). Entre los compuestos identificados destacan acido cafeico,
acido clorogénico, apigenina, kaempferol, florizina, quercitrina, quercetina-glucosido
y apigenina-glucosido, todos conocidos por sus propiedades antioxidantes y efectos
beneficiosos para la salud (Gutiérrez-Sanchez et al., 2022).

2.6.10. Sosa, Solanum torvum Sw.

Es una planta perenne de la familia Solanaceae, originaria de México, Florida,
Centroaméricay el norte de Sudamérica, se desarrolla como arbusto de 2 a 3 metros
de altura, con ramas gris-verde cubiertas de pelusa, hojas opuestas y lobuladas,
flores blancas agrupadas en corimbos y frutos amarillos al madurar (Trigueros-

Vazquez y Ruiz-Rosado, 2020).

En la medicina tradicional mexicana, S. torvum se emplea en comunidades

zoques de Chiapas y kakchikeles de Guatemala, se utilizan decocciones de hojas y
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tallos principalmente para tratar afecciones gastrointestinales, como diarrea y
parasitismo intestinal (Gonzalez Esquinca et al., 2013; Trigueros-Vazquez y Ruiz-
Rosado, 2020).

Las aplicaciones tradicionales incluyen jugos de hojas, emplastos, bafios,
infusiones y maceraciones alcohdlicas, también se emplea como cicatrizante,
desinfectante, antiinflamatorio y antibacteriano (LBDMTM, 2009g; Pardo y Burgos,
2012).

Estudios recientes han identificado compuestos bioactivos responsables de
su efecto antibacteriano, el extracto de hojas ha mostrado actividad frente a
estafilococos meticilino-resistentes (MRS), con concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) entre 2 y 16 mg/mL, ademas de un efecto sinérgico con oxacilina
(Khunbutsri et al., 2022). Por otro lado, el extracto etandlico present6 actividad frente
a bacterias como Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, y Salmonella Typhi, su composicién fitoquimica incluye

alcaloides, flavonoides y acidos grasos como palmitico y oleico (Jaabir et al., 2010).

También se ha reportado actividad antibacteriana significativa de los
extractos acuosos de la planta contra Enterococcus faecalis resistente a
vancomicina, con una CMI de 0.025 mg/mL, lo que refuerza su potencial frente a

bacterias multirresistentes (Mojica Avila et al., 2015).

A nivel fitoquimico, en las hojas se han identificado sapogeninas como
clorogenina, solaspigenina, torvoninas A y B, y esteroles como campesterol,
estigmasterol y beta-sitosterol, en la raiz, se ha detectado neo-clorogenina y el
alcaloide cuscohigrina; en el tallo, los alcaloides esteroidales solasodina y
solasodieno, y también hecogenina en la raiz (LBDMTM, 2009g).
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2.7. Compuestos quimicos de las plantas
2.7.1. Generalidades

Las plantas, como organismos autétrofos, poseen una gran diversidad de
propiedades biolégicas que cumplen funciones ecolégicas especificas y permiten
su uso en multiples aplicaciones como medicamentos, insecticidas, herbicidas,
perfumes y colorantes, entre otros, agrupados comunmente bajo el término

productos naturales (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Su efectividad radica en la estructura quimica de los compuestos que
producen, los cuales pueden penetrar sistemas biologicos, interactuar con
receptores celulares y modificar sus funciones. Esta interaccion les permite influir
sobre diversos procesos fisiol6gicos, generando asi actividad biolégica o
farmacoldgica (Anaya Lang y Espinosa Garcia, 2006).

2.7.2. Tipos de compuestos quimicos

Diversos estudios han evidenciado la presencia de compuestos con actividad
biolégica, destacando su accion frente a bacterias patdégenas. Entre ellos, los
terpenos o terpenoides, derivados del isopreno, constituyen el grupo mas numeroso
de compuestos quimicos, con mas de 80,000 compuestos identificados en la
naturaleza (Pacheco Leal, 2004; Christianson, 2018). Estos compuestos presentan
aromas caracteristicos y variables, segun la especie vegetal que los produce

(Avalos y Pérez-Urria, 2009; Ormefio y Fernandez, 2012).

Los terpenos se clasifican en hemiterpenos, monoterpenos, sesquiterpenos,
diterpenos, sesterterpenos, triterpenos y tetraterpenos. En particular, los
monoterpenos son sustancias lipofilicas volatiles, responsables del aroma de
muchas plantas. Presentan funciones oxigenadas como aldehidos o alcoholes, y
algunos ejemplos conocidos son el limoneno, mentol, timol y eucalipto (figura 10).

con propiedades antibacterinas, antisépticas, expectorantes, repelentes e
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insecticidas (Pifol et al., 2000; Anaya Lang, 2003; Kuklinski, 2003; Arcila-Lozano et
al., 2004).
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Figura 10. Estructura quimica de diversos monoterpenos A, timol; B, eucalipto; C,

limoneno; D, mentol (Pifiol et al., 2000).

Numerosos compuestos naturales de origen vegetal presentan actividad
antibacteriana, destacandose entre ellos los terpenos. Se han identificado méas de
80,000 compuestos terpenoides en la naturaleza (Pacheco Leal, 2004;
Christianson, 2018). Estos compuestos pueden encontrarse libres o formando
glucosidos, conocidos como heterésidos, con potencial bioldgico relevante (Avalos
y Pérez-Urria, 2009; Marcano y Mashisa, 2002).

Monoterpenos y Sesquiterpenos

Los monoterpenos, presentes en plantas como el tomillo y el orégano (Origanum
sp.), contienen timol y carvacrol, conocidos por inhibir el crecimiento de bacterias
como Escherichia coli, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis y Staphylococcus
aureus (Ormefo y Fernandez, 2012). Otros compuestos como limoneno, mentol,
timol y alcanfor, poseen propiedades antisépticas, expectorantes, repelentes e
insecticidas (Pifol et al., 2000; Anaya Lang, 2003; Kuklinski, 2003; Arcila-Lozano et
al., 2004).

Los sesquiterpenos, tipicos de aceites esenciales, son volatiles y lipofilicos
(Pifiol et al., 2000; Kuklinski, 2003) y se encuentran en familias como Labiatae,

Mirtaceae, Asteraceae y Rutaceae (Castillo-Garcia y Martinez-Solis, 2007).

44



Lactonas sesquiterpénicas presentes en arnica y valeriana exhiben actividad
antibacterina (Enriz et al., 1998), al igual que compuestos extraidos de Solanum
nigrum, activos frente a Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Vibrio cholerae,

Proteus vulgaris y Bacillus anthracis (Marcano y Hasegawa, 2002).
Diterpenos y Triterpenos

Los diterpenos presentan una amplia distribucion y actividad antibacteriana
(Cuadrado, 2013). Ejemplos como manool (MO), acido ent-kaurenoico (KA) y acido
ent-copalico (CA) han demostrado inhibir especies como S. epidermidis, S.
agalactiae y S. dysgalactiae (Fonseca et al., 2013). Ademas, un triterpeno con
nucleo kaurano inhibi6 a S. aureus, Enterococcus faecalis y Salmonella typhimurium

(Barrera'y Cuca Suarez, 2002).

Los triterpenos, como los esteroles y fitoesteroles, estan ampliamente
distribuidos en plantas, destacando el estigmasterol y el B-sitosterol. Este Gltimo
mostro actividad frente a Mycobacterium tuberculosis, con una CMI de 128 pg/mL
(Ling y Jones, 1995; Valenzuela y Ronco, 2004; Avalos y Pérez-Urria, 2009; Cano-
Flores, 2013).

Saponinas

Son glicésidos ampliamente distribuidos, formadas por una aglicona terpénica o
esteroidal unida a cadenas de azucares (Diaz Puentes, 2009). Son tensoactivos
naturales, con actividad antibacteriana, aunque altamente toxicas por via
intravenosa y menos peligrosas por via oral (Kuklinski, 2003). Su actividad
microbicida depende de la estructura y ramificacion de las cadenas de azucar
(Hostettmann y Marston, 1995; Roddick et al., 1992; Armah et al., 1999). La
microscopia electronica ha demostrado que forman poros en membranas celulares,
alterando la permeabilidad celular y conduciendo a la lisis (Steel et al., 1988;

Lacaille-Dubois y Wagner, 1996; Baumann et al., 2000; Simons et al., 2005).
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Estudios como el de Soetan et al. (2006) mostraron que saponinas de
Sorghum bicolor inhiben a S. aureus, mientras que Avato et al. (2006) identificaron
actividad antibacterina de saponinas de Medicago spp., siendo mas efectiva en las
formas desazucaradas (sapogeninas), lo que sugiere que el azlcar residual no es

esencial para su eficacia.
Fenoles y Polifenoles

Ademas de los terpenos, las plantas producen compuestos fendlicos (también
llamados polifenoles o fenilpropanoides), derivados del fenol (figura 11), los cuales
presentan diversas actividades bioldgicas, incluyendo propiedades antimicrobianas
(Avalos y Pérez-Urria, 2009; Lock de Ugaz, 2012).

OH

Figura 11. Estructura quimica del fenol (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

Los compuestos fendlicos son compuestos quimicos relativamente polares y
solubles en agua, capaces de generar colores intensos como verde, purpura, azul
0 negro al reaccionar con una solucién acuosa o alcohdlica al 1 % de cloruro férrico
(Lock de Ugaz, 2012). Estos compuestos estan presentes en todos los tejidos
vegetales, a los cuales aportan color y aroma, se han identificado aproximadamente
8,000 fenoles, clasificados en cuatro grandes grupos: acidos fendlicos (benzoicos y
cinamicos), ligninas, taninos y flavonoides; estos ultimos se subdividen en flavonas,

isoflavonas y antocianinas (Pifiol et al., 2000; Martinez-Valverde et al., 2000).

Desde el punto de vista farmacoldgico, los polifenoles exhiben diversas
actividades biolégicas, destacando su accion antibacteriana y antimicrobiana
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(Mufioz Jauregui y Ramos Escudero, 2007). Un ejemplo representativo es el
eugenol, presente en el aceite de clavo, que actia como agente bacteriostatico

frente a diversas bacterias (Cowan, 1999).

Los flavonoides son pigmentos vegetales cuyo nombre deriva del latin flavus,
que significa “amarillo”, y son responsables de la coloracién otofal de las hojas, asi
como de diversos colores en flores, como amarillo, naranja, rojo y azul. Se
encuentran tanto en forma libre como unidos a azlcares, formando heterdsidos
(Gonzélez-Manas, 2012).

Estos compuestos estdn ampliamente distribuidos en plantas vasculares,
siendo mas abundantes en familias como Rutaceae, Polygonaceae, Asteraceae y
Apiaceae, especialmente en 6rganos aéreos jovenes y expuestos al sol, ya que la
luz solar favorece su biosintesis (Di Carlo et al., 1999; Lopez-Luengo, 2002). Se
localizan en frutos, hojas, flores y cortezas, donde actian como copigmentos o
pigmentos principales, y estdn presentes en alimentos como frutas, vegetales, té

negro, café, cacao, cervezay vino tinto (Bruneton, 2001).

Ademas de su funcion en la coloracion, los flavonoides poseen diversas
propiedades farmacoldgicas, entre ellas, actividad antimicrobiana y antibacteiana
(Kuklinski, 2003). Estructuralmente, los flavonoides presentan un esqueleto
carbonado constituido por dos anillos bencénicos unidos por un puente de tres
carbonos (C6-C3-C6), y derivan de la estructura basica de la flavona (figura 12). Su
clasificacion depende del grado de oxidacion del puente central, siendo las
principales clases: antocianinas, flavonas, flavonoles e isoflavonas (Martinez, 2005;
Drago, 2007).
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Figura 12. Estructura basica de los flavonoides (Lépez Leungo, 2003).

Diversos flavonoides aislados de plantas han demostrado actividad
antibacterina in vitro. Por ejemplo, la quercetagenina 7-O-glucésido y la
quercetagenina 7-O-arabinosil galactésido, extraidas de Tagetes minuta L., inhiben
el crecimiento de bacterias Gram-negativas (Tereschuk et al., 2007). Asimismo, de
Erythrina abyssinica Lam. se han aislado los flavonoides abisinona | y V, activos
frente a Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis (Castillo-Garcia y Martinez-Solis,
2007).

Desde el punto de vista farmacoldgico, destacan por sus propiedades
astringentes, cicatrizantes y antidiarreicas. Para tratar ardores estomacales, se
administran con albumina o gelatina, liberandose en el intestino, donde el pH béasico
favorece su accién. También poseen actividad antiséptica, bactericida,

bacteriostatica y antifungica (Kuklinski, 2003).
Quimicamente, se distinguen dos tipos principales de taninos:

Taninos condensados o no hidrolizables: Son polimeros de flavonoides unidos por
enlaces C-C, que no pueden hidrolizarse, pero si oxidarse para liberar
antocianidinas, se encuentran en helechos y gimnospermas (Avalos y Pérez-Urria,
2009) (figura 13 a).

Taninos hidrolizables: Polimeros mas pequefios, compuestos por acidos fendlicos
(como el acido galico) y azucares simples, son mas faciles de hidrolizar y estan

presentes exclusivamente en dicotiledéneas, con importancia farmacoldgica por sus
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efectos astringentes (Castillo-Garcia y Martinez-Solis, 2007; Avalos y Pérez-Urria,
2009) (figura 13 b).

*' HO OH
H:,-::J\CH3 \ OH J

n
Figura 13. Estructura quimica de los taninos. A, condensados; B, hidrolizables (Avalos

y Pérez-Urria, 2009).

Por su capacidad astringente las plantas con taninos se utilizan con
frecuencia como antidiarreicas y en el tratamiento de heridas y quemaduras ya que

favorecen la cicatrizacion (Castillo Garcia y Martinez Solis, 2007).

Los alcaloides son una familia de compuestos que comparten tres
caracteristicas comunes: son solubles en agua, contienen al menos un atomo de

nitrdgeno en su estructura y exhiben actividad biol6gica (Loyola et al., 2004).

En los seres humanos, los alcaloides inducen respuestas fisiolégicas y
psicolégicas, generalmente como resultado de su interaccidn con
neurotransmisores, aunque, a dosis altas, la mayoria de ellos son muy téxicos, a
dosis bajas tienen un alto valor terapéutico, actuando como relajantes musculares,
tranquilizantes, antitusivos, analgésicos y antimicrobianos (Avalos y Pérez-Urria,
2009).

La berberina (figura 24), obtenida de Berberis vulgaris L. presenta actividad

antimicrobiana (Castillo-Garcia y Martinez-Solis, 2007; Avalos y Pérez-Urria, 2009).
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Figura 24. Estructura quimica de la berberina (Avalos y Pérez-Urria, 2009).

En la actualidad se conocen los mecanismos de accion antibacteriana de los

compuestos quimicos, en la siguiente tabla se presenta un resumen de estos

mecanismos.

Tabla 1. Mecanismos de accion de los compuestos quimicos

Compuestos Mecanismos Referencias
guimicos
Inhibicién de la sintesis de acidos nucleicos, Cushnie et al., 2014;
de la pared celular bacteriana, de la sintesis Yan et al., 2021;
Alcaloides de proteina, interferencia con las vias Thawabteh et al., 2024
metabdlicas, permeabilidad de la membrana
celular
Inhibicién de enzimas, la membrana celular, Bouyahya et al., 2022;
la replicacion del ADN, la sintesis de la pared Lobiuc et al., 2023
Fenoles celular bacteriana
Inhibiciébn de enzimas, la sintesis de acidos Osorio et al., 2021
Flavonas nucleicos, permeabilidad de la membrana
Glucdsidos Permeabilidad de la membrana celular Tagousop et al., 2014
. Permeabilidad de la membrana celular Li, 2023; Pikhtirova et
Saponinas al., 2023

Sesquitérpenlactonas

Taninos

Inhibicion de la sintesis de la pared celular
bacteriana, permeabilidad de la membrana
celular

Inhibicion de la fosforilacion oxidativa, de
enzimas, ide la sintesis de la pared celular
bacteriana, intercalacion en los pares de
bases del ADN, quelacién del hierro, ruptura
de la membrana celular y pared celular

Mazur y Mastowiec,
2022

Panda et al.,, 2025;
Lobiuc et al.,, 2023;

Olchowik-Grabarek et
al., 2022

Fuente: Elaboracién propia a partir de referencias bibliograficas

50



lll. ANTECEDENTES

Los estudios etnofarmacologicos comprenden dos etapas esenciales: por un lado,
la fase de campo, en la que se documentan los usos terapéuticos tradicionales de
las plantas prescritas o utilizadas por distintas comunidades; y por otro, la fase
experimental, que consiste en la evaluacion farmacoldgica en laboratorio con el fin
de comprobar la eficacia de dichas practicas. En la literatura especializada, se han
publicado multiples investigaciones desde décadas atras que siguen esta

metodologia.

En particular, diversos estudios etnobotanicos y etnofarmacoldgicos
realizados en América Latina han permitido documentar sisteméaticamente el uso
tradicional de plantas medicinales, lo que pone de manifiesto su importancia en la
atencién primaria de la salud, sobre todo en contextos rurales vulnerables, donde el

acceso a servicios médicos convencionales es limitado.

Anibal y Vajia (1991) realizaron un estudio pionero en la provincia de
Misiones, Argentina, documentando 49 especies vegetales utilizadas en medicina
popular mediante un modelo sistemético propuesto por Croom. Se registraron 20
usos terapéuticos, destacando aplicaciones como sedantes, antirreumaticos, y
tratamientos para diarrea, vomito, asma y epilepsia. El estudio también evidencio la
incorporacion de especies exéticas como Aloe spp.

En Colombia, Bueno et al. (2001) identificaron el uso empirico de plantas con
posibles efectos inmunoestimulantes en comunidades rurales del departamento de
Caldas. A través de encuestas y recoleccion botanica, reportaron un uso extendido
de especies para tratar enfermedades infecciosas. Si bien algunas de estas
especies estan reconocidas oficialmente, seis de uso frecuente carecian de

validacion cientifica, lo que resalté la necesidad de estudios posteriores.

Villarreal-Ibarra (2013) document6 36 especies vegetales utilizadas en una
comunidad de Tabasco, México, para el manejo de la diabetes mellitus, siendo las

familias Fabaceae, Asteraceae y Cucurbitaceae las mas representadas. Algunas
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especies como Tradescantia spathacea y Manilkara zapota mostraron alta
relevancia local, lo que subraya la urgencia de evaluar su actividad hipoglucémica

mediante estudios farmacologicos.

En la regién de la Mixteca Alta Oaxaquefia, Valdés-Cobos (2013) registro
mas de 80 especies utilizadas para tratar enfermedades, particularmente
respiratorias y gastrointestinales. El estudio resalté el papel del curandero como
figura clave en la medicina tradicional, integrando plantas, masajes y rituales como

parte del tratamiento.

De igual forma, Pacheco-Garrido (2016) identific6 36 especies empleadas
por médicos tradicionales mayas en Yucatan para tratar la diabetes tipo 2. Destac6
Tecoma stans por su indice de uso, y Cecropia peltata por su frecuencia en
preparados. Analisis cromatogréaficos revelaron relaciones entre los compuestos

presentes y las especies utilizadas.

En Chiapas, Lara et al. (2019) registraron 59 especies usadas por la
poblacién indigena tzotzil, siendo Matricaria chamomilla, Mentha sativa y Ruta
graveolens las mas valoradas. Las principales dolencias tratadas incluyeron
problemas del sistema reproductivo, infecciones respiratorias y gastrointerinales,

asi como trastornos digestivos.

Velazquez-Vazquez et al. (2019) reportaron el uso de 43 especies
medicinales en la Sierra Negra de Puebla, donde Matricaria recutita y Mentha
piperita fueron las mas frecuentemente utilizadas para tratar afecciones comunes

como dolor estomacal, diarrea, tos y gripe.

En Guerrero, Leyva et al. (2022) realizaron un analisis etnofarmacologico y
fitoquimico en Julidn Blanco, identificando 74 especies, entre ellas Ceiba
aesculifolia y Lippia alba. Se hallaron compuestos bioactivos como alcaloides,

terpenos, flavonoides y triterpenos en las especies mas mencionadas.
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En Perd, Delgado-Zamora y Salas Huamani (2022) registraron el uso de
plantas para enfermedades gastrointestinales en Cajamarca, siendo las mas
utilizadas Cymbopogon citratus, Artemisia absinthium y Pimpinella anisum, con

preparaciones como decocciones e infusiones.

Saldafa et al. (2024) evaluaron el conocimiento etnobotanico en cuatro
comunidades de Villa Corzo, Chiapas, reportando 79 especies, entre ellas Aloe
vera, Ocimum basilicum y Psidium guajava, como las mas valoradas por su uso

terapéutico.

Estos antecedentes reflejan una amplia diversidad de especies vegetales
utilizadas con fines medicinales en distintas regiones de América Latinala cual
constituye una fuente invaluable de conocimiento sobre el uso de especies
vegetales con fines terapéuticos, especialmente en el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales. La validacion cientifica de estos saberes no solo permite
preservar el patrimonio etnobotanico, sino también identificar compuestos
bioactivos con potencial farmacoldgico, que podrian contribuir al desarrollo de

alternativas terapéuticas accesibles y culturalmente apropiadas.

Entre las especies mas ampliamente documentadas se encuentra la guayaba
(Psidium guajava L.), reconocida por su efectividad en el manejo de trastornos
gastrointestinales, diversos estudios han evidenciado sus propiedades
antibacterianas, astringentes y antiespasmoddicas, Gutiérrez et al. (2008)
demostraron que los extractos de sus hojas poseen actividad inhibitoria frente a

patdgenos entéricos como Escherichia coli, Shigella spp. y Salmonella spp.

De igual forma, el caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) ha sido reportado como
una planta comunmente utilizada para tratar afecciones gastrointestinales. Argueta
et al. (1994) atribuyen su accion terapéutica a la presencia de mucilagos y taninos,
compuestos que le confieren propiedades astringentes y protectoras de la mucosa

intestinal.

53



El aguacate (Persea americana Mill.), aunque principalmente reconocido por
su valor nutricional, también presenta propiedades medicinales. Estudios han
identificado en sus hojas y semillas compuestos fendlicos con actividad
antiinflamatoria y antidiarreica (Adeyemi et al., 2009), lo cual respalda su uso
tradicional en el tratamiento de trastornos digestivos.

Por su parte, el aceite esencial de la hierbabuena (Mentha spicata L.), rico en
carvona, ha mostrado actividad antibacteriana, lo que refuerza su utilidad en el
tratamiento de infecciones gastrointestinales (Fisher et al., 2006). De manera
similar, el ajenjo (Artemisia sect. Absinthium) ha sido reconocido por la OMS (2003)
por sus propiedades carminativas, coleréticas y antiespasmaodicas, que contribuyen

al alivio del dolor abdominal y a la regulacion del transito intestinal.

Otras especies reportadas con fines terapéuticos incluyen el limoén (Citrus x
limon (L.) Osbeck) y el coralillo (Hamelia patens Jacq.), cuya utilizaciéon ha sido
documentada en diversos contextos tradicionales por Céceres et al. (1995) y
Heinrich et al. (1998). En particular, el coralillo ha sido empleado en el tratamiento
de infecciones bacterianas, practica respaldada por la evidencia recopilada por
Lopez et al. (2010).

Estos antecedentes respaldan la importancia de continuar con la
investigacion cientifica de especies vegetales de uso tradicional, a fin de evaluar su

eficacia, seguridad y aplicabilidad en contextos clinicos contemporaneos.
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IV. OBJETIVOS
4.1 General

Evaluar el conocimiento y el potencial biologico de las plantas empleadas para tratar
las diarreas en el ejido Toluca del municipio Montecristo de Guerrero y el ejido 16

de septiembre municipio de San Fernando, Chiapas.

4.2. Especificos

e Recopilar el conocimiento que sobre la flora medicinal poseen los pobladores
de dos comunidades vulnerables de Chiapas para tratar diarreas.

¢ |dentificar la forma de preparacion y administracion de las plantas.

e Determinar la relacién del conocimiento de las plantas medicinales con la
edad y el género de los informantes.

e Conocer los compuestos quimicos presentes en las hojas de especies
vegetales medicinales.

e Determinar la actividad inhibitoria de los extractos acuosos de las hojas de
las plantas medicinales sobre las bacterias: E. coli, P. aeruginosa, S. Typhi,
S. dysenteriae, S. aureus.

e Establecer la Concentracion Inhibitoria Minima de los extractos activos sobre
las bacterias ensayadas.

e Determinar el efecto tdéxico de las plantas medicinales utilizadas para tratar

las diarreas.
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V. METODOS
5.1. Descripcion de las areas de estudio

El ejido Toluca, ubicado en el municipio de Montecristo de Guerrero, Chiapas,
forma parte de la Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI) (figura 15 A), con la
cual comparte el 34.8 % de su territorio (LOpez-Baez et al., 2014). Esta comunidad,
habitada por poblacién mestiza, presenta altos niveles de marginacion y rezago
social (DOF, 2023). Segun el comisariado ejidal, cuenta con aproximadamente 294
habitantes y una antigtiedad estimada de entre 90 y 100 afios.

Su origen se remonta a trabajadores que laboraron en condiciones de
servidumbre en fincas ubicadas en la cuenca: La Suiza, El Olvido y La Candelaria.
El ejido se localiza entre los 1,300 y 1,500 m s. n. m., en las coordenadas 15°63’928”
latitud norte y 92°73'728” longitud oeste (datos in situ). De acuerdo con estudios
climatoldgicos, el clima de la region es semicalido humedo y templado hiumedo, con
una precipitacion anual que varia entre 2,500 y 4,500 mm, siendo los meses mas
lluviosos de abril a octubre. La temperatura promedio anual oscila entre los 12 °Cy
18° C (Palacios-Herrera, 2012).

El ejido 16 de Septiembre pertenece al municipio de San Fernando, Chiapas
(figura 15 B), y cuenta con una poblacion de 703 habitantes, compuesta por 333
mujeres y 370 hombres. Se localiza a 808 metros sobre el nivel del mar, a 6.5 km
de la cabecera municipal, en las coordenadas 16°82'12.18" latitud norte y
93°17'83.65" longitud oeste (Pueblos de México, 2024). San Fernando limita con
Copainala al norte, Chicoasén al noreste, Osumacinta al este, Tuxtla Gutiérrez al

sur y Berriozabal al oeste (Medina et al., 2005).

