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1. RESUMEN

‘En la presente investigacién se estudié la actividad
analgésica periférica vy central de 1la raiz de Petiveria
alliacea (apasin), hojas de Acalypha guatemalensis (hierba del
cancer) y corteza de Sambucus mexicana (Sauco), que se utilizan
popularmente en Guatemala para el alivio del dolor.

Con este propdsito se prepararon infusiones acuosas de
cada una dé estas plantas y se utilizaron 4 tests
farmacoldgicos que fueron: Analgesimetro para eva]uar
analgesia periférica en ratas, test de Koster para evaluar
analgesia central en ratones, test de coletazo y test de Woolfe
& McDonald para evaluar analgesia periférica en ratones no

siendo posible de estandarizar estas dos Glitimas por

~variaciones de cepa y crianza en los animales.

Para dichas pruebas de analgesia, las infusiones acuosas
se evaluaron a dosis de 750 y 1000 mg/kg de peso, utilizandose
un control negativo en ambas y un farmaco de referencia,
salicilato de sodio a dosis de 300 mg/kg de peso para la prueba
de Koéter y fenilbutazona a dosis de 50 mg/Kg de peso para la
prueba del Analgesimetro. Para los tests de coletazo y Woolfe
& McDonald se evalué la dosis y el farmaco con los que se
obtuviera un modelo farmacdlégiCo adecuado que arrojara
reSultados estadisticos aceptables con salicilata de sodid a
300, 400, 450 y 500 ma/Kg de peso y morfina_a 2.3 ma/kg de peso
pero dichos tests no funcionaron por las razones expuestas en

el parrafo anterior.
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Los resultados obtenidos y las pruebas estadisticas
efectuadas aportaron evidencias para confirmar que la raiz de
Petiyeriahé]]iacea (apasin) pdsee actividad analgésica central
unicamente a dosis de 1000 mg/kg de pesb y posee actividad
analgésica periférica solamente a dosis de 750 mg/kg de peso.
Por otra parte, las hojas de Acalypha guatemalensis (hierba del
rAncer) no poseen actividad analgésica central ni periférica a
las dosis evaluadas, mientras que la corteza dé Sambucus
mexicana (sauco) no posee actividad analgésica central a
ninguna de las dos dosis, pero si posee actividad analgésica

periférica a ambas dosis de prueba.




2. INTRODUCCION

£1 dolor es una sensacion universal en toda la humanidad
que se puede describir como cierta sensibilidad del tejido
nervioso a estimulos como presion, calor, frio o tacto (1).

Actualmente, existe una amplia gama de medicamentos de
origen sintético cuya funcién consiste en aliviar el dolor,
pero cuyos efectos secundarios, costo o tradicién entre algunos
factores, limitan su adquisicion para a1ghnas personas, por 1o
que es importante realizar estudios sobre alternativas de
tratamiento natural para resolver este probliema.

Guatemala, por ser un pais que cuenta con una amplia
riqueza vegetal, y cuyas costumbres y creencias son
transmitidas de generacion en generacion, posee un conocimiento
ancestral sobre plantas nativas que son consideradas
medicinales. A algunas de estas plantas a las gque popularmente
se les atribuyen propiedades medicinales se les ha comprobado
por medio de técnicas cientificas estas actividades, aunque a
algunas otras no se les han comprobado las propiedades
atribuidas. Por esta razon es importante hacer estudios sobre
plantas popularmente utilizadas con fines medicinales.

E1 presente trabajo de investigacion planted comprobar la
actividad analgésica de tres plantas en infusion acuosa:

Sambucus ___mexicana _(sauco), Petiveria alliacea (apasin) vy

Acalypha_guatemalensis (hierba de céancer).

Para este propdsito se realizaron cuatro ensayos in vivo:
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Test de Koster, Prueba del analgesimetro, Test de coletazo y
Test de Woolfe y McDonald en ratas albinas macho y ratones

macho (2) (3) (4) (5) (8) (7) (8) (9) (10).