El clima predominante es céalido subhumedo con lluvias en verano,
abarcando el 97.2 % del territorio, mientras que el 2.8 % restante presenta un clima
calido humedo (CEIEG, 2024). Entre mayo y octubre, las temperaturas minimas
promedio oscilan entre 15y 22.5 °C, y las maximas entre 24 y 34.5 °C. De noviembre

a abril, las temperaturas minimas varian de 9 a 18 °C y las maximas de 24 a 30 °C.

56



La precipitacion media durante la temporada lluviosa es de 800 a 1,200 mm,
mientras que en la temporada seca va de 75 a 400 mm. La precipitacion total anual
promedio es de 1,100 mm y los vientos predominantes soplan de noroeste a sureste
(Medina et al., 2005; CEIEG, 2024).

San Fernando A
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Figura 15. Mapa de la zona de estudio. A: ejido Toluca; B. ejido 16 de Septiembre. Elaboracion:

Luz lvonne Pérez-Gomez

5.2. Diseno del estudio

La presente investigacidon se enmarca como un estudio de campo, analitico, de
enfoque mixto y cuasi-experimental, cuyo objetivo principal es evaluar el efecto de
los extractos de plantas sobre las bacterias responsables de enfermedades
diarreicas (Balbuena, 2022; Hernandez, 2017).

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por habitantes de las dos localidades, 17 personas
del ejido 16 de septiembre y 15 del ejido Toluca, se contacté a personas que estan
ligadas al uso de los recursos medicinales, como las parteras, hueseros, yerberos,

amas de casa y de mayor edad.

Muestreo

El muestreo fue no probabilistico, lo que significa que se utilizé una técnica en la

cual el investigador selecciona las muestras basandose en un juicio subjetivo en
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lugar de hacerlo al azar. Para ello, se emple6 la técnica de bola de nieve, ya que se

establecio una mayor relacion con las personas vinculadas al uso de las plantas.

Criterios de selecciéon de la muestra

De inclusion

1. Hombres y mujeres mayores de 20 afios

2. Personas que tengan por lo menos 10 afios viviendo en la comunidad

3. Que quieran participar voluntariamente

4. Personas que estén ligadas al uso de los recursos medicinales, como las

parteras, hueseros, yerberos, amas de casa y las personas de mayor edad

De exclusién
1. Toda aquella persona que no desee participar voluntariamente

2. Nifios y adolescentes menores de 20 afios

5.3. Variables y analisis de datos

Se realizdé una descripcion conceptual y operacional de las variables, que fueron
consideradas en esta investigacion (tabla 2).

Tabla 2. Definicion conceptual y operacional de variables.

Variable Definicién conceptual Definicion Tipo de variable  Indicador
operacional
Evaluacién del conocimiento y uso de plantas medicinales
Edad Lapso de tiempo que transcurre desde De acuerdo alo que Cuantitativa Numeros
el nacimiento hasta el momento de el participante discreta enteros

referencia. Cada uno de los periodos refiera.
evolutivos en que, por tener ciertas
caracteristicas comunes, se divide la

vida humana: infancia, juventud, edad

adulta y vejez (Clinica Universidad de
Navarra, 2024a).

Sexo Se refiere al conjunto de caracteristicas Se obtuvo de Cualitativa Masculino
bioldgicas, que en la especie humanaes acuerdo a nominal Femenino
bimérfica; es decir a los rasgos distinciones dicotémica

fisiologicos y biologicos del ser macho o biolégicas y fisicas
hembra (Garcia, 2006)
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Ocupacién

Lugar de
nacimiento

Plantas
medicinales

Concentraciones

Bacterias

Concentracion
Minima

Inhibitoria

Compuestos

guimicos

Se define la ocupacion como la clase o
tipo de trabajo desarrollado, con
especificacién del puesto de trabajo
desempefiado (Instituto Nacional de
Estadistica, 2024a).

Lugar en que ha nacido una persona, es
decir, el lugar de residencia habitual de
la madre en el momento del nacimiento
(Instituto  Nacional de Estadistica,
2024b).

Cualquier especie vegetal que contiene
sustancias que pueden ser empleadas
para propdsitos terapéuticos o0 cuyos
principios activos pueden servir de
precursores para la sintesis de nuevos
farmacos (Loraine y Mendoza-Espinoza

2010).

Trabajo que el
participante
mencione que se
desempefie.

De acuerdo a lo que
el participante

refiera.

Plantas que los
participantes
refieran que
emplean como

medicinal

Fase experimental

Es la magnitud quimica que expresa la
cantidad de un elemento o un
compuesto por unidad de volumen
(Quimica.es. s/f).

Son organismos procariotas
unicelulares, que se encuentran en casi
todas las partes de la Tierra, son vitales
para los ecosistemas del planeta,
algunas especies pueden vivir en
condiciones realmente extremas de
temperatura y presion (Arauz, 2024).
Es la concentracion mas baja (en pg/ml)
de un antibidtico o compuesto que
inhibe el crecimiento de una
determinada cepa bacteriana

Son compuestos derivados  del
metabolismo primario de las plantas que
juegan un papel ecoldgico importante y
estan involucrados en muchos procesos
como lo son la defensa contra
herbivoros y patégenos, regulaciéon de
la simbiosis, control de la germinacién

de semillas, alelopatia, formando parte

Cantidad de
extracto empleado

para realizar las
pruebas
Bacterias que

causen diarreas

Cantidad mas
pequefia que inhibe
el crecimiento
bacteriano

Tipos de
compuestos

presente en los
extractos de las

plantas.

Cualitativa

nominal

Cualitativa

nominal

Cualitativas

nominales

Cuantitativa

discreta

Cualitativas

nominales

Cuantitativa

continua

Cualitativas

nominales

Lo que
mencione el

entrevistado

Lo que
mencione el

entrevistado

Lo que
mencione el

entrevistado

1.0
2.2.5mg/d
3. 5mg/d
4. 10 mg/d
E. coli

S. aureus
P.
aeruginosa
S.
dysenteriae
S. Typhi
Numeros
con

decimales
Lo que

determine la

prueba
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de las interacciones interespecificas de
las comunidades y en la adaptacién de
las plantas a su medio ambiente
(Augustin et al., 2011; Makkarm et al.,
2007).

Toxicidad Se utiliza para describir el grado en que Componentes del Cuantitativa Rangos de
una sustancia puede dafiar a un extracto que tiene la discreta Toxicidad
organismo, en medicina puede referirse  capacidad de (Fernandez-
a los efectos nocivos que ciertos producir efectos Calienes,
medicamentos, toxinas o sustancias perjudiciales. 20009).
quimicas. Un concepto fundamental en No toxico
téxicologia es que "la dosis hace al Moderadam
veneno", esto significa que incluso ente toxico
sustancias normalmente inofensivas Muy téxico
pueden ser toxicas si se ingieren en Extremadam
grandes cantidades, por otro lado, las ente toxico
que se consideran téxicas pueden no
causar dafio si la exposicion es pequefia
(Clinica Universidad de Navarra,
2024a).

La Es una medida para evaluar el efecto Es la concentracién Cuantitativa Numeros
concentracion téxico de sustancias peligrosas al medio a la cual el 50 % de continua con

letal media ambiente, que significa la concentracion los organismos decimales

CL50 de la sustancia medida a la cual el 50 % presentan algun

de los organismos mueren en un
periodo de exposicion determinado.
(Diaz et al., 2012).

efecto ante la
exposicion de un

compuesto

5.4. Fase |. Conocimiento y uso de las plantas medicinales

Para determinar el uso de las plantas para tratar enfermedades diarreicas, se le
informo al comisariado ejidal de cada ejido sobre las entrevistas y se explico los
objetivos de la investigacién con fin de solicitar el apoyo de los pobladores para
recabar la informacion (anexo 1) por lo que presentamos una carta de

consentimiento informado.
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5.4.1. Encuesta y registro de la informacion

Unavez que se establecidas las relaciones personales con los pobladores, asi como
con los médicos tradicionales, hueseros y parteras, se realizd visitas con
periodicidad. Las encuestas se llevaron a cabo a manera de entrevista, basadas en
aspectos que involucran el conocimiento y uso de las plantas. Las visitas se

realizaron en las casas y en los campos de cultivo.

Para conocer el uso de las plantas medicinales se aplicé una encuesta la
cual fue realizada por Luna-Cazares y Hernandez Tondop¢ (2023) y validada por

un grupo de expertos en el tema (Anexo 2).

5.5. Fase Il. Diseio experimental

Eleccion de muestras

Una vez analizada la informacién se seleccionaron diez especies vegetales, que

fueron reportadas para tratar diarreas.

Criterios de inclusién y exclusion de las plantas empleadas para tratar

diarreas

Para esta investigacion se selecciond las especies vegetales que reporten el uso de
las hojas para tratar enfermedades diarreicas y que estén clasificadas como arboles
y arbustos, se excluyen hierbas por ser especies en su mayoria anuales ya que se
requirid obtener muestras vegetales en un mismo sitio y momento; las otras
estructuras diferentes a las hojas se excluyen por el dafio que le puede causar a la

planta el recolectar la muestra para el desarrollo de este experimento.

5.5.1. Recolecta de las muestras vegetales

Se seleccionaron diez especies del total de las plantas reportadas para tratar
diarreas y se recolectaron 2 kg hojas en los meses de febrero y marzo de 2023

cuando las plantas estaban en floracion.

La recolecta se realizé con ejemplares que se encontraban en Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas, las estructuras se trasladaron al laboratorio de Fisiologia y
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Quimica Vegetal de la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas. El material vegetal se dej6 secar a luz y temperatura
ambiente, y posteriormente se molié para obtener un polvo fino (aproximadamente

900 g de cada planta).

Para la identificacion taxondmica de las especies vegetales se realizé la
recolectas botanicas, y se obtuvo un registro fotografico de cada planta. Los
ejemplares se secaron en prensas con carton y periédico, posteriormente fueron
corroborados con ayuda del Dr. Miguel Angel Pérez-Farrera encargado de la
coleccion del Herbario Eizi-Matuda de la Universidad de Ciencias y Artes de

Chiapas.

5.5.2. Obtencion de extractos

El extracto acuoso de obtuvo por decoccion, para ello se pesaron 250 g de la
muestra vegetal seca y se agregaron 1,500 mL de agua destilada, se coloc6 en una
placa de calentamiento hasta que se consumieron 25 mL de agua, posteriormente
se filtré6 y se dej6 evaporar a sequedad en condiciones de luz y temperatura
ambiente, se depositaron en frascos previamente pesados y etiquetados.
Finalmente se determind el rendimiento de cada extracto seco, por diferencia de

pesos en una balanza analitica estdndar marca Ohaus (diagrama 1).

Decoccion

'

Hervir hasta consumir25 mL

Filtrar y secar a temperatura ambiente

Calcular rendimiento

Diagrama 1. Obtencién de extracto acuoso de las plantas medicinales.
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5.5.3. Identificacidén de grupos de compuestos quimicos

Se prepar6 una solucion madre de cada extracto utilizando 50 mg de cada uno de
ellos, estos se diluyeron en 10 mL de agua (concentracion final 5 mg/mL). A
continuacion, se distribuyé 1 mL de la solucién anterior en ocho tubos de ensayo,
se dej6 evaporar el disolvente a temperatura ambiente. Las pruebas se realizaron
por duplicado y los resultados se anotaron mediante un sistema de cruces para
especificar la presencia o ausencia de los grupos de metabolitos siguiendo los

criterios de: abundante (+++), media (++), ligera (+) y ausencia (-) (diagrama 4).

Alcaloides: Prueba con el reactivo de Dragendorff A un tubo de ensayo con 5 mg de
extracto seco, se afiadieron 1 mL HCI al 10 %, y dos gotas del reactivo de
Dragendorff. Un precipitado marrén indico la presencia de este metabolito
(Dominguez, 1973).

Fenoles: Prueba de cloruro férrico A un tubo de ensayo con 5 mg de extracto seco,
se le afadio 1 mL de etanol + tres gotas de FeCls al 3 % en etanol. La aparicion de

una coloracién verdosa correspondi6 a una reaccion positiva (Idem).

Flavonoides: Prueba de Shinoda A un tubo de ensayo con 5 mg de extracto seco,
se le afadieron 1 mL etanol + tres trocitos de magnesio y dos gotas de HCI
concentrado. El desarrollo de un color naranja indico la presencia flavona, color rojo

para flavonona, rojo azuloso para flavonol y violeta para xantinas (Idem).

Glucésidos: Prueba de Molish A un tubo de ensayo con 5 mg de extracto seco, se
le afiadi6 1 mL de etanol, luego se agregaron dos gotas de alfa-naftol al 5 % en
etanol y 1 mL de H2SO4, gota a gota dejando resbalar por las paredes del tubo. La

formacion de un anillo de color violeta indico una reaccion positiva (Plummer, 1981).

Saponinas: Prueba de espuma A un tubo de ensayo con 5 mg de extracto seco, se
afiadié 1 mL de agua destilada, se tapd y agité durante 30 segundos, la aparicion

de espuma durante 2 minutos indico la presencia de saponinas (Dominguez, 1973).
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Taninos: Prueba para taninos hidrolizables y condensados A un tubo de ensayo con
5 mg de extracto seco, se le afladieron 1 mL de agua y dos gotas de solucion acuosa
de FeCls al 2 %. La aparicion de una coloracion azul indicé que se trataba de taninos
hidrolizables y una coloracién verde la presencia de taninos condensados (Salem
et al., 2013).

Terpenos-esteroides: Prueba de Liebermann-Buchard A un tubo de ensayo con 5
mg de extracto seco, se le afiadi6 1 mL de cloroformo y 1 mL del reactivo de
Liebermann-Buchard. La reaccién fue positiva para esteroides si se desarrollé una
coloracién azul o azul verde y rojo, rosa o violeta si eran terpenos (Dominguez,
1973).

Lactonas sesquiterpénicas o Sesquiterpenlactonas: Prueba de Baltej A un tubo con
5 mg de extracto seco, se le agreg6 1 mL de etanol y se agit6. Posteriormente se le
afadi6 1 mL del reactivo de Baljet. La presencia una coloracién roja (++) o
precipitado de color rojo (+++) indic6 una prueba positiva (Miranda Martinez, 2002)
(diagrama 2).

Quinonas: ensayo de Borntrager a un el tubo de ensayo con 5 mg de extracto seco
se afadié 1 mL de cloroformo y, por separado, se afadi6 1 mL de hidréxido de
sodio, hidroxido de potasio e hidroxido de amonio al 5% en agua. Se agito
mezclando las fases y se dejé reposando hasta su separacion. La coloracién de la
fase acuosa alcalina (superior) en tono rosado o rojo indica un resultado positivo
(Miranda-Martinez, 2002).
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Preparar solucién: 50 mg/mL

A 4

tubos de ensavo

Colocar 1 mL de la solucién en 8

v

Dejar secar a temperatura ambiente y realizar las pruebas siguientes

\ 4
Alcaloides N 1 mL de HCl al 10% mas 2 gotas de » + Precipitado marrén
¢ reactivo Dragendorff
_ .| + Coloracion verdosa o azul
Fenoles > 3 gotas de FeClzal 1% en etanol >
l verdosa
Flavonoides 2 trozos de magnesio mas 2 gotas de +Flavona: naranja
I HCl concentrado +Flavonona: rojo
l +Flavonol: rojo azuloso
) +Xantinas: violeta
Glucésidos 2 gotas de a-naftanol al 5% en etanol
mas 1 mL de H2S04 concentrado —>
l + Anillo violeta
Saponinas |——| 1mLde agua destilada tapary agitar +Si mantiene la espuma
\ 4 -
2 gotas de solucion acuosa de FeCl L Hidrolizables: azul
. ) 3
Taninos g Condensados: verde
l 2%
Terpenos — 3| 1mldecloroformo mds 1 mLde | +Terpenos: azul o azul
Liebermaan-Buchard "| verde. +Esteroides: rojo,
l rosa o violeta.
l > reactivo de Baijet »| + Coloro precipitado rojo
. A i » ey .
Quinonas — | Afadir 1 ml de cloroformoy 1 mL de > positivo color rojo o rosa
NaOH, HOH y NH4OH al 5 % en agua
+: Positivo.

Diagrama 2. Pruebas para identificar grupos de MS.

5.5.4. Efecto de los extractos sobre las bacterias

Se evaluo la susceptibilidad de las bacterias a los extractos mediante los métodos

de Baurer et al. (1966) con algunas modificaciones de acuerdo a Andrews (2011) y

Cona (2002).

Reactivacion bacteriana
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Se sembraron en caldo nutritivo e incubaron a 36°C+1l durante 24 horas las
bacterias Escherichia coli (ATCC 25922), Shigella dysenteriae (ATCC 29026),
Salmonella Typhi (ATCC 6539), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) y
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), provenientes del cepario de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, del Laboratorio
Estatal de Salud Publica de Chiapas y del CINVESTAV. Se realizo la tincion para
corroborar el tipo de Gram, se reviso la morfologia colonial y se realizaron pruebas
bioquimicas con el sistema API 20E (Biomériux). Una vez corroborada la identidad

de la cepa se mantuvieron en agar soya tripticaseina inclinado.
Concentraciones de prueba

Para preparar las concentraciones de prueba, se elaboré una solucion madre de
50 mg/mL a partir de cada extracto. A partir de esta, se tomaron alicuotas de 50,
100 y 200 uL para obtener concentraciones finales de 2.5, 5 y 10 mg por disco

(mg/d), respectivamente.

Se utilizaron discos de papel filtro Whatman No. 1 de 6 mm de diametro, los
cuales fueron esterilizados a 121 °C y 151b de presion durante 15 minutos. Bajo
condiciones asépticas, en una campana de flujo laminar, se impregnaron gota a
gota tres discos por concentracion, permitiendo el secado entre aplicaciones
sucesivas. Asimismo, se prepararon discos impregnados Unicamente con el
disolvente (control negativo) y discos con gentamicina en las mismas

concentraciones evaluadas para los extractos (control positivo).

5.5.5. Difusion en agar

Para la preparacion del inoculo, se seleccionaron entre tres y cinco colonias aisladas
de un cultivo de 24 horas y se suspendieron en caldo Mueller-Hinton, incubandose
a 36 °C £ 1 durante aproximadamente seis horas. La turbidez de la suspension se
ajustdé a 0.5 en la escala de McFarland, correspondiente a una concentracion

aproximada de 1.5x10® UFC/mL, y se verific6 mediante espectrofotometria a
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625 nm (Cona, 2002). En caso de que la turbidez no se encontrara dentro del rango

adecuado (0.08-0.1), se diluy6 con caldo estéril hasta alcanzarlo.

Posteriormente, se inoculé la suspension sobre placas de agar Mueller-
Hinton utilizando un hisopo estéril, asegurando una distribucion homogénea
mediante rotacion de 90°. Después de un reposo de 5 a 10 minutos, se colocaron
discos de antibidtico con una pinza estéril, distribuyéndolos equidistantemente.
Como control positivo, se sembraron placas adicionales con el mismo in6culo y se
aplicaron discos de gentamicina en concentraciones de 2.5, 5y 10 mg/d. Las placas
se incubaron invertidas a 36 °C £ 1 durante 18 horas. La actividad antibacteriana se

evaluo midiendo el diametro del halo de inhibicién, todas las pruebas se realizaron

por triplicado (Cona, 2002) (diagrama 3).

Resembrar cada bacteria

v

Ajustar la turbidez de cada

indculo a 0.5 de McFarland Incubar por 24 ha36°C+1

Extractos * l

Tomar de 3 a 5 colonias

Inocular la superficie de las placas

de agar Mueller-Hinton +

Preparar discos con
extractos de +
concentracion

Inocular en caldo
Mueller-Hinton durante 3
a6h

Esperar de 5 a 10 min

creciente ¢

Colocar los discos en los medios
de cultivo recién inoculados

L
Invertir las placas e incubar a 36°C 1

Observar y medir los halos de inhibicidn a las 18 horas

Diagrama 3. Valoracion de la sensibilidad de los microorganismos a los extractos

5.5.6. Concentracion inhibitoria minima

Se determind la concentracion inhibitoria minima (CIM) de los extractos activos
frente a las bacterias evaluadas mediante el método de Sarker et al. (2007).

67



Se tomaron con un asa de 3 a 5 colonias aisladas de un cultivo de 24 h con
las que se realizaron cultivos en caldo Mueller-Hinton, incubando a 36 °C+1 de 3 a
5 horas. La turbidez de la suspension se ajusto a 0.5 de la escala de Mc Farland
(cerca de 1.5 x 108 unidades formadoras de colonias por mililitro), cuya densidad
Optica se midié a 625 nm en un espectrofotometro (Cona, 2002).

Solucion madre: Se pesaron 48 mg del extracto a evaluar y se disolvieron en
0.940 mL de caldo Mueller-Hinton y 0.60 mL de DMSO (5 % final v/v) (concentracion
madre 48 mg/mL).

Preparacion de la resazurina: Se disolvié 5.9 mg de resazurina en 5 mL de
agua destilada estéril (concentracion 4.7 mM) (Sarker et al., 2007).

5.5.7. Microdiluciéon seriada en medio liquido

Se determind la concentracion inhibitoria minima (CIM) y la concentracion
bactericida minima (CBM) de los extractos en estudio contra las bacterias de prueba
mediante el método de microdilucion seriada en medio liquido (Sarker et al., 2007).
Para ello, se prepararon placas estériles de 96 pocillos (Brandplates®) en una
campana de flujo laminar siguiendo el siguiente procedimiento: en todos los pocillos
se depositaron 100 pL de caldo Mueller-Hinton. En el primer pocillo de cada fila, se
afiadi6 100 pL de la solucion madre a evaluar, y a partir de este se realizaron
diluciones seriadas para obtener las concentraciones deseadas. En el ultimo pocillo,
se desecho 100 pL de la solucion, de manera que todos los pocillos mantuvieran el
mismo volumen. Posteriormente, se incorporaron 10 pL del inéculo estandarizado y

10 pL de la solucion de resazurina (Sigma®) en cada pocillo.

Las concentraciones finales fueron: 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.3125,
0.1563, 0.0781, 0.0391 y 0.01953 mg/mL. En la misma placa, se incluyeron tres
controles: el control positivo (gentamicina (Sigma®) + caldo + bacteria + resazurina),
el control negativo o de crecimiento (DMSO + caldo + bacteria + resazurina), y el
control de esterilidad del extracto (extracto + caldo + resazurina sin bacteria) (Sarker

et al., 2007). Las placas se taparon e incubaron aerébicamente a 36 °C £ 1 durante

68



18 horas. Al finalizar el periodo de incubacion, se observé la coloracion de cada
pocillo: el color rosa indico crecimiento bacteriano, mientras que el azul indico
inhibicion del crecimiento. La CIM se determindé como la menor concentracion del
agente antibacteriano capaz de inhibir el crecimiento bacteriano. Cada prueba se

repitié por duplicado (diagrama 4).

Colocar en los pocillos 100 pL de

caldo Mueller-Hinton Inocular colonias de las
bacterias en caldo Mueller-
l Hinton durante3a5h
Preparar solucién madre* y agregar 100 l
pL a la primera fila de la microplaca
l Ajustar la turbidez de cada
indculo a 0.5 de McFarland.

Realizar dilucion en serie l

Anadir 10 pL de inéculo y
v 10 pl resazurina

Incubar por 18 ha36°C+1y
observar cambios de coloracién

v

CIM positiva color azul

*: Las concentraciones evaluadas fueron 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.3125, 0.1563, 0.0781, 0.0391, 0.0195 mg/mL.

Diagrama 4. Determinacion de la CIM de las bacterias a los extractos.

5.5.8. Toxicidad sobre Artemia salina

Para evaluar la toxicidad de los extractos vegetales, se utilizd el bioensayo con
nauplios de Artemia salina, con el objetivo de determinar la concentracion letal
media (CLso), expresada en pg/mL. Este valor no implica necesariamente una
actividad biologica especifica, sino que funciona como un indicador preliminar de
toxicidad celular, util para orientar estudios posteriores mas especificos (Sanchez y
Neira, 2005).
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El procedimiento siguié la metodologia propuesta por McLaughlin et al.
(1998), utilizando una pecera dividida en zona oscura y zona iluminada por un foco
de 60W a 1m de distancia, con oxigenacion constante. En la parte oscura se
colocaron los huevecillos de A. salina, y tras su eclosion se recolectaron los nauplios
de 24 horas.

Las disoluciones se prepararon disolviendo 10 mg de cada extracto en 1 mL
de agua. De esta solucion se tomaron 500, 50 y 5 L, se transfirieron a tubos de
ensayo Yy se dejo evaporar el solvente. Posteriormente, se agregaron 5 mL de agua
salina y se afiadieron 10 nauplios por vial, obteniéndose concentraciones finales de
10, 100 y 1,000 ug/mL (ppm). Las pruebas se realizaron por quintuplicado,
incluyendo un control negativo con dicromato de potasio y un control positivo con
solo agua salina y nauplios. A las 24 horas se realizé el conteo de organismos
sobrevivientes. En caso de mortalidad en el control, los resultados fueron corregidos
mediante la formula de Abbott (McLaughlin et al., 1998) (diagrama 5).

C
% = * 100

Donde:

C: numero de muertes por testigo

T: nimero de muertes en el tratamiento
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Construccion de la pecera la mitad de

Preparacion de extractos/control

ella estara protegida de la luz

Preparar y agregar a la pecera
agua con sal de mar al 30%
|

'

A

10 mg en 1 mL de etanol
|

v

Transferir a los viales

Agregar huevecillos de Artemia

nauplios de Artemia salina
|

salina a la parte oscura 500 pl 50 L 5 L
\d
Colocar luz a un metro de distancia
Dejar evaporar
' v
Esperar 24 h para que
eclosionen los nauplios — ) Afadir 5 ml de agua salina, una gota de levaduray 10

v

Mantener en luz constante por 24 horas

A

Contar los nauplios sobrevivientes

Diagrama 5. Prueba de actividad biol6gica sobre Artemia salina

5.6. Analisis estadistico

Los resultados se evaluaron estadisticamente con el programa STATGRAPHICS

Centurion (version de prueba). Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk, para conocer

la distribucion de la normalidad de los datos ya que la N de la muestra fue menor a

50, para determinar el conocimiento de las plantas reportadas por los informantes

se realiz6 un Analisis de Varianza Simple (ANOVA) ya que fueron evaluados cuatro

grupos (hombres y mujeres de ambas comunidades) se realiz6 la prueba de

Kruskal-Wallis como prueba post hoc.