3. ANTECEDENTES

3.1 Nombre cientifico:
Petiveria alliacea L. (11).
3.1.1 Nombres Comunes
Esta planta es cominmente conocida como Apasin,
Ajillo, Anamg o Zorrillo (11).
3.1.2 Origen y distribucidn
En Guatemala crece en campos secos, humedos y
sombreados, cerca de casas y terrenos sin cultivar, en el
oriente, centro y costa sur del pais (11). Pertenece a
la familia de las Fitolacaceas, nativa de los bosques
himedos y climas templados, crece desde el sur de Texas y
Florida, Estados Unidos, las Bahamas, México, Centro y Sur
América (12). En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Zacapa, Chiquimula, Guatemala,
Alta Verapaz, Santa Rosa, Escuintla, Sacatepequez,
Retalhuleu, San Marcos y en todos los departamentos de las
tierras bajas de Guatemala (13).
3.1.3 Caracteristicas y Composicion Fitoquimica
Popularmente, el agua de cocimiento de las
hojas es empleado en heridas de la piel y con sus vapores
se hacen inhalaciones para el constipado. La decocciéon de
la planta con la raiz es tomada en casos de diarreas, de
tos, especialmente tosferina, como un sudorifico en casos

de gripes (13).

I
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En una investigacion preliminar de seleccion

fitoquimica de raiz en 1984, se reportaron resultados
positivos para esteroides, terpenoides, saponésidos,
polifenoles y taninos (14).

La planta contiene triterpenos: isoarbinol,
acetato y cinamato de isoarbinol y cumarinas. La raiz y
los tallos contienen derivados sulfurados,
bencilhidraxietiltrisulfido y tritiolaniacina y derivados
bencénicos, benzaldehido y acido benzdico (14). La raiz
tiene Sulfuro, trans-STILBENE, benzaldehido y Aacido
benzdico (15).

En 1975 se demostré que la planta posee in vitro
propiedades antibacterianas y antifungicas, pero dicha
actividad no aplica en extractos acusosos contra
Pseudomonas_aeruginosa y Staphylococcus_aureus; en 1980 se
demostré que estimula la actividad fagocitaria.del sistema
reticulo endotelial (16) (17).

En 1988 se estudidé la actividad antiinflamatoria y
analgésica de la decoccidén de hoja, a dosis de 6.25 g/Kg
y 10 g/Kg, respectivamente y se demostré una disminucién
significativa de la inflamacién inducida por carragenina
de contorsones inducidas por ébido acético via IP (14).

En 1992 se evalud la actividad antiespasmodica
in vitro de tallos y hojas y se demostré que no presenta accién

antiespasmodica (18).
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En 1994 se reportd un estudio sobre actividad
antiinflamatoria de raiz en infusion, en el cual se demostrd
que si posee dicha actividad a dosis de 750 mg/Kg de peso en
ratas blancas (19).

La planta presenta actividad estimulante sobre el
sistema reticuloendotelial \Y actividad antifungosa y
antibacteriana, ligada al bencilhidroxietiltrisulfil (15).

lLas hojas y la raiz en decoccidén, con sal o azucar, es
tomada para el reumatismo, como emenagogo y cantidades mayores,
como abortivo. Para la cefalea se han hecho inhalaciones tanto
de 1a hoja estrujada como de la raiz machacada. La decoccion
de las hojas ha sido empleada como antidiarreico, antimigrafa,
diurético antigripal y externamente en bafos, contra empeines
y el jugo, como vulnerario (16).

La raiz en cocimiento o infusion en dosis moderadas,
es tomada como diurética, antihelmintica e inflamaciones de las
coyunturas. El cocimiento de toda 1a planta se recomienda en
inhalaciones para la sinusitis, el asma, catarros bronquiales,
tos ferina y enjuagues todos los dias; evitan las caries
dentales (20).

3.1.4 Toxicidad
A la raiz se le atribuyen propiedades abortivas vy
ligeramente toxicas, por 1o que no debiera usarse en
embarazadas (11).
En 1980 se estudidé la DL 50 siendo ésta de 360 mg/kg

en la rata (14),




En 1994 se repbrté que la raiz de esta planta no

presenta toxicidad aguda}hasta dosis de 10 mg/kg de peso en
ratones (19).
3.2 Nombre cientifico
Acalypha guatemalensis Pax & Hoffm (11).
3.2.1 Nombres comunes
Hierba del cancer (11);
3.2.2 Origen y Distribucion

Es nativa de Guatemala y Honduras, es una maleza
comiin en suelo irregular, seco o humedo, en campos y
matorrales (12) entre 750-2500 metros; se encuentra en los
depar tamentos de.Baja Verapaz, Jalapa, Santa Rosa, Guatemala,
Sacatepéquez, Chimaltenango, Solola, Quiché, Huehuetenango,
Quezaltenago y en Honduras (21).