Para determinar el efecto de cada extracto sobre cada una de las bacterias

si los datos tuvieron una distribucién normal fueron analizados con ANOVA con un
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95 % de confianza la prueba post hoc fue Tukey y los que no poseen una distribucion

normal con Kruskal-Wallis y la prueba post hoc Dunn.

Para determinar el extracto més activo sobre el conjunto de las bacterias se
empleod el Andlisis de Varianza Multifactorial (MANOVA) con un 95 % de confianza.
Para determinar la bacteria mas sensible a los extractos se realiz6 una MANOVA

con un 95 % de confianza.
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VI. RESULTADOS

La presente investigacion esta integrada por dos fases (campo y laboratorio) la
primera se refiere a los resultados de las plantas medicinales la que se realizé previo
consentimiento informado en una reunién ejidal autorizado en cada comunidad
(anexo 1), la encuesta estuvo integrada por tres secciones (anexo 2), mientras que

la fase dos corresponde a la parte experimental.

A partir del andlisis de la informacion se identificaron cuatro secciones en la
fase I, la primera se refiere a datos generales de los encuestados, la segunda al
empleo de plantas medicinales, la tercera al conocimiento de los remedios que se
preparan con las plantas, la cuarta a la relacion entre conocimiento de las plantas

medicinales y la edad del informante.

Posteriormente en la fase Il los resultados se distribuyeron en cinco
secciones, la primera corresponde a la eleccion de las especies a evaluar, la
segunda a los compuestos quimicos presentes en las hojas de especies vegetales,
la tercera a la actividad inhibitoria de los extractos acuosos de las hojas y el
porcentaje de inhibicién relativa de los extractos con relacién a un antibiotico sobre
las bacterias ensayadas, la cuarta a la Concentracion Inhibitoria Minima (CIM) de
los extractos sobre las cepas bacterianas probadas y la quinta al efecto tdéxico de

las hojas de las plantas sobre Artemia salina.

6.1. Datos generales de los informantes

Las encuestas se realizaron a 32 personas en total, 17 del ejido dieciséis de
septiembre (8 hombres, 9 mujeres) y 15 del ejido Toluca (3 hombres, 12 mujeres);
en total 21 mujeres (65.6 %) y 11 hombres (34.4 %). La edad promedio de los
informantes fue 56.4 afos; el informante con menor edad fue una mujer (34 afos) y

el de mayor edad fue hombre (78 afos) (grafica 1, anexo 3).
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Grafica 1. Relacion entre el género y la edad de los informantes.

Los participantes tienen las siguientes ocupaciones, el 63% son amas de

casa, el 37 % agricultores (gréafica 2, anexo 3).

® Agricultor = Ama de casa

Graéfica 2. Ocupacion de las personas encuestadas.
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6.2. Las plantas medicinales

Los habitantes de la comunidad del 16 de septiembre reportaron el uso de 33
especies diferentes de plantas para tratar diarreas, también mencionaron el empleo
de la concha de armadillo (Dasypus novemcinctus L.) como uno de los ingredientes
que se usan en combinacion con otras plantas para tratar diarreas con sangre. En
el ejido Toluca se identificaron 31 plantas para tratar diarreas, por lo que al final se
contabilizaron 53 especies (anexo 8 y 9), teniendo en comun 11 (tabla 3). Esta
diversidad de plantas medicinales reportadas para tratar una enfermedad refleja un
profundo conocimiento de la flora local por parte de los pobladores de las

comunidades.

Tabla 3. Plantas comunes las dos comunidades

NUum. Nombre comin Nombre cientifico

1 Aguacate Persea americana Mill.

2 Ajenjo Artemisia sect. Absinthium (Mill.) DC.
3 Caulote Guazuma ulmifolia Lam.

4 Coralillo Hamelia patens Jacq.

5 Epazote Chenopodium ambrosioides L.
6 Guayaba Psidium guajava L.

7 Guayaba agria Psidium guineense Sw.

8 Hierba buena Mentha spicata L.

9 Limon Citrico x limon (L.) Osbeck

10 Sosa Solanum torvum L.

11 Verbena Verbena litoralis Kunth

Fuente: Elaboracion propia a partir del fichero de datos Etnobotanicos

Del total de plantas sefaladas se distribuyen en 30 familias y 50 géneros. La
familia mas representativa es la Asteracea con cinco géneros y siete especies,
seguida de Lamiaceae con cuatro géneros y cinco especies, Malvacea, Rubiaceae

y Verbenaceae con tres géneros y tres especies (grafica 3, anexo 8y 9).
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Gréfica 3. Familias botanicas de las plantas empleadas como medicinales.

Las mas empleadas son las hierbas con un 40 %, seguido de arbustos (37
%) y arboles (23 %), las que estan menos representadas son las palmas con una

mencion (0.4 %) (gréfica 4, anexo 8y 9).
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1= 0%
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Grafica 4. Forma biolégica de las plantas empleadas.

La estructura que mas emplean para la preparacion de los remedios son las

partes terminales y tiernas de las plantas, las cuales los informantes reconocen

como cogollos, ramitas o puntas, seguido de las hojas y frutos, estos Ultimos secos

o frescos (gréfica 5, anexo 8y 9).

Estructura de la planta empleada

Puntas, ramitas, cogollos

Bulbo

Cascara

Cortezas
Flores

Frutos

Hojas

Jugo del fruto

ny - - o | H B |
N N
O
N

Latex
Raiz
Semillas
0 50 100 150
Frecuencia

Gréfica 5. Estructuras usadas para preparar remedios.
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La forma de administracién en el 97 % es bebido como agua de tiempo, solo
el 3 % es en parche. El 95 % de los remedios o recetas se preparan hervidos en
agua, el 4 % es al natural y el 1 % es frito (grafica 6A). (grafica 6B, anexo 8 y 9).

A B
=Bebido =Comido =Lavadointestinal =« Parche| =Hervido =Alnatura = Frito

6=3% 2=1%

1=0% 9=4% _ \

1=0%

i‘k—’fi
‘.\
\

Gréfica 6. Empleo de las plantas medicinales. A: preparacion; B: forma de administracion.

La especie que mas repitieron los informantes es guayaba agria Psidium
guineense Sw., con 34 reportes (22 %), seguido del ajenjo con 28 reportes

(Artemisia absinthium L.) (19 %) (grafica 7, anexo 8 y 9).

m Caulote = Limén = Guayaba
Hierba buena = Coralillo o curarina = Ajenjo

Guayabita agria

Gréfica 7. Plantas mas reportadas en los remedios para tratar diarreas.
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La mayoria de los remedios compartidos por los informantes (56 %) estan
destinados tanto a nifilos como a adultos. Por otra parte, el 38 % de las plantas
medicinales se administra exclusivamente a pacientes adultos, mientras que solo el

6 % de las recetas mencionadas estan dirigidas especificamente a nifios (gréfica 8).

® Adultos = Ambos = Nifios

Gréfica 8. Consumo de remedios a base de plantas medicinales por grupo etario.

En cuanto a la dosificacion de los remedios, el 37 % de los adultos los
consume en una sola toma, equivalente a una taza con un volumen aproximado de
250 mL. Le sigue el consumo de un litro, reportado en el 28 % de los casos. Para
los nifios, el 26 % de las recetas indican el uso de una “tacita”, con un volumen
estimado de 125 mL. Las dosis menos comunes corresponden al uso de
cucharaditas (15 mL), principalmente administradas a nifios de entre 3 a 10 afios,
mientras que el porcentaje mas bajo (4 %) se refiere a recetas para adultos que

requieren aproximadamente 500 mL (gréfica 9).
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= 1000 mL (adulto) 125 mL (nifio)
= 250 mL (Adul) 15mL (cucharada Nifio)
500 mL (adulto)

4%

5%

Gréfica 9. Dosis empleadas de los remedios por los pobladores.

Segun lo reportado por los informantes, los remedios elaborados a base de
plantas medicinales se utilizan principalmente para tratar diarreas acuosas sin
presencia de sangre, representando el 46.94 % de los casos. Le siguen en
frecuencia las diarreas de color amarillo, cominmente asociadas con retorcijones

(24.9 %), y la disenteria, caracterizada por diarreas con sangre (21.63 %).

En menor proporcion, los remedios se emplean para tratar diarreas de color
blanco (2.04 %), especialmente en nifios, las cuales se atribuyen a la falta de
“cocimiento” en el estémago. Con el mismo porcentaje (2.04 %), se reporta el uso
de estos tratamientos para diarreas verdes con moco, pero sin sangre, las diarreas
con dolor se representan con el 1.22 %. Ademas, se identifican otros tipos de diarrea
vinculados a causas especificas: un 0.41 % de los remedios se utiliza para diarreas
atribuidas a infestaciones parasitarias (ya que mencionan que se les infla el
estbmago) y el mismo porcentaje para tratar diarreas acompafadas fiebre
(“calentura”) y diarreas negras, las cuales se asocian con un exceso de “calor” en el

estdmago, segun la percepcion local (grafica 10).
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Grafica 10. Caracteristicas de las diarreas tratadas con plantas medicinales.
6.2.1. Conocimiento de las plantas medicinales

Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk, para conocer la distribucion de los datos ya
gue la N de la muestra fue menor a 50. El ajuste de datos sigue una distribucién
normal (anexo 4). Los informantes corresponden a 11 hombres y 21 mujeres, los
gue en promedio reportan entre seis y cinco plantas respectivamente, por lo tanto,
dadas las condiciones en que se realizé este estudio no existen diferencias entre el
género de los informantes y el cocimiento de plantas medicinales (p=0.566) (grafica

11, anexo 5)
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Grafica 11. Conocimiento de las plantas medicinales por género.

Los ocho hombres entrevistados del ejido 16 de septiembre reportaron en
promedio seis plantas con usos medicinales para tratar diarreas, tres y nueve fueron
el minimo y maximo de plantas empleadas por este género, mientras que las
mujeres mencionaron en promedio siete plantas, la que menos indico fueron tres 'y
la que mas conoce reportd 11 especies, sin embargo, no existen diferencias

significativas entre los grupos (p= 0.528) (grafica 12 A, anexo 5).

Respecto al ejido Toluca, los hombres que participaron en esta investigacion
fueron solo tres, y en promedio mencionaron seis plantas, pese a ser 12 mujeres en
promedio mencionaron cinco plantas; el minimo de reportes fue de dos y cuatro; el
maximo seis y ocho para mujeres y hombres respectivamente, también sin

diferencias significativas entre sexo (p= 0.126) (gréafica 12 B, anexo 5).
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Grafica 12. Numero de especies vegetales que reportan por sexo y localidad. A:
Ejido 16 se septiembre; B: Ejido Toluca.

Muchas de las plantas las mezclan para realizar los remedios, ademas

utilizan la misma planta para preparar tres o cuatro remedios diferentes. Por

ejemplo, un informante describid seis recetas y en tres de ellas la guayaba agria

estaba presente en mezcla con otras especies. Es por ello que el nimero de plantas

es distinto al nimero de recetas o remedios empleados.

Los hombres del ejido 16 de septiembre reportaron en promedio seis

remedios con plantas, misma cantidad que las mujeres (seis) (p= 0.901), mientras

gue en el ejido Toluca fueron en promedio cinco y cuatro remedios para hombres y

mujeres respectivamente (p= 0.091), lo que indica que no existen diferencias

significativas entre los grupos de las comunidades (grafica 13, anexo 6).
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Gréfica 13. Remedios que reportan por sexo y localidad. A: Ejido 16 de septiembre;
B: Ejido Toluca.

6.2.2. Relacion entre conocimiento de las plantas medicinales y la edad del
informante

Estadisticamente no existen diferencias significativas entre el nimero de plantas y
la edad (anexo 7), pero si la hay una correlacion entre el numero de plantas y el
namero de remedios que conoce, en donde la bondad de ajuste es satisfactoria
(>.60), lo que nos indica que entre mas plantas reporta mayor es el nimero de

remedios que se conocen (grafica 14).

R Lineal = 0.686

Namero de Remedios que conoce

Nlamero de Plantas que conoce

Grafica 14. Correlacion entre el numero de plantas que conoce y el nimero de remedios

que reporta

En relacion al conocimiento de las plantas de acuerdo a la localidad, el ejido
16 de septiembre representa el 48 % y el ejido Toluca el 52 % del total de las plantas
reportadas, por lo tanto, no existen diferencias significativas entre ambas
localidades (p= 0.06428) (grafica 15).
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Grafica 15. Conocimiento del uso de las plantas medicinales por localidad.

6.3. Fase Il. Parte Experimental
6.3.1. Especies a evaluadas

De las 53 plantas reportadas en las dos comunidades a diez se les determiné su
perfil fitoquimico y su potencial antimicrobiano, las que se registran en la siguiente
tabla, tal como se comentd en el apartado de Método, se eligieron hojas de arboles
y arbustos, se excluyeron las hierbas por ser plantas en su mayoria anuales.
Ademas, se herborizé un ejemplar de herbario para la corroboracion de la especie
evaluada.

Tabla 4. Plantas seleccionadas para evaluar la actividad antimicrobiana

Nombre Nombre cientifico Forma Numero de

comdun bioldgica herbario HEM
Achiote Bixa orellana L. Arbusto 46652
Aguacate Persea americana Mill. Arbol 46541
Mulato Bursera simaruba (L.) Sarg. Arbol 46654
Caobilla Swietenia humilis Zucc. Arbol 46452
Capulin Muntingia calabura L. Arbusto 46458
Coralillo Hamelia patens Jacq. Arbusto 46635
Sosa Solanum torvum L. Arbusto 46447
Guayaba agria  Psidium guineense Sw. Arbusto 46463
Mamey Pouteria sapota (Jacg.) H. E. Moore & Amp;  Arbusto 46652

Stearn.

Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Arbol 46636

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.2. Compuestos quimicos presentes en las hojas de las especies vegetales

El capulin, el aguacate y la caobilla son las plantas que presentan el mayor nimero
de los compuestos, seis de los 14 evaluados, el resto de las plantas presentan cinco
grupos diferentes. Los alcaloides estan presentes en los extractos de todas las
plantas evaluadas, seguido de saponinas y lactonas sesquitérpenicas en nueve y

ocho especies de plantas respectivamente (tabla 4, anexo 10).

Los fenoles, flavonoides de tipo flavona, solo estuvieron presenten en
cuatro especies vegetales, aunque no son las mismas, en el caso de los fenoles, se
determinaron en la sosa, achiote, coralillo y aguacate, las flavonas estuvieron
presentes en mamey, sosa caobilla y mulato con diferentes intensidades de
reaccion. Las quinonas y taninos hidrolizados estuvieron solo en dos plantas,
capulin y aguacate y guayaba agria y mamey respectivamente, en el caso de los

taninos hidrolizados todas presencias se dieron en intensidad alta.

Las intensidades de reaccion variaron de acuerdo a la especie vegetal y a
los grupos de metabolitos, sin embargo, los glucésidos estuvieron presentes
siempre en intensidades de reaccion altas en seis plantas (coralillo, capulin,

aguacate, caobilla, guanacastle y guayaba agria) (tabla 5, anexo 10).
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Tabla 5. Grupos de compuestos quimicos presentes en los extractos acuosos de las plantas empleadas para tratar diarreas

Achiote  Aguacate Mulato Caobilla Capulin Coralilo Sosa Guayaba Mamey Guanacastle  Total
agria

Alcaloides + ++ ++ ++ ++ ++ + ++ ++ +++ 10
Fenoles ++ + - - - + ++ - - - 4
Flavona - - + +++ - - ++ - + - 4
Flavonona - - - - - - - ++ - . 1
Glucosidos - +++ - +++ +++ +++ - +++ - +++ 6
Lactonas +++ ++ ++ ++ ++ ++ - - + + 8
sesquiterpenicas
Saponinas + ++ + +++ ++ - +++ ++ ++ ++ 9
Taninos +++ - ++ +++ +++ +++ +++ - - ++ 7
condensados
Taninos - - - - - - - 4+ T+ - 2
hidrolizados
Quinonas - ++ - - +++ - - - - - 2
Total 5 6 5 6 6 5 5 5 5 5

Simbolos: -: no esta presente; +: presencia en intensidad baja; ++: presencia en intensidad media; +++: presencia en intensidad alta.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de identificacion de MS
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6.3.3. Inhibicién de los extractos acuosos y porcentaje de inhibicion relativa
de los extractos de las hojas de las plantas seleccionadas

Se evaluaron in vitro a cinco bacterias, E. coli y S. Typhi, las cuales no fueron
sensibles a ninguno de los diez extractos acuosos de hojas probados. También se
determind el Porcentaje de Inhibiciobn Relativa (PIR) asumiendo que el maximo
efecto lo presenta el antibiético (gentamicina) en las mismas concentraciones que

los extractos probados.

Los extractos acuosos de hojas del aguacate, caobilla, mamey, capulin,
guayaba agria y coralillo inhibieron el crecimiento de S. aureus, en la mayoria de los
casos en las tres concentraciones probadas, con excepcion del aguacate y guayaba
agria que solo presentaron inhibicidon a una concentracion de 10 mg, y el capulin y
coralillo que inhibieron a esta bacteria con las mas altas concentraciones probadas
(5 mg y 10 mg) (gréfica 16, anexo 11-14).
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Gréfica 16. Susceptibilidad de S. aureus a los extractos probados. A: aguacate; B:
caobilla; C: mamey; D: capulin; E: guayaba agria; F: coralillo. Los resultados corresponden al
promedio de tres repeticiones, el porcentaje al PIR. La linea corresponde a la desviacién estandar
y las letras las diferencias entre las concentraciones.

Con relacion al PIR los valores mas altos se encontraron en la concentracion
evaluada mas alta (10 mg/d), para el mamey fue de 31 % y para el coralillo y caobilla
30 %.

P. aeruginosa fue susceptible a cuatro de los diez extractos probados, con el
extracto acuoso del capulin y la guayaba agria se obtuvieron los mayores halos de
inhibicién en concentraciones de 10 mg el cual correspondié a 21.3 mm de diametro,

y los PIR mas altos (62 %), aunque solo con el capulin se observa un efecto dosis
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dependiente (a, b y ¢) segun la prueba post Hoc Tukey, ya que sus halos de
inhibicion y la concentracion fueron proporcionales, en concentraciéon de 5 mg los
halos en promedio fueron de 18.7 mm y para 2.5 mg fue de 13 mm (grafica 17,
anexo 11-14).

Para la guayaba agria el efecto no fue dosis dependiente (a, b y b) y los halos
de inhibicion para 2.5 mg y 5 mg fueron de 18.3 mm y 12 mm cada uno
respectivamente, con PIR de 55 % y 37 %. La caobilla presento efecto sobre P.
aeruginosa, unicamente con 5 mgy 10 mg, con zonas de inhibicién de 6.7 mmy 9

mm respectivamente, por lo que los PIR fueron de 19.6 % y 30 %.
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Gréfica 17. Susceptibilidad de P. aeruginosa a los extractos probados. A: caobilla; B: Capulin;

C: Guayaba agria; D: Coralillo. Los resultados corresponden al promedio de tres repeticiones, el
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porcentaje al PIR. La linea corresponde a la desviacion estandar y las letras las diferencias entre las

concentraciones.

El corralillo solo provocé halos de 7.17 mm con la concentracién de 10 mg/d

y el PIR correspondié a 21 % (grafica 17, anexo 11-14).

S. dysenteriae fue la menos susceptible ya que solo dos plantas pudieron
inhibir su crecimiento, en el caso del mulato Unicamente con la concentracion mas
alta empleada (10 mg) con la cual present6 zonas sin crecimiento de 12 mm con un
PIR de 33.6 %, mientras que con la guayaba agria presento susceptibilidad con las
tres concentraciones probadas con halos de 17 mm, 21.3 mm y 22.3 mm en
concentraciones de 2.5 mg, 5 mg y 10 mg, sin embargo, no presento efecto dosis
dependiente, los PIR fueron de 53 %, 62 % y 63 % respectivamente (grafica 18,
anexo 11-14).
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Gréfica 18. Susceptibilidad de S. dysenteriae A: Mulato; B: Guayana agria. Los resultados
corresponden al promedio de tres repeticiones, el porcentaje al PIR. La linea corresponde a la

desviacion estandar y las letras las diferencias entre las concentraciones.
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6.3.4. Concentracién Inhibitoria Minima (CIM) de los extractos sobre las
bacterias ensayadas

El valor de la CIM se consideré como la minima concentracion de extracto necesaria
para inhibir el crecimiento bacteriano. A todos los extractos se les realizé una prueba

de esterilidad con la finalidad de tener certeza en los datos obtenidos.

El valor mas bajo determinado fue de 0.019 mg/mL, que correspondio al
extracto acuoso de hojas de coralillo y mamey sobre S. aureus y guayaba agria
sobre S. dysenteriae, mientras que la mas alta fue de 40 mg/mL del extracto acuoso

de coralillo sobre P. aeruginosa (tabla 6, anexo 15-17).

Tabla 6. Concentracion inhibitoria minima de los extractos acuosos probados

Bacteria Planta CIM mg/mL
Caobilla 10
. Capulin 25
P. aeruginosa Coralillo 0.625
Guayaba agria 2.5
Aguacate 0.156
Caobilla 1.25
S. aureus Capu!in 5
' Coralillo 0.019
Guayaba agria 0.078
Mamey 0.019
: Guayaba agria 0.019
S. dysenteriae Mulato 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la CIM

Los extractos de caobilla, capulin y mulato sobre P. aeruginosa, S. aureus y

S. dysenteriae respectivamente presentan CIM de 5 mg (anexo 15-17).

La bacteria méas susceptible en este trabajo fue P. aeruginosa y la planta mas
efectiva fue guayaba agria (p= 0.0001) (anexo 18).

6.3.5. Efecto toxico de las plantas sobre Artemia salina

El bioensayo de toxicidad permite determinar la concentracion letal media (CLso)
mediante la prueba estadistica Probit, producida por los 10 extractos analizados con

un nivel de confianza del 95 %. Los rangos de toxicidad se consideraron de acuerdo
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a las categorias reportadas por Fernandez-Calienes et al. (2009), como lo indica la
tabla 67 (anexo 19).

Tabla 7. Niveles de toxicidad

Grado de toxicidad Rango
No toxico >1000 pg/mL
Moderadamente toxico 100 a 1000 pg/mL
Muy téxico 10 a 100 pg/mL
Extremadamente téxico < de 10 pg/mL

Ninguno de los diez extractos fue considerado como muy téxico y
extremadamente toxicos. El achiote, aguacate, coralillo y guanacaste fueron las
cuatro especies consideradas como no toxicas, con una CLso superior a 1000 pg/mL

(grafica 19, anexo 19).
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Gréfica 19. Toxicidad de los extractos vegetales.

Por otro lado, las hojas de la caobilla, el capulin, el mamey, el mulato, la
guayaba agria y la sosa, son consideradas moderadamente toxicas ya que
presentaron CLso de 703 pg/mL, 366 pg/mL, 159 pg/mL, 563 pg/mL, 220 pg/mL y

791 pg/mL, respectivamente (grafica 19, anexo 19).
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VII. DISCUSION
7.1. Fase I. Conocimiento y uso de las plantas medicinales

Los participantes de este estudio, ademas de poseer conocimientos sobre el uso de
plantas medicinales, desempefan diversas actividades en sus comunidades, las
cuales influyen significativamente en la adquisicion y transmision de saberes
tradicionales. El 63% de los encuestados se identifico como amas de casa, el 37%
de hombres se dedica a labores agricolas, ocupaciones que mantienen una
estrecha relacion con el entorno natural y que favorecen el contacto directo con la
biodiversidad local, esto también porque un alto porcentaje (91.1 %) de personas
de la comunidad 16 se septiembre y el 85% de la poblacion del ejido Toluca se

dedican a las labores agricolas (Lopez et al., 2016).

Asimismo, la notable diversidad de especies medicinales reportadas por los
participantes da cuenta de un conocimiento profundo de la flora local, ya que solo
para las diarreas reportaron 53 especies de plantas medicinales. Esta riqueza de
saberes puede estar asociada a conocimientos ancestrales y en la actualidad a
condiciones de salud publica deficiente, lo que impulsa a las personas a recurrir a
sus sistemas tradicionales de salud, aunque no de manera sustentable debido a
gue no todas las plantas utilizadas las resiembran de manera continua (Cafas et
al., 2008).

Estudios previos en otras regiones de Chiapas, como la Selva Zoque, han
documentado un repertorio amplio de plantas utilizadas para curar diversas
afecciones, siendo las enfermedades gastrointestinales las que destacan en la
medicina tradicional (Orantes-Garcia, 2018), sin embargo, aunque el conocimiento
de las plantas medicinales sigue existiendo, aunque actualmente, existe una
tendencia a su disminucion debido a procesos de migracion y cambios en las formas
de vida, es decir, existen procesos de aculturacion. Ademas, la validacion cientifica
de los compuestos quimicos de las plantas medicinales puede contribuir al
desarrollo de nuevas terapias y al reconocimiento del valor de la biodiversidad, ya
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que de acuerdo a Rejon-Orantes et al. (2023), los choles de Tila, utilizan especies

con potencial farmacologico que podrian ser objeto de investigaciones futuras.

En esta investigacion, ademés de las plantas también se ha incorporado el
uso de la concha de armadillo (Dasypus novemcinctus L.), documentada también
por varios autores como Enriquez Vazquez et al., 2006; Gil et al., 2012; Rodas-Trejo
et al., 2014 y Zavala Sanchez et al. (2018) en otros lugares del pais, la inclusién de
productos animales en la medicina tradicional es una practica documentada en

diversas culturas (Rubio, 2022).

La informacion de las familias botanicas mas representadas en ambas
comunidades son Asteraceae, con siete especies, la cual se caracteriza por que su
flor, que no es una sola, sino un grupo de muchas florecitas pequefiitas; lo cual
coincide con los resultados reportados por Velazquez et al. (2019), Gémez Alvarez
(2012), y Magana et al. (2010) quienes también reportaron un mayor uso medicinal
de las especies de esta familia. Los resultados, indican que siguen: Lamiaceae con
cinco especies reportadas, que se distingue por sus tallos cuadrados, luego siguen
Malvaceae la cual presenta pelos estrellados en sus hojas, Rubiaceae, casi siempre
tienen hojas en pares, y Verbenaceae que tiene hojas que a veces huelen al
frotarlas, estas tres Gltimas familias con tres especies reportadas.