3.2.3 Caracteristicas y composicion fitoquimica

La decoccidon de 1a planta se bebe como un ténico y
diurético y se aplica en heridas y raspdnes en medicina
popular (12). En otros paises como Costa Rica se utiliza
para tratar la disenteria amebiana (22).

Los constituyentes del analisis de 1a pianta completa
son: alcaloides no cuaternarios, taninos, antraquinonas,
glicHsidos cianogenéticos (23).

3.2.4 Toxicidad:
En 1994 se reportd que dicha planta no posee

toxicidad aguda hasta una dosis de 10 g/kg de peso (19).




3.3 Nombre'cientifico

Sambucus mexicana (11).
3.3.1 Nombres Comunes

Sauco, sauco colorado, sauco extranjero
(Quezaltenango), sacatsun (Quecchi), bahman (Huehuetenango):
tzolokguen (suchitepequez), tzoloj (E1 Quiché) (21).

3.3.2 Origen y distribucion
Se planta cerca de casas, como arbustos y en jardines
a un nivel de 3000 m; nativa del centro y sur de México,
crece en tierra negra, en lugares montanosos de clima
templado y humedo, principalmente en la Verapaces, altiplano
central y occidental del pais (11) (21).
3.3.4 Caracteristicas y Composicion Fitoquimica

Las hojas, flores y raices tienen glucdsidos
cianogenéticos. Los frutos son ricos en taninos, aceite
aceite esencial, azucares y proteinas. Las hojas contienen
alcaloides, acidos organicos proteinas, azucares, resinas,
mucilago v aceite esencial (11).

En Guatemala, la decoccion de la flor, hoja y raiz
se usan como un remedio para resfriados y para detener las
erupciones de sarampidén y fiebre escarlata. Las hojas se
utilizan para aliviar el dolor de cabeza, atandolas a la
cabeza (12).

La'decoccién del frufo detiene la diarrea y las

hemorragias (12).




En 1994 se reporté un estudio en el gque se evalud la

actividad antiinflamatoria de infusiones de corteza y hojas
en el cual se demostrd que si posee dicha actividad a dosis
de 750 y 1000 mg/kg de peso en ratas blancas (19).

La planta contiene el alcaloide 1lamado sambusina
(24).

Popularmente se utiliza como estimuiante y
sudorifico. En forma de cataplasmas tiene utilidad como
desinflamante (12) (25).

La flor se utiliza como diurético, la hoja y la
corteza se utiliza como emeticocatartico, el fruto contiene
tanino y glucédsido (26).

Las hojas en infusién son dadas para enfermedades
del higado, de T1os pulmones, para el asma, como antitusivo y
como hipotensor (27).

3.3.5 Toxicidad

Las hojas en dosis altas, o mayores a las indicadas
se consideran somniferas e irritantes gastricas (11). Los
frutos son ricos en taninos. Las hojas, flores, raices y
frutos crudos contienen glicésidos cianogenéticaos.

La planta es considerada téxica para el ganado pero
es segura si la consumen cabras (12).

En 19984 se reportd que dicha planta no posee

toxicidad aguda hasta una dosis de 10 g/kg de peso (19).



4. JUSTIFICACIONES

Debido a l1a ampiia riqueza natural y cultural de nuestro pais
~ respecto a plantas medicinales, es importante evaluar
cientificamente la propiedad que se les atribuye, para
contribuir de esta forma con una alternativa natural,
accesible, segura y eficaz en el tratamiento de afecciones

dolorosas.
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5. OBJETIVOS

Generales:

5.1.1 Contribuir al estudio farmacoldgico de'especies
vegetales, las cuales son utilizadas popularmente en
medicina natural.

5.2.2 Comprobar cientificamente las propiedades

farmacolégicas atribuidas a estas plantas medicinales.

Especificos:

5.2.1 Evaluar la acciéon analgésica para las infusiones
de corteza de Sambucus mexicana (sauco), raiz de
guatemalensis (hierba de cancer) utilizadas popularmente
en Guatemala.
5.2.2 Determinar si la accidn analgésica que ejercen

las plantas es periférica, central o ambas.



6. HIPOTESIS

Las infusiones de corteza de Sambucus mexicana (sauco),
raiz de Petiveria alliacea (apasin) y hoja de Acalypha

guatemalensis_(hierba de cancer) poseen actividad analgésica

central y periférica al ser administradas por via oral a

ratas y ratones albinos.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1 Universo de trabajo o poblacién
Esta constituido por infusiones de corteza de Sambucus

mexicana (sauco), raiz de Petiveria alliacea (apasin) y hojas

de Acalypha guatemalensis (hierba de cancer).
7.2 Medios

7.2.1 Recursos humanos

El'presente trabajo es realizado por Liliana Beatriz

Arriaza Zea, estudiante de 1a carrera de Quimica Farmaceutica,
contando para ello con la asesoria de la Dra. Amarillis Saravia
Gomez en la parte farmacoldgica asi como con la asesoria del
Lic. Federico Nave en la parte estadistica.

7.2.2 Recursos materiales

7.2.2.1 Instalaciones Se utilizan las instalaciones

del Depto. de Farmacologia y la Biblioteca de l1a Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, la Biblioteca de la Facultad de
Agronomia, la Biblioteca del Centro de Estudios Mesoamericanos
de Tecnologia Apropiada (CEMAT) y la del laboratorio FARMAYA
S.A., Bioterio de la DGSS y de 1a facultad de Farmacia.

Para el analisis estadistico se utilizan 1las
instalaciones del Instituto de Investigaciones Quimicas vy
Bioldgicas -IIQB- de 1la Facultad de Ciencias Quimicas vy
Farmacia.

7.2.2.2 Animales de experimentacion Se utilizan 216

ratones albinos del mismo sexo (machos) cuyo peso oscila entre
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20 v 30 gramos, puestos en ayuno 3 horas brevio a los ensayos.
También se utilizan 72 ratas machos albinas, pesando entre 90
y 110 gramos, manteniéndolas 12 horas en ayuno previo a dar
inicio al tratamiento correspondiente.

7.2.2.3 Material y equipo

Analgesimetro Cat. No. 7200 Ugo Basile

Cristaleria y material de laboratorio en general

CronOmetro

Molino manual

Coladores plasticos

Termostato

Bafio de inmersion

Termometro

Cajas de Observacion

Jeringas y sondas nasogastricas

Balanza

Estufa

Pinzas

7.2.2.4 Productos Farmaceuticos y quimicos

Salicilato de sodio en polvo, grado USP
Fenilbutazona en ampollas de 600 mg/3 ml
Acido acétido al 3% p/v
Solucion isoténica de dextrosa al 5% p/v
Caolin USP
Goma aréabiga

Agua destilada
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7.3 Procedimiento
7.3.1 Recoleccidén de las plantas
Las plantas secas se obtienen de un proyecto de
investigacion de DIGI-IIQB que fueron colectadas en distintas
regiones del pais, con excepcién de Acalypha_ guatemalensis
(hierba de cancer) que se colecta durante la época de mayo-
julio de 1995 en un mercado municipal de la Ciudad Capital.
Las muestras obtenidas por el proyecto de DIGI ya han
sido identificadas por un agrénomo experto y certificadas
mientras, que Acalypha guatemalensis es identificada por un
Agronomo experto y por un bidlogo de 1a Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia.
7.3.2 Preparacion de las plantas
l.Las plantas obtenidas por el proyecto de DIGI-IIQB son
secadas por la técnica convencional a 1a sombra en secadores
tipo IPCA, asi como la planta colectada.
Ya secas las muestras de plantas se reducen casi a
polvo con 1a ayuda de un molino manual.
7.3.3 Preparacion de las infusiones
Se‘preparan lfas infusiones acuosas para cada una de
las partes de 1las plantas a evaluar a fin de obtener
concentraciones del 10 por ciento. Para ello, se pesa la
planta y se agrega agua corriente a ebullicién, dejando reposar
por espacio de 30 minutos l1a infusidn obtenida debidamente

tapada. Pasado este tiempo, se cuela la infusidon con la ayuda
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de un colador fino para evitar que cualquier residuo de la
planta pueda pasar a través del mismo.
7.3.4 Determinacidén de l1a actividad analgésica