La coincidencia en el uso de 11 especies vegetales para el tratamiento de
diarreas entre el ejido 16 de septiembre (municipio de San Fernando) y el ejido
Toluca (municipio de Montecristo de Guerrero), revela patrones -culturales
compartido y conocimiento etnobotanico compartido tal como lo sefiala Toledo
(2001) es también una estrategia adaptativa frente a las limitaciones de acceso a
los servicios de salud publica y la expresion del acervo biocultural, lo que concuerda
con lo sefalado por Browner et al. (1988) quienes indican que su empleo parece

sustentarse por su disponibilidad local como por su eficacia percibida.

Las especies identificadas son: Persea americana Mill. (aguacate), Artemisia
sect. Absinthium (Mill.) DC. (ajenjo), Guazuma ulmifolia Lam. (cuaulote), Hamelia
patens Jacg. (coralillo), Chenopodium ambrosioides L. (epazote), Psidium guajava
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L. (guayaba), Psidium guineense Sw. (guayaba agria), Mentha spicata L. (hierba
buena), y Citrus x limon (L.) Osbeck (limoén), las cuales son ampliamente
reconocidas en la medicina tradicional mesoamericana por sus propiedades

digestivas, antidiarreicas, antimicrobianas y antiinflamatorias (LBDMTM, 2009).

Entre las plantas mas utilizadas predominan las hierbas (40 %), lo que
coincide con los reportes de autores como Hernandez (2006), Sanchez (2008),
Magafa et al. (2010), seguida de los arbustos (37 %) y arboles (23 %), refleja una
tendencia ampliamente documentada en estudios etnobotéanicos realizados en
diversas regiones de Mesoameérica y otras areas tropicales del mundo como los
reportados por Martinez (1996) y Heinrich et al. (1998), estos porcentajes también
concuerdan con lo reportado por Hernandez Suarez (2019), en su estudio sobre la
flora medicinal Totonaca de Tlalpila, municipio de Zozocolco de Hidalgo, en
Veracruz en donde las hierbas representan 48 %, arboles 27 % y arbustos 22 %
difiriendo en que reporta el uso de bejucos en un 2% en esta investigacién no quizas
porque en esta investigacion se centra en el uso especifico para tratar diarreas
Alalwan et al. (2019) y Balamurugan et al. (2017) mencionan que la presencia de
hierbas en mayor proporcion en estudios etnobotanicos de plantas medicinales se

debe a que son altamente toleradas y buscadas por las personas.

Desde una perspectiva ecoldgica, de accesibilidad y sustentabilidad, las
hierbas son especies de ciclo de vida corto, generalmente de facil recoleccion,
manejo y disponibilidad durante distintas épocas del afio. Ademas, su localizacion
in situ es sencilla, ya que suelen encontrarse cerca de las viviendas, milpas o
solares, sin requerir largos desplazamientos ni herramientas especializadas, lo que
favorece un aprovechamiento responsable de los recursos naturales. Esto coincide

con lo reportado por Bye y Linares (2000).

El poco uso de las palmas (0.4 %) en el repertorio medicinal de las
comunidades estudiadas coincide con lo reportado por Johnson (1995) en su
reporte de estudios de flora util del tropico humedo, en donde si bien las palmas son

importantes en términos alimenticios y materiales, su uso medicinal es limitado.
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En esta investigacion se evidencia una clara preferencia por el uso de las
partes terminales y tiernas de las plantas (cogollos) en la elaboracién de remedios
tradicionales para el tratamiento de la diarrea lo que coindice con lo reportado por
Hurtado et al. (2006) en Michoacan y Campos Saldafia et al. (2024), en Villaflores,
Chiapas, al igual que lo reportado en Tamulté de las Sabanas, Tabasco, por
Sanchez (2008) en donde las hojas son las mas usadas, guarda relacion directa con
aspectos tanto fisiologicos de la planta como culturales y practicos que determinan
su eleccién, ademas Wink (2003), menciona que las estructuras jovenes de las
plantas suelen ser fisiolégicamente méas activas, ya que en ellas se concentran
procesos metabdlicos intensivos que favorecen la acumulacion de compuestos
quimicos, muchos de los cuales estan asociados a efectos terapéutico.
Investigadores como Balick y Cox (1996) y Croteau et al. (2000), mencionan que los
cogollos o brotes y ramitas jovenes contienen niveles mas elevados de compuestos
guimicos como flavonoides, taninos, aceites esenciales, saponinas y alcaloides, con

conocidas propiedades antimicrobianas.

Las hojas, como segunda estructura mas utilizada, constituyen una parte
accesible, renovable y versétil, su uso ampliamente documentado en la medicina
tradicional responde a su papel como sitios clave de sintesis y acumulacion de
compuestos bioactivos tal como lo menciona Heinrich et al. (2009), autores como
Guzman y Gonzalez (2017), también coinciden en su publicacion que lo mas comun

es usar las hojas y las flores y esporadicamente, el tallo o la raiz.

Ademas, permiten una recoleccion sustentable, ya que no se emplean partes
de la planta que pueda ocasionar la destruccion de la misma, lo que permie la
supervivencia y evita la perdida de la biodiversidad y proporciona un fuerte vinculo

ecoldgico con su entorno (Alexiades, 1996).

Es importante sefialar que la parte utilizada de la mayoria de las especies
medicinales suele ser aérea —hojas, tallos, flores—, lo que permite un uso frecuente
sin necesidad de destruir completamente la planta, favoreciendo asi su

sostenibilidad (Caballero et al., 2004), cabe destacar que la seleccion de estructuras
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vegetales para uso medicinal esté influenciada por factores tanto ecol6gicos como
culturales: la disponibilidad estacional, la facilidad de colecta, el conocimiento
transmitido oralmente y la experiencia previa con la especie vegetal, forman parte
del sistema de toma de decisiones locales y que permite la sustentabilidad del
entorno de los pobladores de las comunidades (Browner et al., 1988; Toledo, 2001).

Con relacién a la forma de preparacion, la decoccion o cocimiento es una
técnica ancestral, su alta prevalencia puede deberse a su eficacia empiricamente
comprobada y a su simplicidad técnica, lo cual no solo facilita la extraccion de los
principios activos solubles en agua, sino que también asegura una mayor seguridad
al eliminar microorganismos potencialmente patdgenos presentes en el material

vegetal como lo mencionan Heinrich et al. (2009) y Bergeron et al. (2012).

Respecto a la via de administracion, se evidencia una preferencia a la via
oral en forma de "agua de tiempo" (97 %), es decir, que se consume a lo largo del
dia, esta forma de administracién permite una dosificaciéon gradual, ademas como
menciona Frei et al. (1998) mantiene una accion prolongada de los principios activos

y es compatible con las actividades cotidianas de los enfermos.

La mayoria de los remedios tradicionales (56 %) se emplean tanto en nifios
como en adultos, mientras que el 38 % se usa solo en adultos y apenas el 6 % esta
destinado exclusivamente a nifios. Estos hallazgos reflejan una tendencia en la
medicina tradicional donde muchas plantas se utilizan de manera generalizada para
tratar afecciones comunes en diferentes grupos etarios. Sin embargo, la proporcion
relativamente baja de remedios especificamente formulados para nifios puede
indicar una precaucion inherente a la administracion de tratamientos herbales a este
grupo de la poblacion, posiblemente debido a consideraciones sobre la seguridad y
la dosificacion adecuada.

En la medicina tradicional, el 37 % de los adultos consume remedios en una
sola toma de aproximadamente 250 mL, seguido por un litro en el 28 % de los casos.
Para los nifos, el 26 % de las recetas indica una “tacita” de aproximadamente 125

mL. Las dosis menos frecuentes incluyen cucharaditas de 15 mL, mayormente para
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nifios, y 500 mL en el 4 % de los tratamientos para adultos. Estas practicas reflejan
una tradicion en la que las medidas domésticas (tazas y cucharas), son utilizadas
para la administracion de remedios. Sin embargo, el Instituto Nacional de Salud
Infantil y Desarrollo Humano (2014), menciona que se ha observado que en el caso
de los medicamentos liquidos a nifios duplica la probabilidad de errores en la

dosificacion, lo que explica su empleo escaso en los infantes.

Aunque en la medicina tradicional la variabilidad en las dosis puede estar
influenciada por factores como la percepcion de la gravedad de la enfermedad, la
tolerancia individual y la experiencia del médico tradicional o la partera, es
fundamental considerar que la concentracion de compuestos quimicos en los
remedios tradicionales puede variar segun factores como la especie vegetal, las
condiciones de almacenamiento entre otros (Berdonces, 1994), la cual puede

afectar la eficacia terapéutica y aumentar el riesgo de efectos adversos.

El estudio muestra que las plantas medicinales se utilizan principalmente
para tratar diarreas acuosas sin sangre (46.94 %), seguidas por diarreas amarillas
con retorcijones (24.90 %) y con sangre (21.63 %). Otros tipos de diarrea, como las
blancas, las verdes con moco, las asociadas a parasitos, las acompafiadas con
fiebre o las diarreas negras, se tratan con menor frecuencia, representando

porcentajes entre el 2.04 % y el 0.41 %.

Estos datos reflejan una clasificacion etnomédica detallada de los tipos de
diarrea, basada en caracteristicas de las excretas y sintomas concomitantes. De
acuerdo con las directrices de la OMS, la diarrea se categoriza segun la presencia
0 ausencia de sangre y la duracién de los sintomas para orientar el tratamiento y el
riesgo de deshidratacion (OMS, 2005). La preponderancia de remedios para
diarreas acuosas sin sangre concuerda con la alta incidencia de cuadros diarreicos

agudos no disentéricos en areas rurales.

La especie medicinal que mas repitieron los informantes es guayaba agria

(Psidium guineense Sw.) (22 %) sugiere una importancia cultural, en diversos
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paises de América Latina, se emplea para tratar afecciones gastrointestinales y

respiratorias (Silva et al., 2018; Oliveira et al., 2020).

Todo el conocimiento etnoboténico esta distribuido equitativamente entre el
sexo de los participantes, lo que el analisis estadistico evidencié-respecto al nUmero
de especies conocidas ni en el nimero de remedios reportados como también lo
mencionan Torres-Avilez et al. (2016) y Campos et al. (2015), lo que refuerza la idea
de una transmision horizontal del saber etnobotanico tal como sugieren Reyes-
Garcia et al. (2009), més alla del numero de plantas conocidas, la elaboracion de

remedios es una practica comun y compartida en ambas comunidades.

Un aspecto importante observado durante la investigacion fue la forma en
qgue los informantes utilizan las plantas medicinales, la mayoria no emplea las
especies de forma aislada, sino que algunas las integran en mezclas mas
complejas, combinando dos o mas plantas en un solo remedio lo que refleja un
conocimiento empirico detallado sobre la sinergia entre plantas, donde se reconoce
gue ciertos efectos terapéuticos pueden potenciarse al combinar especies (Heinrich
et al., 1998).

Se identificO una correlacion significativa entre el nimero de plantas
medicinales conocidas y el numero de remedios registrados, es decir quienes
conocen mas especies tienden también a conocer mas usos medicinales. Este
patrén ha sido reportado en otras investigaciones en el sureste de México, donde el
conocimiento practico sobre las aplicaciones curativas de las plantas esta altamente
correlacionado con la diversidad botanica local, es decir, los indices de diversidad
de especies conocidas podrian representar una alta diversidad de conocimiento
(Furlan et al., 2011).

Se observé que los participantes de los ejidos Toluca y 16 de septiembre
reportaron un numero similar de especies medicinales, representando el 52 % y 48
% del total, respectivamente, esto sugiere que el conocimiento etnobotanico es
homogéneo entre ambas comunidades, lo cual puede explicarse por factores como

un contexto ecologico compartido, practicas culturales similares o redes de
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comunicacion que favorecen el intercambio de conocimientos, a pesar de la

distancia fisica entre las dos comunidades.

Los resultados de esta primera fase de la investigacién indican que las
mujeres en comunidades rurales desempefian un rol protagénico en el cuidado de
la salud familiar, especialmente a través del uso de plantas medicinales; del total de
personas encuestadas, el 66 % fueron mujeres, lo que resalta su papel activo tanto
en la atencion de la salud como en la preservacion del conocimiento etnobotanico
local. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Campos Saldaia et al. (2024),
quienes, en su estudio en comunidades del municipio de Villa Corzo, Chiapas,
determinaron que las mujeres poseen un mayor conocimiento y uso de plantas
medicinales en comparacion con los hombres. De igual forma, Ceolin et al. (2011)
subrayan la relevancia de las mujeres como transmisoras intergeneracionales de

saberes y practicas culturales relacionadas con el bienestar familiar.

Ademas, el papel tradicional de cuidadoras, vinculado a la maternidad, ha
permitido a las mujeres contribuir significativamente no solo al entorno doméstico,
sino también al fortalecimiento del conocimiento popular, permitiendo satisfacer las
necesidades de los ejidatarios conservando la biodiversidad de su entorno. Aunque
los hombres también participan en la circulacién de conocimientos sobre plantas
medicinales, su implicacion tiende a ser menor; en este estudio, representaron solo
el 44 % de las personas encuestadas. Esta diferencia se asocia con la divisiéon
tradicional de roles en las comunidades rurales, donde los hombres se dedican
principalmente a labores agricolas, lo que limita su participacion directa en el
cuidado de la salud familiar debido a sus responsabilidades productivas. Aunque en
muchas ocasiones son los abastecedores de las plantas de uso medicinal que no
tienen en sus patios o parcelas, por lo que las buscan en lugares lejanos a la

comunidad.

La sustentabilidad en el uso de plantas medicinales implica garantizar que la
extraccion de estos recursos y que no comprometa su disponibilidad para las

generaciones futuras. Esto requiere no solo practicas de recoleccion responsable,
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sino también estrategias de manejo comunitario, cultivo controlado de especies
clave y reconocimiento del conocimiento tradicional como herramienta de
conservacion (Albuquerque y Hanazaki, 2009). Ademas, las plantas proporcionan
una amplia gama de servicios ecosistémicos esenciales para la vida en el planeta,
entre ellos destacan la regulacion del clima mediante la captura de diéxido de
carbono, la produccién de oxigeno a través de la fotosintesis, la conservacion del
suelo y del agua, y el soporte a la biodiversidad al ofrecer habitats y alimento a
numerosas especies. Ademas, cumplen funciones clave en los ciclos
biogeoquimicos y contribuyen a la provision de recursos naturales como alimentos,
medicinas y materiales. Estos servicios son fundamentales para el bienestar

humano y la sostenibilidad de los ecosistemas.

7.2. Fase Il. Parte Experimental

Los extractos preparados y utilizados en esta investigacion fueron de naturaleza
acuosa, ya que el agua es un disolvente universal, y es como lo utilizan en la
medicina tradicional. El analisis fitoquimico de los extractos de las hojas revel6 la
presencia de alcaloides en todos los extractos evaluados, lo que coincide con
estudios previos que han documentado estos compuestos. Por ejemplo,
Akinmoladun et al. (2020), los identificaron en B. orellana, mientras que Adeyemi et
al. (2020) los reportaron en P. americana. De igual forma, su presencia ha sido
documentada en B. simaruba por Martinez-Vazquez et al. (2012), y en S. humilis
por Argueta et al. (1994). En el caso de M. calabura y H. patens, también se ha
informado la existencia de estos metabolitos, los cuales podrian estar relacionados

con sus efectos antimicrobianas (Mahmood et al., 2014; Pérez et al., 2015).

S. torvum, una especie perteneciente a un género ampliamente reconocido
por su riqueza en alcaloides esteroidales (Pavunraj et al., 2016). En términos
generales, los alcaloides son compuestos nitrogenados de gran interés
farmacoldgico debido a sus multiples actividades bioldgicas, entre las que destacan

efectos antibacterianos (Cowan, 1999; Cushnie et al., 2014).
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Los compuestos fendlicos se observaron en especies como B. orellana
(achiote), P. americana (aguacate), H. patens (coralillo) y S. torvum (sosa). Estudios
previos coinciden con estos hallazgos (Viuda-Martos et al., 2014 y Troncoso Vargas,
2014) al reportar la presencia de fenoles en extractos de hojas del achiote. Por otro
lado, también estdn presente en el extracto acuoso del aguacate como lo han
sefalado Guevara et al. (2021) y Chil-Nufiez et al. (2019. Estos compuestos también
se encuentran en H. patens como lo confirman Gutiérrez-Sanchez et al. (2022),
Olortegui Durand (2020) y Wong Paz et al. (2018). En el caso de S. torvum, diversos
estudios sobre extractos acuosos de hojas han reportado una alta concentracion de
compuestos fendlicos como lo mencionan Putri et al. (2023); Naimon et al. (2015) y
Ramamurthy et al. (2012).

Por otra parte, se observo la presencia de flavonas en los extractos de B.
simaruba (mulato), S. humilis (caobilla), S. torvum (sosa) y P. sapota (mamey), con
distintas intensidades de reaccion, Estos resultados coinciden con los reportado por
Pereafiez-Jiménez et al. (2016), S. torvum también ha sido reportado por Putri et al.
(2023), como Carmona-Hernandez (2018). En cuanto a P. sapota, diversos autores,
como Montoro Valencia (2017), Paulin et al. (2015) y Salas-Moreno et al. (2014) las

han identificado.

Cabe sefialar que algunos autores (Huaman et al., 2009 y Viuda-Martos et
al., 2014), publicaron resultados que coinciden con los reportes de esta
investigacion con relacion a la presencia de los flavonoides en extractos acuosos
de hojas de Bixa orellana, mientras que Troncoso Vargas (2014) y Guevara et al.
(2021), los reportaron en hojas de P. americana, cabe mencionar que estos
compuestos quimicos son reconocidos por sus propiedades antibacterianas
(Guevara-Fefer et al., 2019).

Por otro lado, los glucésidos, compuestos quimicos formados por un grupo
azucar y un aglicon (parte no azucar), fueron detectados en todas las especies
evaluadas y estan asociados a diversas actividades bioldgicas, entre ellas las

propiedades antibacterianas, segun reportes de Evans (2009) y Tiwari et al. (2011).
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Este compuesto en el caso del aguacate, su presencia ha sido documentada en
hojas por Adeyemi et al. (2020). En el capulin, Mahmood et al., (2014) lo han
reportado en las hojas, mientras Pérez et al. (2015), en el coralillo, para la guayaba
agria autores como Rosa Goncalves et al. (2016), reportaron ademas del alto
contenido de polifenoles la presencia de glucosidos derivados de flavonas y

flavonoles.

Por su parte, Valdez et al. (2018), reportan la presencia de glucésidos
saponinicos en el guanacastle, ademas de flavonoides en hojas, aunque estos
altimos no fueron identificados en el presente estudio. Las lactonas
sesquiterpénicas, son una clase de terpenoides oxigenados reconocidas por su
diversidad de actividades biologicas, entre ellos el antimicrobiano (Chadwick et al.,
2013; Garcia et al., 2020). Estas moléculas fueron identificadas en B. orellana
(achiote), P. americana (aguacate), B. simaruba (mulato), S. humilis (caobilla), M.
calabura (capulin), H. patens (coralillo), P. sapota (mamey) y E. cyclocarpum
(guanacastle) en distintas intensidades de reaccion. Akinmoladun et al. (2020), las
han reportado en las hojas de B. orellana, mientras que Martinez-Vazquez et al.
(2012), en B. simaruba, en S. humilis, Argueta et al. (1994).

A pesar de que M. calabura ha sido menos estudiada en términos de su perfil
terpenoide, se ha reportado la presencia de lactonas con potencial antimicrobiano
segun Mahmood et al. (2014). Por ultimo, aunque los estudios fitoquimicos en P.
sapota y E. cyclocarpum son escasos, algunos trabajos preliminares sugieren la
presencia de terpenoides oxigenados, incluidas lactonas, con propiedades
bioactivas, especialmente como agentes antimicrobianos y citotoxicos (Ramirez et
al., 2017; Valdez et al., 2018).

Las saponinas, se caracterizan por su capacidad para formar espuma en
soluciones acuosas y por sus multiples propiedades biologicas, entre ellas la
actividad antimicrobiana (Francis et al., 2002; Sparg et al., 2004). La deteccion de
estos compuestos en los extractos acuosos de hojas de B. orellana, P. americana,

B. simaruba, S. humilis, M. calabura, S. torvum, P. guineense, P. sapota y E.
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cyclocarpum sugiere que estas especies poseen compuestos bioactivos con
potencial actividad antibacteriana. Akinmoladun et al. (2020), confirmaron la
presencia de saponinas en B. orellana, mientras que Adeyemi et al. (2020) las
reportaron en hojas de P. americana. Ademas, Martinez-Vazquez et al. (2012), las
documentaron en B. simaruba, y Argueta et al. (1994) las mencionaron en S.

humilis.

En M. calabura, Mahmood et al. (2014), reportaron saponinas, al igual que
Pavunraj et al. (2016), en S. torvum. Rosa Gongalves et al. (2016) sefialaron la
presencia de saponinas en P. guineense, ademas de flavonoides y taninos, los
cuales no fueron detectados en el presente estudio. En P. sapota, Ramirez et al.
(2017), reportaron este tipo de metabolitos, y en E. cyclocarpum, fueron
identificados por Valdez et al. (2018).

Los taninos hidrolizables también fueron identificados en P. guineense y P.
sapota. En el caso de P. guineense, Costa et al. (2021) reportan la presencia de
taninos como el &cido elagico, asi como terpenos. Otros estudios, como el de Neira-
Gonzalez et al. (2005), también mencionan la existencia de fenoles, esteroides,
flavonoides y glucésidos, compuestos que no fueron detectados en esta
investigacion, lo cual podria atribuirse a diferencias metodoldgicas o a la variabilidad

quimica natural de las especies analizadas.

En el caso de P. sapota, si bien la mayoria de las investigaciones se han
centrado en la pulpa y semilla del fruto debido a su alto valor nutricional, estudios
fitoquimicos recientes han comenzado a explorar la composicién quimica de sus
hojas. Diversos estudios han reportado la presencia de compuestos fendlicos y
taninos con posibles efectos antioxidantes y hepatoprotectores, aunque sin

especificar el tipo de taninos (Salazar et al., 2019).

Finalmente, en cuanto a las quinonas y los taninos hidrolizables, estos fueron
detectados en M. calabura (capulin) y P. americana (aguacate). Un andlisis
fitoquimico cualitativo y cuantitativo llevado a cabo por Surjowardojo et al. (2014),

reportd una alta presencia de taninos en extractos acuosos de hojas de M. calabura.
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Aunque en el presente estudio no se identificaron dichos compuestos. En el caso
del aguacate, Adeyemi et al. (2020), documentaron la presencia de derivados de
naftoquinonas y antraquinonas. Ademas, estudios previos han identificado en M.
calabura compuestos fendlicos con estructuras relacionadas a las quinonas
(Mahmood et al., 2014). Las quinonas, son compuestos aromaticos oxigenados, son
reconocidas por su variada actividad biolégica, que incluye propiedades

antimicrobianas (Cowan, 1999; Tiwari et al., 2011).

En el presente estudio se identificaron diversos grupos de compuestos
quimicos, entre los que destacan alcaloides, fenoles, flavonas, flavononas,
glucosidos, lactonas sesquiterpénicas, saponinas, taninos y quinonas. A estos
compuestos se les han atribuido multiples mecanismos de accion antimicrobiana.
Por ejemplo, los fenoles actuan interfiriendo con la sintesis de la pared celular
bacteriana, la replicacion del ADN y la actividad enzimatica. Su capacidad para
actuar sobre multiples sitios dentro de la célula bacteriana incrementa notablemente
la sensibilidad microbiana frente a estos compuestos naturales. Ademas, su
naturaleza parcialmente lipofilica facilita el paso a través de la membrana celular
por difusion pasiva, lo cual contribuye a su eficacia antimicrobiana tanto frente a.
bacterias Gram-positivas como Gram-negativas (Bouyahya et al., 2022; Lobiuc et
al., 2023), al interactian entre si pueden potenciar o modular sus efectos biolégicos,
(Heinrich et al., 1998).

Los alcaloides entre sus principales mecanismos de accién se encuentran la
inhibicion de la sintesis de acidos nucleicos y proteinas, la alteracion de la
permeabilidad de la membrana celular y la interferencia con rutas metabdlicas
esenciales para la viabilidad bacteriana (Cushnie et al., 2014; Yan et al., 2021,
Thawabteh et al., 2024). Por su parte, los glucésidos ejercen su efecto
antimicrobiano mediante la disrupcion de la membrana citoplasmatica, lo que
conlleva a la lisis celular y posterior muerte bacteriana (Tagousop et al., 2014). En
cuanto a los taninos, estos presentan una notable actividad frente a bacterias Gram-
positivas y Gram-negativas a través de mecanismos como la alteracion de la

membrana celular, la inhibicion de la fosforilacion oxidativa, la intercalacion en pares
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de bases del ADN, y la inhibicion de enzimas clave para la expresién génica,
adicionalmente, los taninos pueden quelar hierro, limitando su disponibilidad y
afectando el crecimiento microbiano. También interfieren en la sintesis de la pared
celular, aumentando la susceptibilidad a la lisis osmotica (Olchowik-Grabarek et al.,
2022; Lobiuc et al., 2023; Panda et al., 2025).

A las saponinas se le atribuyen su efecto inhibitorio a su capacidad para
modificar la hidrofobicidad, la carga superficial y la integridad estructural de las
membranas bioldgicas, estos efectos comprometen la estabilidad de la membrana,
facilitando la solubilizacion de componentes celulares y provocando su liberacion
(Monte et al., 2014; Nur et al., 2017; Li, 2023; Pikhtirova et al., 2023).

En el caso de los flavonoides, estos compuestos pueden inhibir la sintesis de
acidos nucleicos, alterar la funcién de barrera de la membrana celular y, en algunos
casos, inducir su fusién, las flavonas, un subgrupo especifico de los flavonoides,
actian como inhibidores de helicasas, enzimas esenciales para el metabolismo de
los &cidos nucleicos, lo que las convierte en potentes inhibidores del crecimiento.
bacteriano, particularmente frente a patégenos Gram-negativos (Osorio et al., 2021;
Lobiuc et al., 2023).

Finalmente, las lactonas sesquiterpénicas han sido asociadas con
mecanismos antibacterianos que incluyen la alteracion de la sintesis proteica, la
modificacion de la permeabilidad celular y la interaccion con los fosfolipidos de la
membrana, estas interacciones comprometen la integridad estructural de la célula
bacteriana y favorecen su eliminaciéon (Mazur y Mastowiec, 2022). Estos
compuestos pueden actuar sinérgicamente, mejorando la actividad antibacteriana a
través de la union y precipitacion de proteinas (incluyendo enzimas) (Lobiuc, et al.,
2023).