7.3.4.1 Prueba del analgesimetro Esta prueba se
fundamenta en la administracion previa de la
sustancia en estudio. pasando a determinar la
elevacion del umbral de reaccidon al dolor que dicha
sustancia provoque, al aplicar al animal un estimulo
nociceptivo de intensidad conocida y en condiciones
determinadas. La aplicacion de dicho estimuld se
realiza en el analgesimetro. (2)

Las infusiones de plantas se administran a
dos dosis 750 y 1000 mg/Kg de peso, por via qgral.
Se trabajan 24 ratas por cada infusidn, asignando
6 de ellas al grupo control, 6 con el farmaco de
referencia, 6 con dosis de 750 mg/Kg de peso y las
6 restantes reciben la infusidon de 1000 mg/Kg de
peso (3).

Al grupo control se le adminstra solucidn
isoténica de dextrosa al 5% , en tanto que el grupo
de referencia recibe feni]bufazona a dosis de 50
mg/Kg de peso. lLa administracion por via oral se
efectia con 1a ayuda de una sonda orogastrica
adecuada (3) (4).

A Tos 30 minutos de la administracion oral, se

inyecta 0.05 ml de una suspensidon al 10% de caolin
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USP por via subcutdnea, en l1a region plantar de la
pata posterior derecha de cada una de las ratas (4).

Se cuantifica el peso en gramos soportado por
la ﬁata inflamada de la rata al momento justo en que
ésta retira la pata, midiendo esta reaccion por
medio del analgesimetro Ugo Basile al término de 1,
2, 4 y 6 horas después de la inyeccién (3).

7.3.4.2 Prueba de Koster La inyeccion

intraperitoneal de acido acético provoca en ei raton,
crisis, cuya frecuencia es disminuida por la
administracion previa de un analgésico. Estas crisis
se observan como contracciones abdominales
intermitentes con extension y rotaciédn interna de las
patas posteriores y torsidon del tronco y que se
describe como un fenémeno 1lamado de "Whritting"” (5).
Las infusiones de plantas se administran a dos
dosis 750 y 1000 mg/Kg de peso, por via oral (3).
Se trabajan 24 ratones por cada planta,
designando a 6 de ellos como grupo control, 6 como
grupo de referencia, 6 con dosis de la planta a 750
mg/Kg‘de peso y los 6 restantes con dosis de la
planta a 1000 mg/Kg de peso. Al grupo confro] se le
administra una solucién gomosa, mientras que el
grupo de referencia recibe salicilato de sodio en
solucion de 1.20 g/100ml a dosis de 300 mg/kg de peso

(3).
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Treinta minutos después de la administracién oral
de cada grupo se inyecta por via intraperitoneal una
solucion de écido acético al 3% p/v a dosis de 300
mg/kg peso, e inmediatamente se cuenta el numero de
contorsiones abdominales durante 20 minutos. El
conteo se efectla por cada ratén en experimentacidén
(6) (7) (8).

7.3.4.3 Prueba del Coletazo La reaccidn dolorosa al

calor (en tiempo medido en segundos) aplicado en la
cola (55°C) de ratones es disminuida mediante la
aplicacion de drogas analgésicas, 1o cual se mide
mediante la prolongacion del tiempo para obtener una
reaccidn dolorosa (coletazo) (9).

Se trabaja en ratones albinos de un peso
aproximado de 20-25 gramos. Se sumerge la cola del
animal en un bafio de agua mantenido a 55°C * 0.5 y
se mide el tiempo hasta que el animal dé un
coletazo. Se mide este dato a diferentes
intervalos: 0, 15, 30, 60 y 120 minutos después de
la administraciéon de las drogas (9).

La analgesia se expresa como el area bajo la
curva de respuesta en tiempo obtenido graficamente
del ploteo del aumento de la reaccidén en tiempo

contra varios intervalos de tiempo (9).
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7.3.4.4 Prueba de Woolfe y Mc Donald Esta prueba
se basa en que, un raton colocado dentro de un
recipiente 1levado a 58°C reacciona a la sensacidn de
quemadura lamiéndose las patas anteriores. Esta
reaccion aparece mas lentamente si el animal esta en
estado de analgesia (10).