La ausencia de actividad antibacteriana in vitro frente a E. coli y S. Typhi en
los extractos acuosos de hojas puede atribuirse a diversos factores, entre los que
destacan la composicion fitoquimica de los extractos, la solubilidad y concentracion

de los metabolitos bioactivos, asi como las condiciones bidticas y abibticas en las
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que crecen las plantas. Ademas, la estructura de la pared celular de las bacterias
Gram-negativas representa una barrera fisico-quimica significativa, dificultando la
penetracion de compuestos antimicrobianos (Nikaido, 2003). Estas bacterias
poseen una membrana externa rica en lipopolisacaridos que restringe el paso de
sustancias hidrofilicas, lo cual podria explicar la resistencia observada en E. coli y
S. Typhi frente a extractos acuosos (Delcour, 2009). No obstante, diversas
investigaciones como las realizadas por Cowan (1999) y Akinmoladun et al. (2020),
han reportado actividad antimicrobiana significativa al utilizar métodos de extraccion
con solventes organicos como etanol, metanol o cloroformo, lo que sugiere una

mayor eficacia con solventes menos polares.

En este estudio, el extracto acuoso de hojas de P. americana (aguacate)
presentd actividad antibacteriana frente a S. aureus, con un halo de inhibicién de
6.67 mm a una concentracion de 10 mg. Este hallazgo difiere con lo reportado por
Ajayi et al. (2017), quienes reportaron inhibicién de extractos metandlicos de hojas
de P. americana frente a E. coli, P. aeruginosa y S. dysenteriae Ademas, la
presencia de compuestos bioactivos como flavonoides, fenoles y saponinas,
previamente reportados en las hojas de P. americana por Mahmoud y Khalil (2023),
podria explicar la actividad observada, dada su capacidad para alterar la

permeabilidad de la membrana bacteriana y afectar la sintesis de proteinas.

En el caso de S. humilis, la mayoria de los estudios se han enfocado en las
semillas. Por lo tanto, la inhibicion de S. aureus por parte del extracto acuoso de
hojas representa uno de los primeros reportes sobre esta actividad en este estudio,
se identificaron alcaloides, glucdsidos, flavanonas, taninos condensados vy
saponinas en el extracto acuoso de hojas, compuestos relacionados con la actividad
antimicrobiana en especies del mismo género, sin embargo, Darussalam et al.
(2010) y Mahmoud y Khalil (2023), en estudios de S. mahagoni especie del mismo
género de S. humilis han documentado también la presencia de flavonoides y

taninos con actividad contra cepas resistentes de S. aureus.
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La informacion relativa a la actividad antibacteriana de P. sapota es escasa.
Por ello, la inhibicion de S. aureus observada con las tres concentraciones
evaluadas constituye una contribucion novedosa. Sin embargo, se han realizado
investigaciones en especies afines dentro de la familia Sapotaceae. Por ejemplo,
Remon-Rodriguez et al. (2012), en Mammea americana, extractos de hojas y
corteza al 20 % demostraron actividad frente a S. aureus, atribuida a una rica
diversidad de compuestos quimicos, incluidos alcaloides, taninos, quinonas y
flavonoides. Los extractos acuosos de las hojas de Manilkara zapota, otra especie
de la misma familia presenta actividad contra dos patotipos de E. coliy S. aureus,
aungque esta ultima fue la mas sensible. En los extractos obtenidos en esta
investigacion se identificaron siete grupos de compuestos quimicos: alcaloides,
fenoles, flavonoides (flavonona y flavona), glucésidos, sesquiterpenlactonas,
saponinas y taninos (hidrolizables y condensados) lo que sugiere que estos

compuestos posiblemente actian de forma sinérgica para producir inhibicion.

El extracto acuoso de hojas de M. calabura (capulin) mostré actividad
antibacteriana frente a S. aureus, con un halo de inhibicion de 7.3 mm. Diversos
estudios han reportado actividad inhibitoria frente a S. aureus y E. coli. pero con
extractos obtenidos con otros disolventes (Cruiz et al., 2016; Sekar y Abdul, 2017;
Sinaga et al., 2022; Hassan et al., 2022; Simamora et al., 2020).

Asimismo, el extracto acuoso de hojas de Psidium guineense presentd
actividad antibacteriana frente a S. aureus, en concordancia con los hallazgos de
Barros da Fonséca (2023), quien reporto halos de inhibicion mayores utilizando
extractos hidroalcoholicos. Kartika et al. (2022), demostraron que los extractos
acuosos de esta especie contienen flavonoides, taninos y terpenoides con
propiedades antimicrobianas, metabolitos que coinciden con los reportados en esta

investigacion.

Ademas, la potencia inhibitoria de los extractos de H. patens contra S. aureus

también ha sido evidenciada por otros autores, como Wong Paz et al. (2018),
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observaron actividad contra cepas de S. aureus, con halos de inhibicion que varian

segun el método de extraccion.

Ademas de su efecto sobre S. aureus, S. humilis mostré actividad frente a P.
aeruginosa. Aunque la mayoria de los estudios realizados se han centrado en
Swietenia mahagoni, Darussalam et al. (2010), reporta que esta especie también ha
presenta actividad antibacteriana contra P. aeruginosa.De forma similar, el extracto
acuoso de hojas de Muntingia calabura mostr6 una destacada actividad
antibacteriana contra P. aeruginosa. Zakaria et al. (2010), documentaron la
actividad de extractos acuosos frente a P. aeruginosa lo que coincide con lo
reportado por Sibi et al. (2012). La presencia de flavonoides, taninos, terpenoides y
alcaloides podria explicar estos efectos, dado que estos metabolitos alteran la
permeabilidad de la membrana celular bacteriana y desnaturalizan proteinas,

conduciendo a la lisis celular segun Zakaria et al. (2010).

El extracto acuoso de hojas de Psidium guineense mostré una notable
actividad antibacteriana contra P. aeruginosa, un hallazgo relevante dado que la
mayoria de los estudios se han centrado en Psidium guajava (Anggono et al., 2018).
De forma similar, el extracto acuoso de hojas de H. patens evidenci6 actividad
antimicrobiana contra P. aeruginosa. En concordancia, Wong Paz et al. (2018),
reportaron que los extractos etandlicos de esta especie presentan actividad frente
a cepas de P. aeruginosa y E. coli. Sin embargo, es importante destacar que E. coli
no fue sensible al extracto acuoso de hojas de H. patens en el presente estudio, lo
que sugiere que el tipo de solvente influye significativamente en la eficacia del

extracto.

En cuanto a S. dysenteriae, esta cepa resultd ser menos sensible que las dos
bacterias anteriores, ya que solo dos extractos mostraron actividad frente a esta
bacteria. Los extractos acuosos de hojas de B. simaruba presentaron inhibicién, lo
cual es congruente con los resultados reportados por Infante-Rodriguez et al.
(2022), aunque ademas de esta bacteria, contrasta con los resultados obtenidos en

esta investigacion ya que también reportaron inhibicion contra S. aureus y E. coli.
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Asimismo, Gutiérrez-Sdnchez et al. (2022), reportaron que extractos similares
mostraron actividad frente a S. aureus y E. coli, bacterias que no fueron inhibidas
en el presente estudio, estas diferencias podrian atribuirse a la estructura vegetal,
el tipo de solvente y el método de extraccion empleado. Es importante mencionar
que los extractos de B. simaruba contienen compuestos quimicos como alcaloides,
fenoles y saponinas, los cuales poseen reconocidas propiedades antimicrobianas y
gue pueden actuar de manera individual o en conjunto (Infante-Rodriguez et al.,
2022).

El extracto acuoso de P. guineense también demostré actividad
antibacteriana contra S. dysenteriae. Aunque la literatura sobre la actividad
antimicrobiana de esta especie es limitada, Neira Gonzalez et al. (2005), ha
documentado que extractos etandlicos de sus frutos inhiben el crecimiento de
Streptococcus mutans, Neira Gonzalez y Ramirez Bejarano (2018), sefialaron que
los extractos etandlicos de los frutos presentan actividad contra cepas de E. coli y

sus patotipos.

La determinacién de la concentracion inhibitoria minima (CIM) es esencial
para evaluar la eficacia de los extractos vegetales frente a bacterias. Hasta la fecha,
no se han encontrado reportes previos que analicen la CIM de extractos acuosos
de estas especies vegetales frente a las cepas bacterianas estudiadas. De acuerdo
con Andrews (2001) y De Oliveira Junior et al. (2012), la CIM reportada para
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) es de 0.001 mg/mL, y para
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) es de 0.00025 mg/mL, utilizando
compuestos puros. En el presente estudio, se obtuvieron valores de CIM de 0.625
mg/mL para P. aeruginosa con el extracto acuoso de Hamelia patens, y de 0.0195
mg/mL para S. aureus con los extractos acuosos de H. patens y Pouteria sapota.
Aunque estos valores son mas altos que los reportados para sustancias purificadas,
indican una actividad antibacteriana relevante, considerando especialmente que se

trata de extractos crudos sin procesos de purificacion.
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Entre las plantas evaluadas, el capulin, el aguacate y la caobilla destacaron
por una mayor diversidad de compuestos quimicos detectados, presentando seis
de los 14 grupos analizados. Este hallazgo es relevante dado que la diversidad
fitoquimica suele estar asociada con un mayor espectro de actividad biologica
(Cushnie et al., 2014; Bouyahya et al., 2022). En particular, la presencia de
alcaloides en los extractos podria explicar, al menos en parte, los efectos
antimicrobianos observados, considerando que estos compuestos pueden interferir
con la sintesis de acidos nucleicos y proteinas, asi como alterar la permeabilidad de
la membrana celular y la sintesis de la pared bacteriana (Cushnie et al., 2014; Yan
et al., 2021; Thawabteh et al., 2024).

Ademas, el hallazgo consistente de saponinas y lactonas sesquiterpénicas
en varias especies refuerza esta hipotesis, dado su efecto conocido sobre la
integridad de la membrana celular (Mazur y Mastowiec, 2022; Li, 2023). A pesar de
la riqgueza fitoquimica, cabe sefalar que E. coliy S. Typhi fueron resistentes a todos
los extractos evaluados. Esto podria atribuirse a las barreras estructurales de las
bacterias Gram-negativas, como la membrana externa rica en lipopolisacaridos, que
limita la penetracion de compuestos bioactivos (Bouyahya et al., 2022; Lobiuc et al.,
2023).

En contraste, S. aureus, bacteria Gram-positiva, mostré mayor
susceptibilidad, este efecto podria vincularse a la accién sinérgica de alcaloides,
lactonas sesquiterpénicas y flavonas presentes en estas especies, dado que los
mecanismos de estos metabolitos incluyen inhibicion de la sintesis de la pared
celular y aumento de la permeabilidad de la membrana (Osorio et al., 2021; Mazur
y Mastowiec, 2022). El efecto de los extractos sobre P. aeruginosa destaca por
tratarse de una bacteria conocida por su alta resistencia, y sugiere que el perfil de
metabolitos del capulin (incluyendo alcaloides, taninos y glucosidos) podria ofrecer
un efecto combinado sobre distintos blancos celulares, como la membrana y la
pared bacteriana (Tagousop et al., 2014; Panda et al., 2025). La actividad frente a
S. dysenteriae podria reflejar una accion especifica de ciertos compuestos

presentes en esta especie o bien la necesidad de explorar fracciones purificadas
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para determinar los principios activos responsables del efecto (Olchowik-Grabarek
et al., 2022). La eficacia de P. guineense podria atribuirse a la presencia de
compuestos bioactivos como alcaloides, flavonoides, saponinas y taninos
hidrolizados, los cuales actian desnaturalizando proteinas y alterando la
permeabilidad de la membrana celular bacteriana, provocando la lisis celular
(Biswas et al., 2013).

Respecto a la seguridad de los extractos evaluados, el ensayo con Artemia
salina constituye una herramienta eficaz para la deteccion preliminar de toxicidad,
debido a su simplicidad, bajo costo y buena correlacion con modelos en vertebrados
(Fernandez-Calienes Valdés et al., 2004). En este estudio, los extractos evaluados
no presentaron una toxicidad significativa, lo que respalda su potencial de seguridad
biolégica. No obstante, es importante considerar que la toxicidad puede variar en
funcién de la concentracion, el tiempo de exposicion y la via de administracion
(Bautista Hernandez, 2020)."

En particular, H. patens ha sido objeto de investigaciones que respaldan su
baja toxicidad, Escobar et al. (2021) evaluaron extractos etandlicos de hojas de esta
especie en ratones, administrando dosis de hasta 2000 mg/kg sin observar
mortalidad ni alteraciones clinicas o bioquimicas, lo cual sugiere un perfil de
seguridad medicinal de esta especie. De igual manera, P. sapota fue evaluada
mediante el ensayo de A. salina por Idiaquez Membrefio et al. (2003), evidenciando

una baja citotoxicidad, lo que respalda su posible uso terapéutico.

No obstante, es fundamental continuar evaluando el perfil de seguridad
medicinal de estas especies, ya que numerosos compuestos quimicos, a pesar de
sus propiedades farmacologicas beneficiosas, pueden resultar toxicos para
humanos y animales. Esta toxicidad depende de factores como su estructura
guimica, concentracién y via de exposicién. Un ejemplo de ello son las saponinas,
gue, aunque poseen actividad biolégica, pueden provocar efectos adversos cuando

se encuentran en concentraciones elevadas (Shi et al., 2004).
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X. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio destacan la importancia de documentar, valorar y
conservar el conocimiento tradicional sobre plantas medicinales, especialmente
frente a procesos como la aculturacion, la pérdida de biodiversidad y los cambios
en el uso del territorio, los cuales amenazan tanto a las especies vegetales como al

saber ancestral asociado a ellas.

Se confirma que las comunidades rurales de Chiapas poseen una amplia y valiosa
tradicion en el uso de plantas medicinales para el tratamiento de enfermedades
como la diarrea, lo que refleja una interaccion profunda, sostenible y adaptativa con
su entorno natural. La prevalencia de plantas herbaceas (46 %) frente a otras formas
de crecimiento, como los bejucos (1 %), sugiere una preferencia influida por la
facilidad de acceso, recoleccion y cultivo.

Los resultados indican una distribucion amplia y equitativa del conocimiento
medicinal entre los géneros en ambas localidades estudiadas. La ausencia de
diferencias significativas refuerza la idea de que el conocimiento tradicional sobre
plantas medicinales no es necesariamente un saber de género, sino mas bien un

patrimonio colectivo adaptado a las necesidades de la comunidad.

Desde el punto de vista etnofarmacoldgico, los extractos acuosos evaluados
mostraron actividad antimicrobiana variable. Pseudomonas aeruginosa fue la
bacteria mas susceptible, siendo Psidium guineense la especie vegetal mas
efectiva. Se identific6 una CIM de 0.019 mg/mL para los extractos de Hamelia
patens y Pouteria sapota frente a S. aureus, y de P. guineense frente a Shigella
dysenteriae. En cambio, las bacterias Gram negativas E. coli y S. Typhi no fueron

sensibles a los extractos probados.

El andlisis fitoquimico reveld la presencia predominante de alcaloides, saponinas y
lactonas sesquiterpénicas, mientras que las flavononas solo se identificaron en

Psidium guineense.
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La ausencia de toxicidad en los extractos evaluados sugiere un perfil de seguridad
favorable, aunque se recomienda la realizacion de estudios complementarios,

incluyendo pruebas de toxicidad cronica y ensayos en modelos animales.

En conjunto, los hallazgos respaldan el uso tradicional de las plantas
estudiadas y proporcionan una base para futuras investigaciones farmacologicas
orientadas a validar cientificamente estos saberes ancestrales, asi como a explorar

su potencial en el desarrollo de tratamientos accesibles
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X. ANEXOS

Anexo 1. Carta de consentimiento informado y respuesta de las dos comunidades

M54 UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

a2 ¢

Facultad de Ciencias Odontoldgicas y Salud Publica
Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

CARTA DE INFORMACION

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas a 02 de julio del 2024

C. Miguel Gamboa Gutiérrez
Comisariado Ejidal del Ejido Toluca
Presente

Yo, Cecilia Guadalupe Hernandez Tondopo, estudiante de la Maestria en Salud Publica y
Sustentabilidad, deseo informarle sobre la investigacion que llevaré a cabo en esta
comunidad, la cual se centra en el conocimiento de las plantas medicinales y su empleo
para el tratamiento de diarreas. Por |o que es necesario realizar entrevistas para conocer
qué plantas se utilizan, qué partes de las plantas se emplean y como se preparan para el

tratamiento de diarreas.

Este estudio no representa ningun riesgo para su salud ni causara perjuicio a usted
ni a su comunidad. Como beneficio, lograremos recuperar y preservar los conocimientos
que tiene sobre nuestras plantas. Por lo que le solicito me conceda el permiso para
realizarle una encuesta sobre el uso de las plantas para tratar diarreas y me otorgue una

carta de consentimiento informado.

ATENTAMENTE

Cecilia Guadalt@f@’ndez Tondopd

Alumna de la Maestria é.Sa)uﬂ@blica y Sustentabilidad

A ™M gl
Dra. Lérena Mercedes Luna Cazares
Directora de la investigacion

c.c.p. Interesadas
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Ejido Toluca, Montecristo de Guerrero,
Chiapas a 05 de julio del 2024

C. Cecilia Guadalupe Hernandez Tondop6
Alumna de la Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

Le manifiesto que he leido su solicitud de hacer un trabajo de encuestas en la
comunidad, y que se me ha proporcionado informacion suficiente para que tomemos
una decision informada. La solicitud fue comentada y en el gjido Toluca estan de
acuerdo en contestar las preguntas. Ademas, le comunico que tendremos el
derecho de retirar nuestra participacion en cualquier momento.

Entonces aceptamos voluntariamente participar en el proyecto "las plantas
medicinales y su empleo para tratar diarreas". y que se nos realicen entrevistas para
conocer qué plantas, qué partes de las plantas y como se usan, a mi nombre el ejido
da el consentimiento la C. Cecilia Guadalupe Hernandez Tondopé lleve a cabo las
preguntas a diferentes familias del Ejido. Ademas, doy permiso para que se utilice
la informacién de este estudio para fines relacionados con la investigacién.

ATENTAMENTE
COMINAL v E Yy
r oo tobia v,
Momtec o e Gue,

C.Miguel @amboa Gutiérrez
Comisariado Ejidal del Ejido Toluca
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s%.%"°% UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

Facultad de Ciencias Odontologicas y Salud Publica
Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

CARTA DE INFORMACION

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas a 11 de julio del 2024

C. Saul Vazquez Hernandez

Comisariado Ejidal del Dieciséis de Septiembre
San Fernando

Presente

Yo, Cecilia Guadalupe Hernandez Tondopo, estudiante de la Maestria en Salud Publica y
Sustentabilidad, deseo informarle sobre la investigacion que llevaré a cabo en esta
comunidad, la cual se centra en el conocimiento de las plantas medicinales y su empleo
para el tratamiento de diarreas. Por lo que es necesario realizar entrevistas para conocer
qué plantas se utilizan, qué partes de las plantas se emplean y cémo se preparan para el
tratamiento de diarreas.

Este estudio no representa ningln riesgo para su salud ni causara perjuicio a usted
ni a su comunidad. Como beneficio, lograremos recuperar y preservar los conocimientos
que tiene sobre nuestras plantas. Por lo que le solicito me conceda el permiso para
realizarle una encuesta sobre el uso de las plantas para tratar diarreas y me otorgue una
carta de consentimiento informado.

ATENTAMENTE

Cecilia Guadalupe Herrtéridez Tondopé
Alumna de la Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

:,{' ™ i wu&\(
Dra. Lorena Mercedes Luna Cazéres
Directora de la investigacion

c.c.p. Interesada
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CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Dieciseéis de septiembre, San Fernando, Chiapas a 11 de julio del 2024

D. Cecilia Guadalupe Hernandez Tondopo
Estudiante de la Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

Le manifiesto que he leido su solicitud de hacer un trabajo de encuestas en la
comunidad, y que se me ha proporcionado informacion suficiente para que
tomemos una decision informada. La solicitud fue comentada y en el gjido Dieciséis
de septiembre estan de acuerdo en contestar las preguntas. Ademas, le comunico
que tendremos el derecho de retirar nuestra participacion en cualquier momento.

Entonces aceptamos voluntariamente participar en el proyecto y que se nos
realicen entrevistas para conocer qué plantas, qué partes de las plantas y como se
usan para el tratamiento de diarreas, y las que se usan para comer, a mi nombre
el ejido da el consentimiento la C. Cecilia Guadalupe Hernandez Tondopo lleve a
cabo las preguntas a diferentes familias del Ejido.

C. Saul Hernandez Vazquez

Comisariado Ejidal del Dieciséis de septiembre
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Anexo 2. Encuesta para recabar la informacion.

oRiCA Cy UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

Facultad de Ciencias Odontoldgicas y Salud Publica
Maestria en Salud Publica y Sustentabilidad

§ Le solicito amablemente me apoye contestando las siguientes preguntas, cuyas respuestas permitiran
conocer mas sobre las enfermedades diarreicas y como son tratadas en la comunidad para poder llevar a
cabo la investigacion de mi tesis de Maestria en Salud Publica.

Muchas gracias por su colaboracion.

Seccion l. Datos personales

Edad: Sexo: M F Lugar de nacimiento:
Lugar donde vive: Ocupacion:
Habla alguna lengua indigena: si no, Cual:

Seccion Il. Caracteristicas de las diarreas. Marque con una X.

¢ Cuantas veces al afio sufre diarreas? Sefiale que sintomas tenia la Ultima vez que se enfermé

de diarrea:

Una Sintomas Si | No

Dos Dolor de estémago

Tres Voémito

Cuatro Retorcijén

Cinco Calentura

Mas de cinco veces Dolor de cuerpo

¢ Cuanto tiempo dura con la diarrea?

Cuando se enferma de diarrea: ;Cuantas veces va al

o 2 Un dia
bafio al dia? Dos dias
Tres dias
T
Crest Cuatro dias
.ua ro Cinco dias
Cinco Mas de cinco dias

Mas de cinco veces

¢ Consume alguna planta para calmar la diarrea?
El color de la diarrea es:

Si
Amarilla No
Verde ¢ Consume alguna planta para calmar el dolor?
Con sangre .
Si
La consistencia es: No
Liquida
Semiliquida
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Seccion lll. Uso de las plantas como medicinal. Ayidanos a conocer sobre las plantas que se emplean para tratar diarreas:

Que parte
emplea y P A quienes Cuanto del té
or cuanto 3 <
Planta empleada con que Como se prepara tiempo se les dael seledaa los Que tipo de diarrea
nombre la té nifos y adultos
conoce
Con sangre
Nifios Acuosa sin sangre
Adultos Con moco
Ambos Con moco y sangre
Verde, con moco, sin
sangre
Amarilla
Blanca
Con sangre
Nifios Acuosa sin sangre
Adultos Con moco
Ambos Con moco y sangre
Verde, con moco, sin
sangre
Amarilla
Blanca
Con sangre
Nifios Acuosa sin sangre
Adultos Con moco
Ambos Conmoco y sangre

Verde, con moco, sin
sangre

Amarilla

Blanca
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Anexo 3. Datos de la seccion | de ambas comunidades

Informante Edad Sexo Lugar de Lugar donde Ocupacion Hablante de
nacimiento vive Lengua
1 55 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
2 52 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
3 40 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Ama de casa No
4 60 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
5 54 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
6 62 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
7 70 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
8 63 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Ama de casa No
9 40 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
10 45 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Ama de casa No
11 56 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
12 39 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
13 40 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
14 67 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
15 59 Femenino SF 16 de septiembre 16 de septiembre Ama de casa No
16 55 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
17 54 Masculino SF 16 de septiembre 16 de septiembre  Agricultor No
1 50 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
2 50 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Agricultora (café) No
3 68 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
4 58 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
5 70 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
6 34 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
7 57 Masculino T Ejido Toluca Ejido Toluca Agricultor No
8 67 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
9 60 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
10 58 Masculino T Ejido Toluca Ejido Toluca Campesino No
11 57 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
12 55 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
13 78 Masculino T Ejido Toluca Ejido Toluca Campesino No
14 70 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
15 62 Femenino T Ejido Toluca Ejido Toluca Ama de casa No
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Anexo 4. Pruebas de normalidad de las variables analizadas en la fase |

Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk, para conocer la distribucion de los datos ya que la N

fue menor a 50. El ajuste de datos sigue una distribucion normal.

HO: Los datos tienen una distribucidon normal
H1: Los datos no tiene una distribucién normal

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk Diagramas Q-Q
Estadistico gl Sig.
931 32 .043 1 Grafico 0-Q narmal de NomDRem
Numero de
remedios £
.954 32 .185
Numero de s
plantas ‘
medicinales X
.967 32 419
Edad

Normal esperado

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
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Anexo 5. Conocimiento de plantas diferenciando por sexo y comunidades.

Sexo T Sig
Numero de plantas Hombre Mujer
(M, DE) (M, DE)
Comunidad 16 de 6.38, 2.38 7.22,2.94 -.646, G.L.=15 .528
septiembre
Comunidad Ejido 6.33, 2.08 4.83,1.26 1.663, G.L. =113 126
Toluca

Anexo 6. Conocimiento de remedios diferenciando por sexo y comunidades.

Sexo T Sig
NuUmero de Hombre Mujer
remedios (M, DE) (M, DE)
Comunidad 16 de 5.75, 2.375 5.89, 2.147 -127, G.L.=15 .901
septiembre
Comunidad Ejido 51 3.67,1.15 1.824, G.L.=13 .091
Toluca

Anexo 7. Correlacion numero de plantas vs edad.

Correlaciones

Edad Numero de Numero de
Plantas que Remedios que

conoce conoce
Correlacién de Pearson 1 .029 -.147
Edad Sig. (bilateral) .876 421
N 32 32 32
Correlacion de Pearson 1 .828"
Numero de Plantas que ] ]
Sig. (bilateral) .000
conoce
N 32 32
i . Correlacion de Pearson 1
Numero de Remedios i i
Sig. (bilateral)
gue conoce
N 32

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 8. Uso y conocimiento de las plantas medicinales en la comunidad del 16 de septiembre.

- . . Forma Estructura | Preparacio Por cuanto A . Tipo de
# Inf Planta Familia | Género Especie biolégica empleada m Como se prepara tiempo Adm quienes Dosis e o
Myrtac Psidium Hervir 10 hojas y 3 | Tres veces Nifios 1 taza para Acuosa
1 1 Guayaba ege Psidium uaiava L Arbusto Hojay fruto | Hervido frutos en un litro de | al dia hasta Bebido adultog ambosp sin
9ua) ) agua sentir alivio sangre
Psidium Como agua Acuosa
2 1 Gugyaba Myrtac Psidium guineense Arbusto Hojay fruto | Hervido Hervir 5 hojas enunlitro | de tiempo . Bebido Nifios y 1 taza para sin
agria eae de agua hasta sentir adultos ambos
Sw. L sangre
alivio
$e pone a _herwr 2 1 Tacita
. Rutace . Citrico x limon . limones p?‘”'dos €N | Hasta sentir ) Nifios y para nifios y Acuosa
3 1 Limon ae Citrus (L) Osbeck Arbusto Frutos Hervido cruz en un litro de agua alivio Bebido adultos 1 taza para sin
' y se agrega media taza adultosp sangre
de jugo de limén
A . Hervir 8 hojas de Acuosa
4 1 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Hojas Hervido coralillo en un litro de | 1vez Bebido Adultos 1taza sin
eae patens Jacq.,
agua sangre
Con
A un vaso de coca-cola moco y
5 1 Limén Rutace Citrus Citrico x limon Arbusto Jugo del Natural (250 mL) agregar tres 1 vez Bebido Nifios y 1 vaso sangre
ae (L.) Osbeck fruto cucharadas de maicena adultos (disenteri
y el jugo de 3 limones a)
6 1 Capulin Muntin Muntingia Muntingia Arbol Fruta Hervido 10 f_rut_as hervidas en 1, vez (un Bebido Nifios y Medio litro Con
giaceae calabura L. medio litro dia) adultos sangre
Malus . 1 Tacita Con
7 1 Manzana Rosace Malus domestica Arbol Fruto Hervido CH(;e':VIrcaLr:gg n;lggzazz 2I0di‘;\;1e:siz Bebido Nifios y para nifiosy | sangre
ae (Borkh.) . NI adultos 1 taza para (disenteri
Borkh poquito de agua sentir alivio adultos a)
Myrtac Psidium 8 hojas en un litro de gli/sif)a (szgrr;tg Acuosa
8 2 Guayaba y Psidium . Arbusto Hojas Hervido 4 ' Bebido Adultos 1 litro sin
eae guajava L. agua agua de
: sangre
tiempo
Solana Solanum ) ’ Hervir 9 hojas en un . Acuosa
9 2 Sosa Solanum Arbusto Hojas Hervido 1 sola toma Bebido Adultos Un vaso sin
ceae torvum L. vaso de agua sangre
Psidium . . . . Acuosa
10 2 Gugyaba Myrtac Psidium guineense Arbusto Hojas Hervido Hervir 5 hojas en un liro Hgs_ta sentir Bebido Adultos Un litro sin
agria eae Sw de agua alivio sangre
Nifios 1 Acuosa
Myrtac - Psidium . . Hervir 6 hojas en un litro B . Nifios y tacita; X
11 3 Guayaba eae Psidium guajava L. Arbusto Hojas Hervido de agua 1 dia Bebido adultos adultos 1 sin
i sangre
itro
Nifios 1 Acuosa
12 3 Hierba Lamiac Mentha Mgntha Hierba Ramitas Hervido Herv_|r .4 ramitas en | , dia Bebido Nifios y tacita; sin
buena eae spicata L. medio litro de agua adultos adultos 1 sangre
litro
Compo Artemisia Hervir 2 ramitas de Acuosa
13 3 Estafiate sitaep Artemisia ludoviciana Hierba Puntas Hervido aproximadamente 5 cm | 3 dia Bebido adultos 1 litro sin
Nutt. subsp. (es amargo) sangre
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mexicana

(Willd.) Keck
Hierba de Compo Ageratum Hervir 1 manojo (7 ;l)z;gcr:ti:os y Acuosa
14 chivo sitae Ageratum cqnyzmdes P. Hierba Ramitas Hervido ramitas) en un litro de | 3dias Bebido Ambos 1 taza para sin
Mill. agua sangre
adultos
Asterac Artemisia Hervir 1 manojito (5 1;20:12203 Acuosa
15 Ajenjo Artemisia . Hierba Ramitas Hervido ramitas) en un litro de | 3dias Bebido Ambos p Y | sin
eae absinthium L. 1 taza para
agua sangre
adultos
Comme Tradesca Tradescantia Hervir 10 hojas en un 1;20:12203 Acuosa
16 Chuy linacea ) zebrina Hierba Hojas Hervido . ) 3 dias Bebido Ambos p Y | sin
ntia . litro de agua 1 taza para
e Heynh. ex jefe sangre
adultos
Verde
1 Tacita con
17 Limén Rutace Citrus Citrico x limon Arbol Fruto Natural 1taza Qe jugo de limén 4 dias Bebido Adultos paraninos y | moco, sin
ae (L.) Osbeck con maicena 1 taza para sangre/
adultos con
sangre
Negra
- 1 Tacita (por qué
Guayaba Myrtac Psidium Hervir 15 hojas en un ara nifios le
18 ay Y Psidium guineense Arbusto Hojas Hervido : ) 3dias Bebido Ambos p Y .
agria eae Sw litro de agua 1 taza para estdbmago
’ adultos tiene
calor)
Rut Rut Colocar un huevo en un
19 Ruda utace 1 Ruta uta | Hierba Ramitas* Freido recipiente  dejar caer
ae graveolens L. una ramita estrujada de
hojas de ruda, hierba
Lami oci buena y albahaca y Amarilla o
20 Albahaca amiac | ocimum bcn?um L Hierba Ramitas* Freido dejarlo caer en un blanca
eae astlicum L. sartén previamente
. . (que no
calentado con aceite 1 vez al dia, tiene
(como se prepara el | 1vez Parche Ambos aveces son .
N cocimient
huevo en torta dos dias oel
cominmente). Una vez .
preparado, se le deja ;astomago
Hierba Lamiac Mentha ) - . - )
21 buena cae Mentha spicata L. Hierba Ramitas Freido caer un pufio de ceniza
y un poco de alcohol,
asi calientito ponerlo en
el ombligo del bebé o
adulto por una hora
Blanca
Se coloca en el por qué
22 Otros estémago un pufiito de | 1vez Ambos no tiene
bicarbonato y vaporub cocimient
0
. Se toman 1 1 Tacita
L Cortar 2 o 3 puntitas de (o
23 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_m|s_|a Hierba Puntas Hervido ajenjo y hervir en % litro 0,3 vasos al Bebido Ambos paraniios y | amarilia
eae absinthium L. de agua dia hasta 1 taza para
9 que se quite adultos
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Se toma

Hervir 4 puntitas de | como agua 1 Tacita
2 Corall_llo o0 | Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas Hervido hojas de corallllq bien | de tiempo Bebido Ambos paranifiosy | oo
Curarina eae patens Jacq. lavadas en ¥ de litro de | hasta que 1 taza para
agua se quite la adultos
enfermedad
Se toma
Chenop | cyongp, | Chenopodium hojas de apazote.bien | de fiempo. Acuosa
25 Epazote odiacea 8 P ambrosioides Hierba Puntas Hervido / p ; p Bebido Adultos Todo el té sin
dium lavadas en % de litro de | hasta que
e L. . sangre
agua se quite la
enfermedad
Tomar .
Un litro
.- . como agua Acuosa
26 Guayaba Myrtac Psidium Ps@um Arbusto Puntas Hervido Cocer 3 puntas en 1litro de uso Bebido Ambos ag{ultos y sin
eae guajava L de agua nifios un
hasta que vaso sangre
se quite
. Malpigu | Byrsonimi Byrsqnimia 5 " .
27 Nanchi o a crassifolia (L.) Arbol Corteza Hervido Cocer en 1 litro de agua
Kunt. como 15 cm de cascara
N . Tomar
Malvac Heliocarp Helloca_rpus A . de corcho mas 15 cm de como agua Disenteri
28 Corcho appendiculatu Arbol Corteza* Hervido caulote con 15 cm de ) ) .
eae us - de tiempo Bebido Adultos Todo el té acon
s Turcz. cascara de nanche y un hasta que sangre
Luehea poqunoI de sal (Clio que | o quite.
Caulote Malvac candida (Mog. | & . ) agarre la punta de tres
29 blanco eae Luehea y Sessé ex Arbol Corteza Hervido deditos)
DC.) Mart.
Como agua h .
30 Coco Arecac Cocos Cocos Palma Agua Natural Se toma agua de coco de tiempo Bebido Ambos Hasta que glsgrr:terl
eae nucifera L. 9 9 hasta que se quite
; sangre
se quite.
Cocer un pufio de | Soélose 1 Tacita Diarrea 'y
i Rubiac . Hamelia . . coralilo  (como 30 | tomauna . para nifiosy | diarrea
31 Coralillo eae Hamelia patens Jacq. Arbusto Hojas Hervido hojas) en 1 taza de | vezenel Bebido Ambos 1taza para con
agua. dia. adultos vomito
32 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido
eae patens Jacq.
hierb. Lami Menth Hervir 1 punta de Se le da a
33 erba amiac | pMentha entha Hierba Puntas* Hervido ieni no1 5 | los nifios en
buena eae spicata L. aenjo, co 0 un  vasito
Psidium puntitas de coralilio, 3 pequefio 3 o 1 vasito Diarrea
34 Gugyaba Myrtac Psidium guineense Arbusto Puntas* Hervido puntitas ~ de . hierba 4 veces al Bebido Nifios pequefio acuosa
agria eae Sw buena y 3 puntitas de dia  bhasta
- guayabita agria en ¥ de
: que se
Asterac Artemisia litro de agua mejore
Lo - . N .
35 Ajenjo eae Artemisia absinthium L. Hierba Puntas Hervido
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2 o 3 flores tiernas (de

preferencia) de hierba Consumirlo Diarrea
36 Hierba Piperac Piper Piper auritum Arbusto Flor ( ) Natural santa. Come_r crudas Comido Comido | Adultos en cada con dolor
Santa eae Kunth candelita) en cada comida hasta comida y
sanar (que se quite el calentura
dolor y la diarrea)
Concha Dasypus Se hace
37 de 332?0 Dasypus novemcinctus gm;gﬁllgfl Hervido una sola
armadillo L toma de
L Rutace . Citrico x limon A " - Poner a cocer 1 cascara todo lo que .
38 Limon ae Citrus (L.) Osbeck Arbol Fruto Hervido de coco. con 1 pedacito salga. Si no Diarrea
) ' P . se quita se Bebido Adultos Todo el té con
de concha de armadillo
. vuelve a sangre
y Y2limén en ¥ de agua reparar
39 Coco Arecac Cocos Cocos Palma Cascara Hervido gtra? tanda
eae nucifera L. del fruto*
hasta que
se quite.
Se toma en
Guayabit Myrtac Psidium Henir 3 puntas  de iovnizoa ua 1;20[:2205 Diarrea
40 A Y Psidium guineense Arbusto Puntas Hervido guayaba agria en ¥z litro 10ag Bebido Ambos P Y
a agria eae de tiempo 1 taza para acuosa
Sw. de agua.
hasta que adultos
se quite.
Tomar solo
’ . 1vez. Sino .
Lamiac Rosmarin Rosmarinus - - . Hervir 1 ram|_ta de se quita, . . Diarrea
41 Romero S Hierba Puntitas Hervido romero en % litro de Bebido Adultos Todo el té con
eae us officinalis L. volver a
agua sangre
tomar otra
vez.
Aceite de Euphor . Ricinus . _— . Primero se quema (se
42 recino biaceae Ricinus communis L. Hierba Aceite Hervido frota) el estémago con
Hierba Lamiac Mentha aceite de recino, hervir
43 buena eae Mentha sicata L Hierba Puntas* Hervido dos ramitas de ajenjo Se toma Diarrea
P : mas tres puntas de como agua Bebido Adultos Todo el té acuosa
Malvac Guazuma < - hierba buena, y un de tiempo
44 Cuaulote Guazuma - Arbol Corteza* Hervido ) ’
eae ulmifolia Lam. pedacito de la corteza
45 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_m|s_|a Hierba Puntitas* Hervido del cuaulote (30 cm) en
eae absinthium L. una taza
46 Ajenjo Qz(teerac Artemisia :k;finmtlr?ifm L Hierba Puntas* Hervido Hervir 3 puntitas de
: ajenjo, 3 puntitas de Seledaa
a7 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido cora!lllo, con 3 puntitas los ninos ’
eae patens Jacq. de hierbabuenay 1 cucharadita Bebido Nifios 203 Diarrea
Hierba Lamiac Mentha ] - pedacito de cascara de s203 cucharadas acuosa
48 buena eae Mentha spicata L. Hierba Puntas* Hervido caulote (15 cm veces hasta
" aproximadamente) en que alivie
49 Caulote le\}llivac Guazuma Slum?fzolig"li_am Arbol Céascara* Hervido Y, de litro de agua
50 Ajenjo Asterac Artemisia Artemisia Hierba Puntas* Hervido Cocer 3 pedacitos de Tomar
eae absinthium L. . [ pal como agua .
. Rubiac I Hamelia . cascara del palo de de tiempo 1 Tacn_a .
51 Coralillo Hamelia Arbusto Puntas* Hervido caulote (20 cm aprox.), . . para nifiosy | Diarrea
eae patens Jacqg. por un dia Bebido Ambos
Psidi con 3 puntas de (cuando da 1 taza para acuosa
Guayaba Myrtac . sidium " . guayaba agria, 3 adultos
52 agria eae Psidium guineense Arbusto Puntas Hervido puntas de coralillo y 3 sed) por
9 Sw. que corta
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. ienj P Api
53 Caulote Malvac Guazuma G“?Z“.ma Arbol Cascara* Hervido puntas de ajenjo en % re_1p|do la
eae ulmifolia Lam. litro de agua diarrea
54 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido
eae patens Jacq.
. Ponerla cocer 3 tomar como 1 Tacita
Malpigh | Byrsonimi Byrso_nlmla : . pedacitos de cascara 2 0 3vasos . para nifiosy | Diarrea
55 Nanche iaceae a crassifolia (L.) Arbol Cortezas Hervido de nanche (cada uno al dia hasta Bebido Ambos 1 taza para acuosa
Kunt de 10 cm -
. que se quite adultos
aproximadamente)
. Rutace . Citrico x limon i ; Poner a cocer 1
56 Limon Citrus Arbol Fruto* Hervido .
ae (L.) Osbeck pedacito de concha de
Manzanill | Asterac o Matricaria . . armadillo (como 10 cm Diarrea
S7 a eae Matricaria | oo ilaL | Hierba Flores* Hervido por 2 de ancho) con ¥ :(J)r:asola Bebido | Adultos Todo el té con
Concha Dasypus limoén y dos sobres o un sangre
58 de c?ig?épo Dasypus novemcinctus gﬁ]:‘;gmgfl Hervido pufio de manzanilla en
armadillo L 1/2 litro de agua
Se toma
como agua 1 Tacita
59 Guayaba Myrtac Psidium Ps@lum Arbusto Puntas Hervido Hervir 7 puntas en 1 de tiempo Bebido Ambos paranifiosy | Diarrea
eae guajava litro de agua hasta que 1 taza para acuosa
se quite el adultos
malestar
- Beber un 1 Tacita
60 Guayabit Myrtac Psidium Pjilgglemnse Arbusto Hojas Hervido Hervir 5 hojas en 2 x:igsze?wil Bebido Ambos paranifiosy | Diarrea
a agria eae 9 ! vasos de agua p 1lvaso para | acuosa
Sw. dia hasta
= adultos
aliviarse
Se toma 1 Tacita
. - . como agua chiquitita .
61 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_mls_la Hierba Puntas Hervido Hlerv_lr 3 puntitas de de tiempo Bebido Ambos para nifios y Diarrea
eae absinthium L. ajenjo hasta que 1 vaso para acuosa
se quite el P
adultos
malestar
. Psidium Hervir en 1 litro de
62 G”aYab“ Myrtac Psidium guineense Arbusto Puntas* Hervido agua 3 o 4 pedacitos
a agria eae . Tomar .
Sw. de céscara de caulote 1 Tacita
como agua . ’
(de 10 cm de tiempo Bebido Ambos para nifiosy | Diarrea
Malvac Guazuma ) aproximadamente cada hasta Se 1 taza para acuosa
63 Caulote Guazuma | ulmifolia Arbol Céascara* Hervido uno) con 2 puntitas 4 adultos
eae : : se quite
Lam.am. tiernas de guayabita
agria
Tomar un
vaso por la Diarrea
64 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas Hervido Hervir 4 o 51punt|t§s de | mafianay Bebido Adultos Todo el té con
eae patens Jacq. (cogollo) curarina en ¥ de litro otro por la
sangre
tarde hasta
que se guite
Psidium Hervir en 1 litro de Tomar .
65 Guayaba | Myrtac | pim guineense Arbusto Hojas* Hervido agua 2 hojas de como agua 1 Tacita .
agria eae Sw . ' " paranifiosy | Diarrea
: guanaba + 6 hojas de de tiempo Bebido Ambos 1
’ Rubiac I Hamelia Puntas ) guayaba agria, 1 hasta que (:alza para acuosa
66 Coralillo eae Hamelia patens Jacq. Arbusto (cogollo)* Hervido manojo delgado de se quite adultos
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67 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_mls_la Hierba Puntas* Hervido ajenjo , 1 manopt_o
eae absinthium L. delgado de coralilloy 1
Guanaba Annona Annona 5 - . manojito delgado de
68 na ceae Annona muricata L. Arbol Hojas Hervido hierbabuena
hacerla pedacios § | S¢1esCa
Hierba Lamiac Mentha viridis . . PP de poquitos . Nifios y 1 Tacita Diarrea
69 buena eae Mentha L. Hierba Puntas Hervido cocerla en % litro de hasta que Bebido adultos para nifios acuosa
agua con 3 puntas de ;
b se quite
hierba buena
. Asterac . Artemisia ) Puntas con ' cuatro  puntas  de
70 Ajenjo eae Artemisia | o iim L Hierba flores* Hervido rifionina (con flor de Tomar 1 Tacita
. . . como agua 2 :
preferencia) mas una de tiemno Bebido Ambos para nifiosy | Diarrea
- Rifioni Verben Liopi Lippia alba (Mi Arbust Puntas con Hervid manojito de ajenjp (t'res hasta qﬂe 1 taza para acuosa
ifionina aceae ippia IL) N.E. Brown rbusto flores* ervido puntas) en medio litro se quite adultos
de agua
Se estrujan hojas de
72 Coralillo Rubiag Hamelia Hamelia Arbusto Hojas Crudo coralilo en 1 Jicara 1 sola vez Bebido Adultos Todo lo que Diarrea
eae patens Jacq. hasta que el agua esté salga acuosa
verde
L Rutace . Citrus x limén A Jugo_de 4limones enun ) Todo lo que Diarrea
73 Limon Citrus Arbol Fruto Natural poquito de agua (100 | 1 solavez Bebido Adultos
ae (L.) Osbeck mL) salga acuosa
74 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido Hervir 3 puntitas de | Tomar .
eae patens Jacq. o ) 1 Tacita
Hierba Lamiac Mentha viridis ) . aenjo, 3 puntltas de como agua ) para nifiosy | Diarrea
75 Mentha Hierba Puntas* Hervido coralillo, 3 puntitas de | de tiempo Bebido Ambos
buena eae L. : . 1 taza para acuosa
Asterac Artemisia hierbabuena en medio | hasta que adultos
76 Ajenjo eae Artemisia absinthium L Hierba Puntas* Hervido de litro de agua se quite
Tomar
Malvac Guazuma < hervir ‘1 pedacito de | como agua Todo lo que Diarrea
77 Caulote eae Guazuma ulmifolia Lam. Arbol Céscara Hervido cascara de caulote en | detiempo Bebido Adultos salga acuosa
¥ litro de agua hasta que
se quite
78 Guanaba Annona Annona Annona Arbol Hojas* Hervido
na ceae muricata L.
Psidium Cocer en 1 litro de
79 S;r?gaba le\}llgétac Psidium guineense Arbusto Hojas* Hervido agua 2 hojas de Tomar como 1 Tacita
Sw. guanaba, 6 hojas de agua de L Di
- Asterac . Artemisia . . guayaba agria, 6 tiempo Bebido Ambos para ninos y larrea
* y
80 Ajenjo Artemisia e Hierba Puntas Hervido L 1 taza para acuosa
eae absinthium L. puntas de ajenjo, 4 hasta que adultos
81 hierba Lamiac Mentha Mentha viridis Hierba Puntas* Hervido puntas de coralillo y 5 se quita
buena eae L. puntas de hierbabuena
82 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Ramas* Hervido
eae patens Jacq.
Tomar como .
Guayabit Myrtac Psidium Hervir 7 puntitas de agua de 1;20;2205 Diarrea
83 aa )rlia ege Psidium guineense Arbusto Puntas Hervido guayabita agria en ¥ tiempo Bebido Ambos Fodo el té Y acuosa
9 Sw. de litro de agua hasta que
; para adultos
se quita
84 hierba Lamiac Mentha Mentha viridis Hierba Puntas® Hervido Cocer 3 semillas secas Tomar 1 1 Tacn_a} )
buena eae L. de caulote y 3 puntitas ; Bebid Amb para nifiosy | Diarrea
Malvac Guazuma A I . de hierba buena enuna | ‘25!t | d’3 ebido mbos todo el té acuosa
85 Caulote cae Guazuma ulmifolia Lam. Arbol Semillas Hervido taza de agua veces al dia para adultos
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hasta que

se quite
. ) Foeniculum . . Beber 1
86 9 Hinojo :glace ;oemculu vulgare P. Hierba Ramitas* Hervido \t‘;’a’gﬂgo gignn:ttgz ?jz vaso en Diarrea
Mill. erenay 3 re ayunas por | Bebido Adultos 1 vaso
Verben Verbena hinojo en un litro de dos acuosa
. I .
87 9 Verbena aceae Verbena officinalis L. Hierba Ramitas Hervido agua mafianas
Beber 1
. vaso
’ ) Machacar 5 puntitas de ' .
88 10 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntitas Crudo coralillo en ¥ litro de cyandq €a€ | Bebido Adultos 1 vaso Diarrea
eae patens Jacq. aqua bien soélo se acuosa
gua. toma otra
vez.
Beber al
tiempo 1
Asterac Artemisia Hervir en un vaso de vaso, Diarrea
89 10 Ajenjo eae Artemisia absinthium L. Hierba Puntitas Hervido agua 6 puntas de c_uand(? cae Bebido Adultos 1 vaso acuosa
ajenjoy bien sélo se
toma otra
vez.
Tomar 506
Chuy o Comme Zebrina Hervir 6 0 7 hojas de como agua gu:roz;radlta Diarrea
90 10 cucarachi linacea Zebrina pendula Hierba Hojas Hervido cucarachitaochuyen1 | de tiempo Bebido Ambos -
: - nifios y acuosa
ta e Schnizl. litro de agua hasta que .
’ todo el té
se quita
para adultos
Tomar 1 Tacita
Guayabit Myrtac Psidium Hervir en 1 litro de como agua ara nifios Diarrea
91 10 A Y Psidium guineense Arbusto hojas Hervido agua 15 hojas de de tiempo Bebido Ambos P sy
a agria eae . todo el té acuosa
Sw. guayaba agria hasta que ara adultos
se quita p
92 Ajenjo Asterac Artemisia Artemisia Hierba Ramitas* Hervido ) . Tomar 1 Tacita
eae absinthium L. Hervir 2 o 3 ramitas de como agua . .
- S 3 ) . para nifiosy | Diarrea
. . Foeniculum hinojo y 3 ramitas de de tiempo Bebido Ambos .
- Apiace Foeniculu ) R . I todo el té acuosa
93 10 Hinojo vulgare P. Hierba Ramitas Hervido ajenjo hasta que
ae m . ’ para adultos
Mill. se quita
Tomar 1 Tacita
Hierba Phytola Petiveria Cuatro puntitas se como agua ara nifios Diarrea
94 10 ccacea Petiveria : Hierba Puntas Hervido hierven en 1 litro de de tiempo Bebido Ambos p sy
del zorro alliacea L. todo el té acuosa
e agua. hasta que
; para adultos
se quita
Beber tibio 506
) y una sola cucharadita
. Rubiac . Hamelia ’ Herw_r 2 puntas de vez. Si . salos Diarrea
95 11 Coralillo Hamelia Arbusto Puntas Hervido coralillo 0 20 hojas en 1 S Bebido Ambos e
eae patens Jacq. sigue la nifios y acuosa
vaso grande de agua A .
diarrea se todo el té
toma otro. para adultos
Beber tibio 506
Myrtac Psidium Henir 5 hojas de zeuznasiSOIa (s:u;ro?adlta Diarrea
96 11 | Guayaba Y Psidium : Arbusto Hojas Hervido guayaba en 1 vaso de i Bebido | Ambos e
eae guajava L. sigue la nifios y acuosa
agua ) .
diarrea se todo el té
toma otro. para adultos
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Tomar