Se trabaja con ratones blancos albinos de un peso
aproximado de 20 gramos, los animales que no
presentan una sensibilidad conveniente (lamerse las
patas en menos de 14 segundos) se eliminan. Se
sumerije un beaker de 1 1t a una altura de 8 cm de un
bafio termostatico mantenido a 58°C. EI tiempo al
cual el animal se lame las patas se anota con la
ayuda de un cronémetro (10)

A los ratones previamente seleccionados se les
determina su tiempo de reaccion al calor 30 y 15
minutos antes de utilizar las infusiones de plantas.

Después de administrar las infusiones y farmaco
de referencia (salicilato de sodio 300 mg/Kg de peso)
se determina su tiempo de reaccion cada 30 minutos
durante 150 minutos. Los animales se retiran del
beaker si no reaccionan en 20 segundos y son
considerados por 1o tanto en estado de analgesia

total (10).




21

7.4 Disehfo experimental
El disefio es completamente al azar para todos los ensayos,
en el cual se utilizan cuatro lotes de 6 ratas o ratones, o
sea, 6'repeticiones (segun el ensayo) diferentes en cada uno
asumiendo un nivel de significancia alfa (<)= 0.05 y beta (p)=
0.25 y un 1imite de error igual a 2 desviaciones estandard, los
cuales se identifican de la siguiente forma:
1° lote el control negativo, que es aquel grupo al que se
e administra agua.
2° lote, control positivo, que es aquel grupo al que se le
administra el farmaco de referencia que segun sea el caso es
fenilbutazona o salicilato de sodio.
3° lote, dosis de planta en estudio de 750 mg/Kg.
4° lote, dosis de planta en estudio de 1000 mg/Kg.
Este procedimiento se realiza por separado para cada
infusién de las plantas en estudio.
7.4.1 Prueba del analgesimetro
La respuesta a medir la constituye el area bajo 1la
curva del peso soportado vrs. el tiempo ( a Tas 1, 2, 4 y 6
horas) para cada uno de los lotes o tratamientos. A partir de
dichas éreas, se realiza un analisis de varianza (ANDEVA) de
una Via, y cuando se encuentra alguna diferencia significativa
entre los tratamientos se l1leva a cabo la prueba de Dunnett,

para comparar los tratamientos con el control.
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7.4.2 Prueba de Koster

La respuesta a medir es el numero de contorsiones
abdominales sufridas por 1los animales de experimentacibn
durante 20 minutos. Se efectua después una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis a fin de determinar si existe o
no alguna diferencia significativa, en caso exista se procede
a hacer comparaciones con el control.

7.4.3 Prueba del Coletazo

La respuesta a medir consiste en las areas bajo la
curva de el tiempo en mover la cola a los 0, 15, 30, 60 y 120
minutos posteriores a la administracion de losbtratamientos.
A partir de dichas areas, se realiza un andlisis de varianza
(ANDEVA) de una via, y cuando se encuentra alguna diferencia
significativa entre los tratamientos se 1leva a cabo la prueba
de Dunnett, para comparar los tratamientos con el control.

7.4.4 Prueba de Wolffe y Mc Donald

lLa respuesta a medir son las areas bajo la curva de el
tiempo en lamerse las patas, a los 30, 60, 90, 120 y 150
minutos posteriores a la administracion de los tratamientos.
A partir de dichas areas, se realiza un analisis de varianza
(ANDEVA) de una via, y cuando se encuentra alguna diferencia
significativa entre los tratamientos se 1leva a cabo la prueba

de Dunnett, para comparar los tratamientos con el control.




8. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Las tablas y graficas obtenidas se presentan a
continuagidon, junto a su interpretacidon y discusion

respectiva.
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Como puede observarse en la tabla I, el numero de

contorsiones abdominales en 1os animales de experimentacion es
apreciablemente menor con Jla 1infusién acuosa de raiz de
petiveria alliacea (apasin) a dosis de 1000 mg/Kg de peso en
relacion al numero de contorsiones en el grupo control y en el
grupo al que se le administrdé infusiéon acuosa de apasin a 750
mg/Kg de péso, asi como en los valores obtenidos para el'
promedio, mediana y la grafica 1 presentadas son c¢laramente
evidentes dichas diferencias.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para evaluar si
existe diferencia estadisticamente significativa entre 1los
tratamientos realizados en los ratoneé por medio de la prueba
de Koster para analgesia central demuestra que la infusién de
raiz de petiveria alliacea presenta tal diferencia respecto al
control Gnicamente a dosis de 1000 mg/Kg de peso (p < 0.05, ver

anexo No.1).