506

Hervir 1 manojo | como agua cucharadita
97 11 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_m|s_|a Hierba Puntitas Hervido delgado de ajenjo (3 | detiempo Bebido Ambos sa los Diarrea
eae absinthium L. untitas) hasta que nifios y acuosa
P d todo el té
se quita
para adultos
. Psidium Seledaa
98 11 Guay_ablt Myrtac Psidium guineense Arbusto Cogollos* Hervido ) los nifios en
a agria eae Hervir 1 punta de - .
Sw. o ) un vasito 1 Tacita
Asterac Artemisia ajenjo, 1 0 2 puntitas de pequefio 3 para nifiosy | Diarrea
99 11 Ajenjo eae Artemisia absinthium L. Hierba Cogollos* Hervido corallllol y3 cpgollos de 0 4 veces al Bebido Ambos todo el té acuosa
guayabita agria en ¥4 de .
Rubiac Hamelia litro de agua dia hasta para adultos
100 11 Coralillo Hamelia Arbusto Cogollos* Hervido que se
eae patens Jacq. mei
jore
Tomar 1 Tacita
Guayabit Myrtac Psidium Hervir en 1 litro de agua | como agua ara nifios Diarrea
101 11 A Y Psidium guineense Arbusto Cogollos Hervido 8 puntitas tiernas de | de tiempo Bebido Ambos P sy
a agria eae . - todo el té acuosa
Sw. guayabita agria hasta que
; para adultos
se quite
Beber tibio 506
) _ ) Henir 5 puntitas de y una _sola cucharadita )
102 12 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntitas Hervido coralillo en % liro de | o2& Si Bebido Ambos sa los Diarrea
eae patens Jacq. (cogollo) agua sigue la nifios y todo | acuosa
gua. diarrea se el té para
toma otro. adultos
. .. | Byrsonimia )
103 12 Nanchi Malplgh Byrsonimi crassifolia (L.) Arbol Corteza* Hervido errV|r 1 pedazo de Tomar 1 .
iaceae a Kunt céscara de nanche, 1 vaso como 1 Tacita Diarrea
- pedazo (como 15 mc) agua de . para nifios y
Diphysa de c4 d i Bebido Ambos todo el té con
Guachipili | Fabace americana < € cascarade 1empo odoette sangre
104 12 n 2e Diphysa (Mill) Arbol Corteza* Hervido guachipilin en 1 litro de hasta que para adultos
) agua. se quite.
M.Sousa
. Tomar 1
105 12 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_mls_la Hierba Puntas* Hervido Hervir en medio litro de | vaso como 1 Tacita .
eae absinthium L. " L Diarrea
agua 10 hojitas de agua de ) para nifios y
: . Bebido Ambos . con
; | Byrsonimia nanchiy 3 puntas de tiempo todo el té
Malpigh | Byrsonimi [P A g i ajenjo hasta que ara adulios | S2M9'¢
106 12 | Nanche . crassifolia (L.) | Arbol Hojas Hervido jen) q p
iaceae a se quite.
Kunt
Psidium
107 12 | Guayaba | Myrac | oo, guineense Arbusto Hojas* Hervido Hervir 6 frutos secos Tomar
agria eae . como agua ;
Sw. del caulote méas 3 de tiempo 1 Tacita
i Asterac - Artemisia ; : tas d bita ; ) ara nifios Diarrea
108 12 | Ajenjo Artemisia Ak Hierba Puntas* Hervido puntas de guayai p y
en eae absinthium L. agriay puntas de pg: uzedla Bebido | Ambos todo el té acuosa
Malvac Guazuma ajenjo en 1 litro de gong répido para adultos
. . .
109 12 Caulote eae Guazuma ulmifolia Lam. Arbol Frutos: Hervido agua |a diarrea
110 13 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_mls_la Hierba Puntas* Hervido Hervir en medio litro de Tomar 1 )
eae absinthium L. agua 6 puntas de vaso como Bebido Adultos Todo lo que Diarrea
11 13 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido ajenjo con 3 puntas de agua de salga acuosa
eae patens Jacqg. coralillo tiempo
112 13 Caobilla Meliace | Swietenia SW|e_t_en|a Arbol Hojas* Hervido Hervir 3 punt_ltas de 1vez Bebido Adultos 1 taza
humilisZucc guayaba agriay 5 de
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Guayabit Myrtac Psidium caobilla en medio de Acuosa
113 13 aa >r,ia e;’e Psidium guineense Arbusto Puntas* Hervido agua sin
9 Sw. sangre
Guayabit Myrtac Psidium Cocer en medio litro de Igmgra ua lz;gcr:ti:os Diarrea
114 13 Y Y Psidium guineense Arbusto Puntas Hervido agua 6 puntas de 10 ag Bebido Ambos p oSy
a agria eae ! de tiempo litro el té acuosa
Sw. guayabita .
por un dia para adultos
Nifios:
cucharitas
Cocer 6 ramitas de varias Cucharadita
115 13 Manzanil Asterac Matricaria Ma"'ca”.a Hierba Ramitas Hervido manojo de manzanilla veces al dia Bebido Ambos S para ninos Diarrea
a eae chamomilla L. en ¥ de agua hasta que y todo el té acuosa
~deag se quite. A para adultos
los adultos
lo que salga
. Muntin — Muntingia 5 - .
116 13 Capulin giaceae Muntingia calabura L. Arbol Hojas’ Hervido
Laurac Persea i i
117 13 | Aguacate Persea americana Arbol Hojas* Hervido Cocer 1 ramita de )
eae Mill. orozuz y 5 hojas tierna | Como agua 1 Tacita Disenteri
Phylasca de aguacate, 3 hojas de tiempo Bebido Ambos para nifios y acon
. Verben berrima (Juss. ) ) ) de capulin y 4 hojas de hasta que litro el té sangre
118 13 | Orozlz aceae Phylasca | Pers.) Hierba Ramitas* Hervido nanche tierna en medio | se quite. para adultos g
Moldenke. litro de agua
Malpigh | Byrsonimi Byrsqnimia 5 . .
119 13 Nanche . crassifolia (L.) Arbol Hojas* Hervido
iaceae a
Kunt
Tomar
Asterac Artemisia Cocer 5 puntitas de como203 Todo el té Diarrea
120 13 Ajenjo Artemisia A Hierba Puntitas* Hervido ajenjo en 1 litro de vasos al dia | Bebido Adultos
eae absinthium L. agua hasta que para adultos | acuosa
se quite
Cocer 4 puntas de Tomar tres 1 Tacita Disenteri
121 13 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido curarina en 1 litro de veces al dia Bebido Ambos paraninosy |, con
eae patens Jacq. aqua hasta que litro el té sanare
9 se quite para adultos 9
Ast Artemisi Seledaa
122 13 | Ajenjo SIrac | artemisia tr)e_mtlhs_la L Hierba Puntas* Hervido Hervir 1 punta de los nifios en ] )
eae absinthium L. ajenjo y 1 o 2 puntitas un vasito Bebido | Nifios 1 Tacita Diarrea
de hierba buena en ¥ pequefio 3 para nifios acuosa
i i iridi de litro de agua 0 4 veces al
123 13 Hierba Lamiac Mentha Mentha viridis Hierba Puntas* Hervido dia
buena eae L.
i ; Setoma 1l
. Rutace . Citrico x limon 5 .
124 13 Limén ae Citrus (L.) Osbeck Arbol Fruto* Hervido Cocer en Y4 de litro 2 vasito Todo o que Diarrea
- — ramitas de manzanilla + | pequefio Bebido Adultos salga q acuosa
125 14 Manzanill Asterac Matricaria Matrlcan_a Hierba Ramitas* Hervido una tapa de limén dos o tres
a eae chamomilla L. veces
Comme Tradesca Tradescantia 20 hojas en un litro de l;;gcr:tizos Acuosa
126 14 Chuy linacea ntia zebrina Hierba Hojas Hervido a ua] 2 dias Bebido Ambos gtaza aray sin
e Heynh. ex jefe 9 adultosp sangre
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Hervido: Cocer 3

pedazos de raiz del Tomar una Disenteri
127 14 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Raiz Hervido coralll_lo (de 2 cm sola vez. Si Bebido Adultos Todo lo que acon
eae patens Jacq. aproximadamente cada | no se quita salga sanare
uno) en Y% taza de hacer otra 9
agua.
Hervir 4 puntitas de T°”.‘ar 1 ’ .
128 14 Ajenjo Asterac Artemisia Artemisia Hierba Puntas* Hervido ajenjo + 3 puntitas de xzz:: 2I dia Bebido Adultos Todo lo que glsgr?terl
Jen) eae absinthium L. hierba buena en ¥ litro salga
hasta que sangre
de agua ;
se quite
Artemisia Tomar 1
ludoviciana . vaso como .
129 14 Estafiate Cpmpo Artemisia Nutt. subsp. Hierba Puntas* Hervido HerV[r 2o 3,pumas de agua de 1 Tacqg Disenteri
sitae : estafiate mas 3 puntas - ) para nifios y
mexicana Lo - tiempo Bebido Ambos - . acon
: de ajenjo en medio litro litro el té
(Willd.) Keck hasta que sangre
130 14 Ajenjo Asterac Artemisia Artemisia Hierba Puntas* Hervido de agua se quite la para adultos
jeny eae absinthium L. enfermedad
Guayabit Myrtac - Ps_idium : Hervir 8 frutos secos de | Tomar tres
131 14 ] Psidium guineense Arbusto Puntas* Hervido ) . Disenteri
a agria eae caulote y 3 puntitas de veces al dia . Todo lo que
Sw. . i h Bebido Adultos | acon
Malvac Guazuma - Frutos - guayabita en 1 litro de asta que salga sangre
132 14 Caulote Guazuma o Arbol . Hervido agua se quite
eae ulmifolia Lam. Secos
Nifios: se
i i iridi les dalo
133 15 Hierba Lamiac Mentha Mentha viridis Hierba Puntas* Hervido 4
buena eae L. mas
caliente que
aguanten y
Hervir 3 puntitas de las veces 1 Tacita
coralillo y 3 puntitas de que se ) para nifiosy | Diarrea
hierbabuena en ¥ de pueda con Bebido Ambos litro el té acuosa
i i litro de agua una ara adultos
134 15 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido 9 ; P
eae patens Jacq. cucharita.
Adultos: 1
vaso hasta
que se
alivie
135 Cuaulote Malvac Guazuma Gua}zuma Arbol Cortezas* Hervido Se Ie. ~da a
eae ulmifolia Lam. . . los nifios 3
Hervir 3 puntitas de 3
) veces con i
. estafiate y 1 pedazo cucharadita
Artemisia de céscara de caulote una salos Diarrea
Compo ludoviciana (10 cm cucharita Bebido Ambos nifios y todo | acuosa
136 15 Estafiate sitae Artemisia Nutt.l subsp. Hierba Puntas Hervido aproximadamente) en chiquita el té para
mexicana Y de litro de agua hasta que adultos
(Willd.) Keck se aleje la
enfermedad
) Beber 1 ’ .
Coralilloo | Rubiac ’ Hamelia . . Herw_r 8 puntas de vaso 102 ) Todo lo que Disenterf
137 15 - Hamelia Arbusto Puntitas Hervido coralillo licuar en 1 Bebido Adultos acon
curarina eae patens Jacq. veces en el salga
vaso de agua. dia sangre
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Guayabit

Myrtac

Psidium

138 15 2 agria eae Psidium guineense Arbusto Puntas* Hervido
9 Sw. Hervir 3 puntas de Tomar
— guayabita agriay 3 como agua . Todo el té Diarrea
Artemisia puntas de estafiate en de tiempo Bebido | Aduitos para adultos | acuosa
) Compo . ludaviciana ) ) ¥ litro de agua por un dia
139 15 Estafiate sitae Artemisia Nutt. subsp. Hierba Puntas* Hervido
mexicana
(Willd.) Keck
- Asterac . Artemisia : . )
140 15 Ajenjo eae Artemisia absinthium L. Hierba Puntas Hervido Seledaa
- Rubiac . Hamelia " - ) . los nifios 3
141 15 Coralillo eae Hamelia patens Jacq. Arbusto Puntas Hervido :lzz{g 1 i)ur:]t::ﬁtsa(sjeije veces con 5
Artemisia jenjo y % puntit una . )
S coralillo, 1 puntitas de ) . . cucharadita Diarrea
Compo ludoviciana estafiate y 1 pedazo de cucharita Bebido Nifos salos acuosa
142 15 Estafiate sitae Artemisia Nutt._ subsp. Hierba Puntas Hervido cascara de caulote en chiquita nifios
mexicana 250 mL de agua hasta que
(Willd.) Keck se aleje la
p . enfermedad
143 16 Caulote Malvac Guazuma Guqzuma Arbol Corteza* Hervido
eae ulmifolia Lam.
isi Nifios: se
144 16 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_mls_|a Hierba Puntas* Hervido ) . . les da lo
eae absinthium L. Hervir 3 puntitas de Nifios: una mas
. Rubiac . Hamelia . ajenjo, 3 puntitas de cucharita : )
145 16 Coralillo eae Hamelia patens Jacg. Arbusto Puntas* Hervido coralillo, 3 puntitas de chiquita. Bebido Ambos Zall.ljea?‘lttigue géirc:zz
hierbabuena en ¥ de Adultos: 1 A?j tos:
146 16 | Hierba Lamiac | \jentha Mentha viridis | | o Puntas* Hervido litro de agua vaso de Lo
buena cae L. gILiJ\?i;e
Artemisia Tomar
Compo ludoviciana Hervir 5 puntitas de como agua Todo el té Diarrea
147 16 Estafiate -Omp Artemisia Nutt. subsp. Hierba Puntas Hervido estafiate en medio litro 10ag Bebido Adultos
sitae mexicana de agua de tiempo para adultos | acuosa
(Willd.) Keck 9 por un dia
17 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido
eae patens Jacq.
I’-\r(;emls_la Hervir 3 puntitas de
. Compo . udoviciana . : ajenjo, 5 puntitas de Tomar .
17 Estafiate sitae Artemisia Nutt. subsp. Hierba Puntas* Hervido coralill‘o 3 puntitas de como agua Todo el té Diarrea
mexicana hierbabijenpa 5 de tiemgo Bebido Adultos ara adultos | O"
(Willd.) Keck . Yo P p sangre
Hierba Lamiac Mentha viridis puntitas de estafiate en por un dia
17 buena cae Mentha L Hierba Puntas* Hervido medio litro de agua
_— Asterac . Artemisia : " .
148 17 Ajenjo eae Artemisia absinthium L. Hierba Puntas Hervido
Artemisia
Compo ludoviciana Hervir 4 puntitas de Tomar un Todo el té Diarrea
149 17 Estafiate -omp! Artemisia Nutt. subsp. Hierba Puntas Hervido estafiate en un vasito Bebido Adultos
sitae mexicana de agua vaso para adultos | acuosa
(Willd.) Keck
- Hervir 20 hojas en un Tres veces . Acuosa
150 17 Guayaba Myrtac Psidium Ps@um Arbusto Hojay fruto | Hervido litro o 3 frutos de al dia hasta Bebido Nifios y 1taza para sin
eae guajava L. N adultos ambos
guayaba sentir alivio sangre
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1 Tacita
151 17 Hierba de Compo Ageratum ?gsrggfg:es P Hierba Puntas Hervido Hervir 9 puntas en un 3 dias Bebido Ambos para nifios y gﬁuosa
chivo sitae 9 ny ’ litro de agua 1 taza para
Mill. sangre
adultos
. Hervir 5 puntitas de . .
152 Ajenjo Asterac Artemisia Arte_m|s_|a Hierba Puntas Hervido ajenjo en ¥ de litro de Tomarun Bebido Adultos Todo el ¢ Diarrea
eae absinthium L. agua vaso para adultos | acuosa
Hervir 5 puntitas de
) ) ajenjo, 4 puntitas de . ;
153 17 Coralilllo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Puntas* Hervido coralillo, 3 puntitas de Tomarun Bebido Adultos Todo el ¢ Diarrea
eae patens Jacq. : vaso para adultos | acuosa
hierbabuena en ¥4 de
litro de agua
Psidium . . . Acuosa
154 17 Gugyaba Myrtac Psidium guineense Arbusto Hojas Hervido Herwr 20 hojas en un C°m° agua Bebido Nifos y 1 taza para sin
agria eae litro de agua de tiempo adultos ambos
Sw. sangre
Comme Tradesca Tradescantia Hervir 15 hojas en un 1;20:12205 Acuosa
155 17 Chuy linacea ) zebrina Hierba Hojas Hervido ’ ) 2 dias Bebido Ambos P Y | sin
ntia ) litro de agua 1 taza para
e Heynh. ex jefe sangre
adultos
156 17 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Ramita* Hervido Hervir 1 ramita de Acuosa
eae patens Jacq., . . . X
Swietenia - coralillo y 5 de caobilla 1vez Bebido Adultos 1taza sin
157 17 Caobilla Meliace | Swietenia " Arbol Hojas * Hervido en medio de agua sangre
humilisZucc
Anexo 9. Uso y conocimiento de las plantas medicinales del ejido Toluca.
A
- . . Forma Estructura Preparacié Por cuanto quienes . Tipo de
# Inf Planta Familia | Género Especie biologica | empleada i Como se prepara tiempo Adm % s 6k Dosis e
el té
1 1 Limén Citroide | Citrico Citrico x limon | Arbol Fruto* Natural Licuar en medio litro de | Nifios: un | Bebido Ambos Nifios 1 | Diarrea
ae (L.) Osbeck agua 2 hojas de llantén | solo  vaso tacita; con
— — - + 2 hojas de guayabay | chico. adultos 1 | sangre
2 1 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas* Natural 1 rodaja de limén. Colar | Adultos: 1 litro
eae guajava L. y tomar. litro del
3 1 Llantén Plantag Plantago Plantago Hierba Hoja* Natural zguta d"”}
inaceae major L. asta que €
malestar ya
no persista.
4 1 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Fruto* Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomarcomo | Bebido Adultos 1 litro Amarilla
eae guajava L. 5 guayabas tiernas | agua de
5 1 Ajo Amaryll | Allium Allium sativum | Hierba Bulbo* Hervido ggrtldas zn 4 agregar 1| tiempo.
idaceae L |en_te e ajo + 3
) ramitas de
6 1 Hierba Lamiac | Mentha Mentha Hierba Cogollo* Hervido hierbabuena.
buena eae spicata L.
7 1 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas Hervido Hervir 9 hojas en 1 litro | tres veces al | Bebido Adultos 250 mL para | Amarilla
agria eae guineense Sw. de agua dia  hasta adultos
que se quite
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8 Mulato Bursera Bursera Bursera Arbol Cortezas Hervido Se hierven 3 trozos de | Tomar cada | Bebido Ambos 1 vaso de | Amarilla
ceae simaruba (L.) cortezas en 1 litro de | 4 horas 250 mL para
. - - agua hasta que adultos y
9 Aguacate Laurac Persea Persea Arbol Hojas Hervido se quite medio vaso
eae z’\aArT:lencana para nifios
ill.
10 Mamey Sapota Pouteria Pouteria Arbol Semillas Hervido Raspar las semillas | Tomar cada | Bebido Ambos 1 taza de té | Amarilla
ceae sapota (Jacq.) hasta reunir lo de una | 4 horas para
H. E. Moore y cucharada, hervirlo el | hasta que adultos. 1/2
Stearn. polvo en 1 litro de agua | se quite taza de té
para nifios
11 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomarcomo | Bebido Ambos 1 taza para | Amarilla
agria eae guineense Sw. frutos 5 frutos partidos a la | agua de adultos. 1/2
mitad y 3 cogollos tiempo taza para
hasta que nifios
se quite
12 Sosa Solana Solanum Solanum Arbusto Hojas Hervido Herviren 1llitrodeagua | Tomar 1 0 2 | Bebido Ambos Para nifios | Amarilla
ceae torvum L. 6 0 5 hojas de sosa veces hasta tomar 5
que se quite cucharadas
el dolor para adultos
tomar 1 taza
13 Granadill Passiflo | Passiflora | Passiflora Arbusto Hojas Hervido Hervirde 2 a3 hojasen | Tomar una | Bebido Adultos 1taza Amarilla
a de | raceae hahnii (E. 1 litro de agua. sola  taza
monte Fourn.) Mast. mediana del
té
preparado
hasta por 4
dias.
14 Verbena Verben Verbena Verbena Hierba Rama Natural Machacar 1 manojo de | Después de | Lavado | Adultos 1taza Amarilla
aceae litoralis Kunth verbena y mezclar con | tomar un | intestin
250 mL de agua hervida | purgante. al
fria. Colar y agregar 1 | Realizar 1
Alka Seltzer + 1 sal de | lavado con
uvas. el agua
preparada
(250 mL)
con un vaso
de lavado
pequeiio por
1 sola vez.
15 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollos Hervido hervir 3 cogollos en | 2 veces al | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
agria eae guineense Sw. medio litro de agua dia  hasta vaso; Nifios
que se quite 1/2 vaso
16 Ajo Amaryll | Allium Allium sativum | Hierba Bulbo* Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
idaceae L. 10 hojitas, agregar 1 | agua de litro; Nifios
17 Hierba Lamiac | Mentha Mentha Hierba Cogollo* Hervido diente de ajo + 5 | tiempo 1/2 vaso
buena eae spicata L. ramitas de | hasta que el
18 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas* Hervido hierbabuena. malestgr ya
eae guajava L. no persista.
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19 Anis de | Asterac | Tagetes Tagetes Hierba Ramitas Hervido Hervir en 1/2 litro de | Tomar de 1 | Bebido Adultos Medio litro Amarilla

mono eae filifolia Lag. agua 2 ramitas de anis. | a 2 tazas
pequefias
de té al dia,
hasta que
ya no
persistan las
molestias.

20 Flor de | Asterac | Tagetes Tagetes Hierba Cogollo, Hervido Hervir 1 cogollo o 5 | Tomar un | Bebido Adultos 1taza Diarrea
muerto, eae erecta L. flores flores en medio litro de | vaso de té al con
cempasu agua. dia, se hace sangre
chil una sola

toma.
21 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollos* Hervido Hervir en 1/2 de agua 2 | Tomar el té | Bebido Ambos Adultos: 1 | Diarrea
eae guajava L. cogollos de guayaba | preparado litro; Nifos
— — . agria y 2 cogollos de | como agua 1/2 vaso

22 Gu.f:\yaba Myrtac Psidium Ps_ldlum Arbusto Cogollos* Hervido guayaba dulce y | de tiempo
agria | eae guineense Sw. | i _ pedazo de 1 pastilla de | hasta que el

23 Terramici Amaran | Alternant Alternanthera hierba Hoja* Hervido terramicina o 1 hoja de | malestar ya
nax thacea | hera brasiliana (L.) la planta de terramicina. | no persista.

e Kuntze
24 Cuaulote Malvac Guazuma | Guazuma Arbol Frutos* Hervido Hervir en medio litro de | Tomar 2 | Bebido Adultos Medio litro Diarrea
eae ulmifolia Lam. agua dos o tres frutos | cucharadas con
de caulote y dos | por las sangre

25 Botoncillo Rubiac Mitracarp Mitracarpus Hierba Cogollo* Hervido cogollos de botoncillo. mafanas y
* eae us hirtus (L.) DC. 2 por las

tardes hasta
sentir alivio.

26 Café Rubiac Coffea Coffea arabica | Arbusto Semilas* Hervido Hervir en medio litro de | Realizar 1 | Bebido Ambos Adultos: 1/2 | Diarrea,

eae L. agua de 2 a 3 | tomadeuna litro; Nifios | disenteria
cucharadas de café | taza de té 1/2 vaso
molido + 1 limén partido | de 1 a 2
27 Limén Citroide | Citrico Citrico x limon | Arbol Fruto* Hervido en cruz. veces al dia
ae (L.) Osbeck de acuerdo
a como se
vaya
sintiendo la
persona.

28 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas o | Natural Se licua 1 cogollo con | 1vez al dia Bebido Ambos Adultos: 1 | acuosa

agria eae guineense Sw. frutos medio litro de agua vaso; Nifios | sin
tiernos 1/2 vaso sangre y
amarilla

29 Hierba Lamiac Mentha Mentha Hierba Ramitas Hervido Hervir 3 ramitas en una | 1 taza hasta | Bebido Adultos Adultos: 1 | amarilla
buena eae spicata L. taza de agua que se quite vaso; Nifios

1/2 vaso
30 Aguacate Laurac Persea Persea Arbol Hojas* Hervido Hervir 5 hojas de | Tomarcomo | Bebido Adultos 1taza Amarilla
eae americana aguacate, con 4 ramitas | agua de
Mill. Aguacate de hierba buena y 7 | tiempo

31 Hierba Lamiac Mentha Mentha Hierba Ramitas* Hervido hojitas de guayaba y un | hasta sentir
buena eae spicata L. limén partido en cruz alivio

32 Limo6n Rutace Citrus Citrico x limon | Arbol Fruto* Hervido

ae (L.) Osbeck
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33 Aguacate Laurac Persea Persea Arbol Hojas* Hervido Hervir 8 hojas de | Tomarcomo | Bebido Adultos 1taza Amarilla
eae americana aguacate, con 4 ramitas | agua de
Mill. Aguacate de hierba buena y 7 | tiempo
34 Hierba Lamiac Mentha Mentha Hierba Ramitas* Hervido hojitas de guayaba y un | hasta sentir
buena eae spicata L. limén partido en cruz alivio
35 Limoén Citroide | Citrico Citrico x limon | Arbol Fruto* Hervido
ae (L.) Osbeck
36 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas Hervido
eae guajava L.
37 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollos Natural Machucar 2 cogollos y | 1 vaso de | Bebido Adultos 1taza Amarilla
agria eae guineense Sw. colar, tomar con 1 vaso | agua hasta
de agua que se quite
38 Ajenjo Compo Artemisia Artemisia Hierba Rama Hervido Hervir 3 ramitas en | Tomarcomo | Bebido Adultos una tasa Amarilla
sitae absinthium L. medio litro de agua con | agua de
un trocito de panela. tiempo por
un dia.
39 Ajo Amaryll | Allium Allium sativum | Hierba Bulbo Hervido Hervir 1 ramita de | Niflos: en | Bebido Ambos Nifios 250 | Diarrea
idaceae L. epazote y un diente de | dos tiempos mL adultos | por
ajo pequefio en 250 mL | durante la 500 mL Parasitos
de agua. mafiana y
en la tarde
Adultos:
tomar 500
mL de té en
dos
tiempos,
durante la
mafiana y
en la tarde
40 Hierba Lamiac Mentha Mentha Hierba Ramitas* Hervido Hervir en 1/2 litro de | Tomar 1 | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
buena eae spicata L. agua 1 cogollo de | vaso o] vaso; Nifios
41 Limén Rutace | Citrus Citrico x limon | Arbol Fruto* Hervido guayaba, 1 cogollo de | medio de te. 1/2 vaso
ae (L.) Osbeck hierba buena, 2 hojas | Hasta que
de limén. Cuando esté | se quite.
42 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollo* Hervido hirviendo dejar caer 1
eae guajava L. tortilla quemada, dejar
hervir por 3 minutos.
43 Granadill Passiflo | Passiflora | Passiflora Arbusto Hoja Hervido Hervir 1 hoja en 3/4 de | Tomarhasta | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
a raceae ligularis Juss. litro de agua. que el litro; Nifios
malestar ya 1/2 vaso
no persista.
44 Café Rubiac Coffea Coffea arabica | Arbusto Semilas* Hervido Hervir dos cucharadas | Tomar el té | Bebido Ambos 1 taza de té | Diarrea,
eae L. de café molido en un | caliente sin para disenteria
45 Limoén Citroide | Citrico Citrico x limon | Arbol Fruto* Hervido cuarto dellltr'o de agua; | dulce una adultos. l/g
ae (L.) Osbeck cortar un I|mo_n enforma | vez al dia. taza q~e té
de cruz y dejar caer al para nifios

café.
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46 Jobo, Anacar Spondias Spondias Arbol Cogollo Natural Licuar 2 cogollos en 1 | Tomarcomo | Bebido Adultos 1taza Diarrea,
jocote diaceae purpurea L. litro de agua. Colar y | agua de disenteria
agregar 2 sobres sal de | tiempo la
uvas. mezcla del
agua
preparada
con sal de
uvas
durante el
dia. Tomar
hasta  por
solo 3 dias.
47 Sangre Euphor Croton Croton draco | Arbol Latex o | Hervido Cortar la corteza en | Realizar 1 | Bebido Adultos 1taza Diarrea,
de perro biaceae Schitdl. y corteza trozos de 10 cmy hervir | sola toma vémito y
Cham. 2 trozos en 1/4 de litro | de vaso disenteria
de agua, o en 250 mL | mediano del
de agua agregarde 2 a | agua o té
5 gotas del latex de la | preparado al
planta y mezclar muy | dia hasta
bien. que la
molestia ya
no persista.
48 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollo y/o | Hervido Hervir en 1/2 litro de | Tomar el té | Bebido Adultos 1 litro Amarilla
agria, eae guineense Sw. Frutos agua 2 cogollos de | preparado
guayaba guayaba agriay 3 frutos | como agua
criolla, de tiempo
guayaba hasta que el
de aire malestar ya
no persista.
49 Ajo Amaryll | Allium Allium sativum | Hierba Bulbo Natural Para untar: machacar 1 | Untar la | Parche Adultos 1taza Amarilla
idaceae L. diente de ajo + 3 | mezcla
cogollos de hierba | sobre el
buena+ 2 ramitas de | estdémago
50 Epazote Chenop | Chenopo | Chenopodium | Hierba Hojas* Natural epazote. ) del nifio y
odiacea | dium ambrosioides Para tomar: Licuar y | cubrir con
e L. colar 2 cogollos de | un pafiuelo.
hierba buena, con tres | Quitar hasta
hojitas de epazote en | que la
51 Hierba Lamiac Mentha Mentha viridis | Hierba Cogollo* Natural 12 litro de agua. rsneizda este
buena eae L. Tomar una
sola vez 1
vaso del té
52 Verbena Verben Verbena Verbena Hierba Rama* Natural Licuar de 3 a 4 ramas | Tomar un | Bebido Adultos 1taza Amarilla
aceae litoralis Kunth de verbena en 1/2 litro | vaso del
de aguay colar. agua
preparada 1
vez al diaen
dos
tiempos, por
la mafiana y
por la tarde.
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53 9 Caulote Malvac Guazuma | Guazuma Arbol Frutos Hervido Hervir unas 5 hojitas en | Tomarcomo | Bebido Adultos 1taza amarilla
eae ulmifolia Lam. 1 litro de agua agua de
tiempo
hasta sentir
alivio
54 9 Ajenjo Asterac | Artemisia Artemisia sect. | Hierba Ramitas Hervido Hervir una o dos | Tomarcomo | Bebido Adultos 1taza amarilla
eae Absinthium ramitas en un litro de | agua de
(Mill.) DC. agua tiempo
hasta sentir
alivio
55 9 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas Hervido Hervir 4 cogollos o 12 | Tomarcomo | Bebido adultos 1 litro de té | amarilla
agria eae guineense Sw. cogollos hojas en una jarrade un | agua de al dia
litro de agua tiempo
durante el
dia
56 9 Coralillo Rubiac Hamelia Hamelia Arbusto Cogollo Hervido Hervir 2 cogollos en un | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Diarrea
eae patens Jacq. litro de agua agua de litro; Nifios | con dolor
tiempo 1/2 vaso de
hasta sentir estomago
alivio
57 10 Guanaca Fabace | Enterolobi | Enterolobium Arbol Corteza Hervido Cortar 10 cm de la | de 1 a 2 | Bebido Adultos 1taza Diarrea
stle ae um cyclocarpum corteza y se hierve en | tazas al dia, con dolor
(Jacq.) Griseb. medio litro de aguay se | no tomar de
toma caliente mas estomago
58 10 Mamey Sapota Pouteria Pouteria Arbol Semillas Hervido Se machacay se hierve | 3 veces al | Bebido Adultos Se toma | Diarrea
ceae sapota (Jacq.) ya machacado en 1 litro | dia todo el té con dolor
H. E. Moore y de agua de
Stearn estomago
59 10 Achiote Bixace Bixa Bixa orellana | Arbusto Frutos Hervido Machacar la semillas y | Tomar Bebido Adultos Tomar Amarilla
ae L. Achiote hervir en 1 litro de agua | durante el como agua
dia mientras de tiempo
se tenga el durante el
malestar dia
60 10 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Hojas Hervido Hervir 2 frutos o 2 | Tomarcomo | Bebido Adultos Tomar Amarilla
agria eae guineense Sw. frutos cogollos en un litro de | agua de como agua
agua tiempo de tiempo
hasta sentir durante el
alivio dia
61 11 Aguacate Laurac Persea Persea Arbol Hojas Hervido Hervir 2 hojas en medio | Tomarcomo | Bebido Adultos 1 vaso amarilla
eae americana litro de agua agua de como
Mill. Aguacate tiempo retorcijon
durante el
dia
62 11 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollos Hervido Hervir 3 cogollos de | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Diarrea
agria eae guineense Sw. guayaba agria, mas 3 | agua de litro; Nifios | verde con
de guayaba dulce y 1 | tiempo 1/2 vaso moco sin
tortilla quemada en | hasta sentir sangre

medio litro de agua

alivio
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63 12 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollos Hervido Hervir 5 cogollos en un | 1 litro de té | Bebido Ambos 1 litro de té | Amarilla
agria eae guineense Sw. litro de agua durante el durante el
dia dia; nifios 1
tacita
64 12 Hierba Lamiac Mentha Mentha Hierba Cogollo Hervido Hervir en 1/2 litro de | Tomar dos | Bebido Ambos 1 litro de té | Amarilla
buena eae spicata L. agua 1 cogollo de | veces al dia durante el
hierba buena. 2 tazas dia; nifios 1
medianas tacita
de té, hasta
sentir alivio.
65 12 Llantén Plantag | Plantago Plantago Hierba Hojas* Natural Licuar en medio litro de | Nifos: Bebido Ambos Adultos: 1 | Diarrea
inaceae major L agua 2 hojas de llantén | Tomar un litro; Niflos 1 | con
y 9 hojas de guayabay | solo vaso vaso chico sangre
1 rodaja de limén. Colar | chico de
y tomar. agua
preparada al
dia con 1
pastila de
66 12 | Limén Rutace | Citrus Citrico x limon | Arbol Fruto* Natural metronidazo
ae (L.) Osbeck !
Adultos:
Tomar 1
pastilla de
metronidazo
67 12 | Guayaba | Myrtac | Psidium Psidium Arbusto Hoja* Natural  con 1 vaso
eae guajava L. del  agua,
volver a
tomar el
agua
preparada
durante el
dia
68 12 Altamis, Asterac | Partheniu | Parthenium Hierba Rama Hervido Hervir una ramita en | Tomarcomo | Bebido Adultos Tomar Amarilla
artemisa eae m hysterophorus medio litro de agua. agua de como agua
L. tiempo por de tiempo
un dia. durante el
dia
69 12 Ajo Amaryll | Allium Allium sativum | Hierba Bulbo* Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
idaceae L. 5 guayabas tiernas | agua de litro; Nifios 1
70 13 | Hierba Lamiac | Mentha Mentha Hierba Ramitas* Hervido partidas en 4, mas 1 | tiempo vaso chico
buena eae spicata L. dlenge de ajoy 3ramitas | hasta que el
de hierbabuena. malestar ya
no persista.
71 13 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Fruto* Hervido
agria eae guineense Sw.
72 13 Caulote Malvac Guazuma | Guazuma Arbol Fruto Hervido Hervir en medio litro de | Tomar hasta | Bebido Adultos Se toma | Diarrea
eae ulmifolia Lam. agua 8 fruto de caulote sentir alivio. todo el té con
sangre
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73 13 Menta Lamiac Cunila Cunila Hierba Rama Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomar a | Bebido Adultos Se toma | Amarilla
silvestre, eae leucantha 1 manojo de la planta. diariode 2 a todo el té
mejorana Kunth ex 3 tazas
Schitdl. y durante el
Cham dia.
Interrumpir
hasta que el
malestar ya
no persista.
74 13 Nispero Rosace | Rhaphiole | Rhaphiolepis Arbusto Corteza Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomar de 1 | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
ae pis bibas (Lour.) 3 trozos de 5-6 cm de | a 2 vasos litro; Nifios 1
Galasso y corteza. medianos vaso chico
Banfi del té
preparado
durante el
dia.
Mientras se
tenga dolor.
75 13 Epazote Chenop | Chenopo Chenopodium Hierba Ramita* Hervido Hervir 3 cogollos de | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
odiacea | dium ambrosioides hierba buena y dos | agua de litro; Nifios
e L. remitas de epazote tiempo 1/2 vaso
76 13 Hierba Lamiac Mentha Mentha viridis Cogollos* Hervido hasta sentir
buena eae L. alivio
77 14 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollo Hervido Hervir 9 cogollos en 1/2 | Tomar hasta | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
eae guajava L. litro de agua. que se quite litro; Nifios 1
el malestar. vaso chico
78 14 Caulote Malvac Guazuma | Guazuma Arbol Corteza Hervido Hervir 2 pedazos de | Tomar una | Bebido Adultos Se toma | Amarilla
eae ulmifolia Lam. corteza de 5 cm en | taza de té todo el té
medio litro de agua dos veces al
dia.
79 14 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollo* Hervido Hervir un manojo de | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | amarilla
agria eae guineense Sw. cogollos en 1 litro de | agua de litro; Nifios
agua tiempo 1/2 vaso
hasta sentir
alivio
80 15 Guayaba Myrtac Psidium Psidium Arbusto Cogollo* Hervido Hervir 4 hojas tiernasde | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | verde con
agria eae guineense Sw. guayaba agria, 1 trozo | agua de litro; Nifilos | moco sin
_ de canela y una | tiempo 1/2 vaso sangre y
81 15 Canela Laurac Cinnamo Cinnamomum Arbol Cortezas* Hervido cucharada de café | hasta sentir amarilla
eae mum zeylanicum molido en 1 litro de agua | alivio
Blume
82 15 Café Rubiac Coffea Coffea arabica | Arbusto Semillas* Hervido
eae L.
83 15 Guarumb Urticac Cecropia Cecropia Arbol Hojas Hervido Hervir en 1 litro de agua | Tomarcomo | Bebido Ambos Adultos: 1 | Amarilla
o eae obtusifolia 1 hoja pequefia de | agua de litro; Nifios
Bertol. guarumbo. tiempo 1/2 vaso
hasta que
sienta alivio.
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Anexo 10. Parte experimental
Pruebas de compuestos quimicos

Alcaloides
Achiote Aguacate Caobilla Capulin A Coralillo

T P T P T P

T P

Mulato

TELET Yl v

Guanacastle Guayaba agria

l

T P

Fenoles
Achiote

TR

Caobilla Capulin

T P T P

T P T P
Guayaba agria

Guanacastle

T P T P
Flavonoides
Achiote Aiuacate ~ Caobilla Caiulin Coralillo
T P T P T P T P
Guanacastle Guayaba agria Mulato Sosa

."

i

T: testigo; P: prueba
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Glucosidos

"Aychiote ) Aiuacate Caobilla Coralillo
T P

T P T P T P
Guayaba agria Mulato Sosa

Y

Quinonas
Achiote Aguacate Coralillo
B oL ommrL D0
Bl W W
'a::-‘ I3

T P
Guayaba agria

Aguacate Caobilla Capulin

il

T P T P T P
__Guanacastle Guayaba agria Mulato

T
T: testigo; P: prueba
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Sesquiterpenlactonas
~ Achiote

Aguacate_ Caobilla Capulin Coralillo

T P T P T P T P

Guanacastle Guayaba agria Mamey
3 I [ | 2

|

T P T P
Taninos

__Achiote Caobilla

T P T P T P

~ Guanacastle Guayaba agria Mamey Mulato

i3 |
T P T P

| .‘.‘1,
Terpenos-esteroides

Achiote Aguacate ) ) Calu’n
T P

T P

Coralillo

T P

~ Guanacastle Sosa

T: testigo; P: prueba
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Anexo 11. Actividad antibacteriana de las plantas medicinales frente a las bacterias ensayas.

S. aureus
o 2.5 mg/d 5 mg/d 10 mg/d CIM
Nombre cientifico Nombre comin R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E
Bursera simaruba Mulato 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0O 0 O 0 0
$ Enterolobium cyclocarpum Guanacastle 0 0 O 0 0 0 0 O 0 6 0 0 O 0 0
S Persea americana Aguacate 0 0 0 © 0 0 0 0 O 0 6565 7 6.67 029 0.15625
T Swietenia humilis Caobilla 0O 0 O 0 0O 7 8 7 733 058 9 9 10 933 058 1.25
Pouteria sapota Mamey 65 6565 65 0 7 7 8 733 058 10 10 9 9.67 0.58 0.01953
Bixa orellana Achiote 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0
§ Muntingia calabura Capulin 0O 0 O 0 o v 7 8 733 058 8 7 7 733 0.58 5
é Psidium guineense Guayabaagria 0 0 O 0 0O 0 0 o 0 0O 6.5 65 65 65 0 0.07813
< Hamelia patens Coralillo 0O 0 O 0 0O 8 7 7 733 058 9 9 10 9.33 0.58 0.01953
Solanum torvum Sosa 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0
P. aeruginosa
2.5 mg/d 5 mg/d 10 mg/d
Nombre cientifico Nombre coman R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E CM
Bursera simaruba Mulato 0O 0 O 0 0O 0 O O 0 0 0O 0 O 0 0
¢ Enterolobium cyclocarpum Guanacastle 0 0 O 0 0 0 O O 0 0O 0 0 O 0 0
E Persea americana Aguacate 0 0 O 0 0 0 O O 0 0O 0 0 O 0 0
< Swietenia humilis Caobilla 0O 0 O 0 0O 7 6565 667 029 10 8 9 9 1 5
Pouteria sapota Mamey 0 0 O 0 6 0 0 O 0 6 0 0 O 0 0
Bixa orellana Achiote 0O 0 O 0 0O 0O O o 0 0 0O 0 O 0 0
§ Muntingia calabura Capulin 12 13 14 13 1 19 18 19 18.67 058 22 20 22 21.33 1.15 25
é Psidium guineense Guayaba agria 10 14 12 12 2 20 19 16 18.33 2.08 22 21 21 21.33 058 25
< Hamelia patens Coralillo 0O 0 O 0 0O 0O O O 0 0O 65 7 8 7.17 076 40
Solanum torvum Sosa 0O 0 O 0 0O 0O O o 0 0 0O 0 O 0 0
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S. dysenteriae

2.5 mg/d 5 mg/d 10 mg/d
Nombre cientifico Nombre comin R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E CM
Bursera simaruba Mulato 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 12 11 13 12 1 5
¢ Enterolobium cyclocarpum Guanacastle 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0
_g Persea americana Aguacate 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0
<< Swietenia humilis Caobilla 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Pouteria sapota Mamey 0 0 O 0 0 0 0 O 0 06 0 0 O 0 0
Bixa orellana Achiote 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0
§ Muntingia calabura Capulin 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0
é Psidium guineense Guayabaagria 17 16 18 17 1 21 21 22 21.3 058 22 23 22 2233 0.58 0.01953
< Hamelia patens Coralillo 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0
Solanum torvum Sosa 0O 0 O 0 0O 0O O O 0 0 0O 0 O 0 0
E. coli
2.5 mg/d 5 mg/d 10 mg/d
Nombre cientifico Nombre comian R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E R1 R2 R3 Prom. D.E CIM
Bursera simaruba Mulato 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
$  Enterolobium cyclocarpum Guanacastle 0 0 0 O 6 0 0 0 O 6 0 0 0 O 0
8 Persea americana Aguacate 0 0 0 O 6 0 00 O 0O 0 0 0 O 0
<< Swietenia humilis Caobilla 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Pouteria sapota Mamey 0 0 0 O 6 0 0 0 O 6 0 0 0 O 0
Bixa orellana Achiote 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
§ Muntingia calabura Capulin 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
é Psidium guineense Guayabaagria 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
< Hamelia patens Coralillo 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Solanum torvum Sosa 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
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S. Typhi

2.5 mg/d 5 mg/d 10 mg/d
Nombre cientifico Nombre comin R1 R2 R3 Prom. D.E Rl R2 R3 Prom. D.E Rl R2 R3 Prom. D.E CIM
Bursera simaruba Mulato 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
¢ Enterolobium cyclocarpum Guanacastle 0 0 0 O 6 0 0 0 O 6 0 0 0 O 0
g Persea americana Aguacate 0 0 0 O 6 0 0 0 O 6 0 0 0 O 0
T Swietenia humilis Caobilla 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Pouteria sapota Mamey 0 0 0 O 6 0 0 0 O 6 0 0 0 O 0
Bixa orellana Achiote 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
§ Muntingia calabura Capulin 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
é Psidium guineense Guayabaagria 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
< Hamelia patens Coralillo 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Solanum torvum Sosa 0O 0 O 0 0O 0 0 O 0 0O 0 0 O 0 0
Anexo 12. Resultados del antibiético gentamicina (control positivo)
Gentamicina
Bacteria 25mg/d 5 mg/d 10 mg/d
S. aureus 25 30 31.33
P. aeruginosa 32.67 34 34.67
S. dysenteriae. 32 34.67 35.67
E. coli. 26.33 31 31.67
S. Typhi 34 35 35.67
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Anexo 13. Valores de normalidad de las pruebas de difusion en disco

Planta Bacteria P Prueba
Caobilla P. aureginosa 0.0334 Kruskal-Wallis
Caobilla S. aureus 0.0122 Kruskal-Wallis
Capulin P. aureginosa 0.214 ANOVA
Capulin S. aureus 0.00120 Kruskal-Wallis
Coralillo S. aureus 0.0122 Kruskal-Wallis
Guayaba agria P. aureginosa 0.247 ANOVA
Guayaba agria S. dysenteriae 0.0795 ANOVA
Mamey S. aureus 0.0336 Kruskal-Wallis

Las pruebas de normalidad Unicamente se realizaron con los datos que presentan inhibicién en mas
de una concentracion.

Anexo 14. Andlisis estadisticos

ANOVA simple paralos datos que presentan normalidad

Especie Bacteria Razén Actividad Pruebas de rangos multiples Tukey Dosis
F significativa HDS dependencia
[ ] |Casos|Media|D.E [Grupos
P Homogéneos
Capulin aéru inosa 61.13 0.0001 2.5[3 13.0 (1 [X (¢) Si
g 5 [3 [18.67[0.58] X (b)
10 |3 21.331.15| X (a)
[ ] |Casos|Media|D.E [Grupos
Homogéneos
Guayaba P. 2.5|3 12 2 X (b
agria aeruginosa 23.58 0.0014 5 |3 18.33 |2.08| X (a) No
10 |3 21.330.58( X (a)
[ ] |Casos|Media|D.E.|Grupos
Homogéneos
S“r?gaba g'semeriae 43.40  0.0003 2.5[3 17.0 |1 |X (b) No
9 Y 5 |3 21.33]0.58] X (a)
10 |3 22.33(0.58( X (a)
Kruskal-Wallis para los datos que no son normales
Especie Bacteria chi- Actividad Comparacion entre Dosis
squared/df significativa concentraciones dependencia
[] p Dunn
. P. 2.5 ]0.01837614|No inhibié
Caobilla aureginosa 7.513/2 0.02336 5 051159583b No
10 0.51159583|a
[] p Dunn
25 ]0.01771617|b
Mamey S. aureus 7.5789/2 0.02261 5 0.506005861b No
10 0.50600586 |a
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[] p Dunn
. 2.5 0.0943312 |b
Capulin S. aureus 6.1714/2 0.0457 5 1.0000000 b No
10 0.0943312 |a
[] p Dunn
. 2.5 10.01771617|No inhibi6é
Coralillo  S. aureus 7.5789/2 0.02261 5 0.506005861b No
10 0.50600586|a
[] p Dunn
. 2.5 ]0.01771617|No inhibié
Caobilla  S. aureus 7.5789/2 0.02261 5 0.50600586b No
10 0.50600586|a

Anexo 15. Concentracion inhibitoria minima de extractos frente a P. aeruginosa.

Concentraciones (mg/mL)

Concentraciones (mgImL)

1 2 3 4 57 6 i7 8 9 10 11 12 4 5 6 9 10 11
oeees Goooooooocccc
© 0@ 8889 ° 6060000 0¢
A @) ‘Q@@\mA..‘....‘...‘
- 9@ S 900000000000
c @ - 9000 JJ©OQOO
Caobilla Capulin

Concentraciones (mg/mL) Concentraciones (mgImL)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 10 11 12
GQ“....Q.QQQGO‘OOOOC.C.QO
‘0000000889090 ° ¢ .
A,Q..Q.....m‘AGGOCCOQCOQOC

900000 gxgg@3§00080®Q003g
- 999900000 000 000007600000

Coralillo

Guayaba agria

G: gentamicina (control positivo); C: caldo, bacteria e indicador (control negativo); A: prueba de
esterilidad del extracto; B: extracto sobre bacteria (repeticién 1); C: extracto sobre bacteria (repeticion
2); Concentraciones (mg/mL): 1=40, 2=20, 3=10, 4=5, 5=2.5, 6=1.25, 7=0.625, 8=0.312, 9=0.156,

10=0.078, 11=0.039, 12=0.0195.
*El recuadro rojo indica el corte de la MIC
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Anexo 16. Concentracion inhibitoria minima de extractos frente a S. aureus

Concentraciones (mgImL) Concentraciones (mg/mL)
10 11 12 N 1 _ 2 3 ) 4 .5 6 .7 8 9 10 11 12
8 .OO“.'...CC o 000000606066
¢ C('@ Q@OOKJ )@@ c = Q@f{\/\‘ Yo
" 000000000006 - 500000000006
- 900000000000 : 500000 .
- 900000000000 . oe® CXOX OXOXORD)
Aguacate Caobilla
Concentraciones (mg/mL) Concentraciones (mg/mL)
1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
G > Gﬁk i v . v v
so0000OGOOORNN 000006
‘9B ® 19060000 ‘50000000000
" 9090000000000 - @e0000QC0OQCOOE
: 000@®P P00 OO N T XX XXXXx}
- 00000860000 -geeecccee
2 "......‘.'.. Guayabaagrig - II; )
. .‘:Q:‘ . ‘ . . . . ‘ ‘ 1 . . h on:en r:cmr;es (n;g mg) a—
Capulin'y Mamey °oooooooooo»o
© 00000000000
RS ssssse
e XXX XXX XX
Coralillo

G: gentamicina (control positivo); C: caldo, bacteria e indicador (control negativo); A: prueba de
esterilidad del extracto; B: extracto sobre bacteria (repeticion 1); C: extracto sobre bacteria (repeticion
2); D: prueba de esterilidad del extracto; E: extracto sobre bacteria (repeticion 1); F: extracto sobre
bacteria (repeticiéon 2). Concentraciones (mg/mL): 1=40, 2=20, 3=10, 4=5, 5=2.5, 6=1.25, 7=0.625,
8=0.312, 9=0.156, 10=0.078, 11=0.039, 12=0.0195. *El recuadro rojo indica el corte de la MIC
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Anexo 17. Concentracion inhibitoria minima de extractos frente a S. dysenteriae.

Concentraciones (mg/mL) Concentraciones (mg/mL)

4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1

‘900000000000 °

‘0000000000 CO °¢
‘200000000000 '
" @00000000000 ° 00
‘@00000000000 00

Guayaba agria Mulato

G: gentamicina (control positivo); C: caldo, bacteria e indicador (control negativo); A: prueba de
esterilidad del extracto; B: extracto sobre bacteria (repeticién 1); C: extracto sobre bacteria (repeticion
2); Concentraciones (mg/mL): 1=40, 2=20, 3=10, 4=5, 5=2.5, 6=1.25, 7=0.625, 8=0.312, 9=0.156,
10=0.078, 11=0.039, 12=0.0195. *El recuadro rojo indica el corte de la MIC

Anexo 18. MANOVA Pruebas de Rango Mdltiple para Inhibicion por bacteria y
planta.

Analisis de Varianza para Inhibicién - Sumas de Cuadrados Tipo Il

Casos Suma de Gl Media de F-Ratio ValorP
cuadrados cuadrados

Efectos principales

A: Bacteria 1386.57 4 346.643 19.84 0.0000

B: Planta 2407.97 8 300.996 17.22  0.0000

Residuos 6850.32 392 17.4753

TOTAL 10644.9 404

Los valores P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Dado que dos valores P son
menores de 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo en la inhibicion con un nivel de
confianza del 95,0 %.

Pruebas de Rango Multiple para Inhibicion por bacteria
Método: Tukey HSD del 95,0 %

Bacteria Casos Media Grupos Homogéneos
E. coli 81 0 X (c)

S. Typhi 81 0 X (c)

S. dysenteriae 81 2.69 X (b)

S. aureus 81 3.14 XX (ab)

P. aeruginosa 81 4.72 X (@)

Pruebas de Rango Multiple para Inhibicién por Planta
Método: Tukey HSD del 95,0 %

Planta Casos Media Grupos Homogéneos
Guanacastle 45 0.623169 X (0

Achiote 45 0.623169 X (0

Aguacate 45 0.623169 X (¢

Mulato 45 0.623169 X (¢

Mamey 45 0.623169 X (¢

Coralillo 45 0.623169 X (¢

Caobilla 45 0.623169 XX (ch)

Capulin 45 0.623169 X (b)

Guayaba agria 45 0.623169 X (a)
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Anexo 19. Resultados de las pruebas probit para determinar la toxicidad

CL Valor

Especie vegetal 50 80 100 D.E G. de P
Achiote 2522.41 3532.51 6231.29 0.563693 1 0.4528
Aguacate 2749.10 3917.33 7038.63 0.453346 1 0.5007
Caobilla 703.04 1099.99 2160.57 8.06223 1 0.0045
Capulin 366.11 679.67 1517.42 10.3414 1 0.0013
Coralillo 2070.18 2839.07 4893.37 0.941685 1 0.3318
Guanacastle 2147.10 3590.58 7447.29 0.553903 1 0.4567
Guayaba agria 220.88 536.28 1378.97 8.45458 1 0.0036
Mamey 159.51 214.59 361.75 20.9363 1 0.0000
Mulato 563.10 1476.76 3917.86 1.82338 1 0.1769
Sosa 791.66 1419.34 3096.37 3.63953 1 0.0564
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