Tabla I
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EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO CENTRAL DE RAIZ DE
Petiveria alliacea

Contorsiones en 20 minutos

RATON Control Salicilato dosis dosis
750mg/Kg 1000 mg/Kg
1 40 14 55 34
2 80 16 41 14
3 53 24 45 20
4 44 35 48 21
5 49 13 48 28
6 55 22 39 21
Promedio 50.17 20.67 46 23
Desv. ST. 7.36 8.28 5.73 6.98
Mediana 51 19 486 .5 21
Rango 40-60 13-35 39-55 14-34




Grafica I

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO CENTRAL DE Petiveria allisces
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Tanto la grafica II como la grafica III muestran que el
efecto analgésico periférico de la infusién de raiz de
Petiveria alliacea (apasin) a dosis de 750 mg/Kg de peso es
considerabliemente superior al grupo control, el cual es
‘marcadamente superior a las dos horas dé la prueba, mientras
que a dosis de 1000 mg/Kg de peso no se observa esta diferencia
respecto al control. Como se puede observar, este resultado
posee cierto grado de incongruencia, ya que, si se observa una
respuesta a dosis de 750 mg/Kg de peso, se espera que a dosisb
de 1000 mg/Kg esta respuesta sea mayor por 10 que se presumé
que la respuesta estuvo grandemente influenciada por
variaciones individuales en los animales de experimentaciodn,
posiblemente debido a factores fuera del alcance del
investigador.

El analisis de varianza de areas bajo l1a curva y la prueba
de Dunnett efectuadas, demuestran que la infusidon de rafiz de
Petiveria alliacea (apasin), efectivamente presenta diferencia
estadisticamente significativa respecto al grupo de ratas
control Unicamente a dosis de 750 ma/Kg de peso (p <0.05, ver
anexo No.1). Lo anterior indica que se necesitan dosis bajas
de esta infusion acuosa para obtener un efecto analgésico

periférico adecuado.
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Grafica III

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO PERIFERICO DE Petiveria alliscsa
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En este caso como se puede observar tanto en la tabla II
como en la grafica 1V es muy dificil determinar las diferencias
existentes entre los grupos a ambas dosis de infusién acuosa de
Acalypha guatemalensis (hierbé del ecancer) respecto al grupo
control y al grupo al que se le adminsitrd salicilato de
sodio, por 1o que se realizdé un analisis directo por medio de
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis la cual indica que
no existe una diferencia estadisticamente significativa

respecto al grupo control a las dosis de prueba evaluadas

(p > 0.05, ver anexo No.1).




Tabla II

Acalypha guatemalensis

Contorsiones en

20 minutos

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO CENTRAL DE HOJAS DE

RATON Control Salicilato Dosis Dosis
' 750 mg/Kg 1000 mg/Kg |
1 65 17 18 18
2 62 26 39 17
3 69 16 25 23
4 39 17 30 24
5 25 22 25 33
6 40 12 25 37
PROMEDIO 50 18.33 27 25.33
DESV.ST. 17.75 4.92 7.01 8.06
MEDIANA 51 17 25 18
RANGO 25-69 12-26 18-39 17-20




. | | Grafica 1V

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO CENTRAL DE Aca/ypha guatemalensis
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Las graficas V y VI evidencian que el efecto

analgésico periférico de la infusién acuosa de la hoja de
Acalypha guatemalensis (hierba del cancer) a dosis de 750 y
1000 mg/Kg de peso no es supérior al grupo contrdl. |

Al efectuar el analisis de varianza de Areas bajb 1a curva
y la prueba de Dunnett, se determina que no existe diferencia

estadisticamente significativa entre las dosis de prueba y el

grupo control (p > 0.05, ver anexo No.1)
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Grafica VI

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO PERIFERICO DE Aca/ypha guatemalensis
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En este caso, como se puede observar en los resul tados
de l1a tabla III y de la grafica VII, no existe diferencia éntre
los Qrupos de tratamiento correspondientes a las dosis de 750
y 1000 mg/Kg de peso de T1a infusion acuosa de 1a corteza de
Sambucus mexicana (sauco), 1o cual se evidencia por los
valores de'la media y 1a mediana de cada grupo respecto al
grupo control.

La prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis aplicada,
confirma que no existe una diferencia estadisticamente
significativa respecto al grupo control a las dosis de prueba

evaluadas (P > 0.05, ver anexo No.1)




Tabla III

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO DE LA CORTEZA DE

Sambucus_mexicana

Contorsiones en 20 minutos

RATON Control Salicilato | Dosis Dosis
750 mg/Kg 1000 mg/Kg
1 23 17 . 17 33
2 24 6 14 30
3 29 20 22 29
4 23 8 ' 38 38
5 34 6 33 28
6 40 12 40 47
Promedio 28 .83 11.5 27 .33 34 .17
DESV.ST. 6.97 5.92 11.12 T7.25
Mediana 26.5 10 27.5 31.5
Rango 23-40 6-20 14-40 28-47
(PROPIEGAD F 1A UROiEmSInr™ v CARES 7 SHATFMAIA
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Grafica VII

EVALUACION DEL EFECTO ANALGESICO CENTRAL DE Sambucus mexicans

Contorsiones

65~

60
55
50
45
0]
35
30
25!
20
15
10]

5.

. ]

T

0

CONTROL

SALICILATO 750 gty 1000 mg/¥g
TRATAMIENTOS

38




39

Las graficas VIII y IX muestran que el efecto analgésico
periférico de la infusién de corteza de Sambucus_mexicana
{Sauco) a 1las dos dosis de tratamiento presentan una diferencia
marcéda respecto al grupo control.

E1 analisis de varianza de areas bajo la curva y la prueba
de Dunnett aplicadas, confirman la existencia de una diferencia
estadisticamente significativa entre ambas dosis y el grupo

control (p < 0.05, ver anexo No.1)



Grafica VIII
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Como se puede observar en ambas tablas (IV y V), existe

una clara tendencia a la similitud de los resultados de las
diferentes dosis respecto al grupo control por lo que no se
encuentra diferencia estadisticamente significativa entre
estos. Este resultado se traduce en que el modelo experimental
utilizado no es estadisticamente aceptable ya que no se logran
Tas diferencias minimas requeridas. Fste fendmeno se puede
deber a varios factores, pero dentro de los mas importantes
para este estudio se encuentran las diferencias individuales
entre animales, diferencias de cepa, condiciones de crianza
entre las que destacan temperatura ambiental, humedad
ambiental, alimentacidén, iluminacidon, y stress.

Alternativamente, se ensayo para la prueba de coletazo en
ratas albinas hembras de un peso entre 140-16560 g y 1los
resultados obtenidos fueron igualmente con diferencias
estadisticas poco significativas y con un marcado indice de
variacion individual. |

Por lés razones anteriofmente expuestas, no fue posible
controlar dichos factores que escapan al alcance del
investigador, por 1o que se infiere que la cepa de ambos
animales ratones albinos Swiss y Ratas albinas Wistar posee
a]tefaciones genéticas que provocan que en ensayos como éste,
no se obtengan modelos experiméntales estadisticamente

aceptables.
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TABLA IV

Tiempo en segundos soportado durante la prueba de coletazo a
diferentes dosis con diferentes farmacos para determinar la dosis a
la cual se encuentra diferencia estadisticamente significativa

respecto al grupo control

Control Salicila | Salicila | Salicila | Salicila | Morfina

300mg/kg | 400mg/Kg | 450mg/kg | 500mg/kg | 2.3mg/kg

Individ. Individ. Individ. | Individ. | Individ. | Individ.

T 1 2 3 1 42 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 4 /14|23 |5|5 |2 (2|2 3|23 (2|3 [|3]2]2]2

15 6 |53 |23 |alalalala|al2]|2]|2]|2|3]3]3

30 6 4 5 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 5 4 2 6

60 3131312 2 2 (3 3|2 42 3 2 12 1|2 2 |3 143

120 2 2 2 3 3 1 2 5 2 3 5 3 1‘ 1 5 3 3 2




TABLA V

Tiempo en segundos soportado durante la prueba de Woolfe y

Mc Donald a diferentes dosis con diferentes farmacos para

determinar la dosis a la cual se encuentra diferencia

estadisticamente significativa respecto al grupo control

Control Salicilato Salicilato Salicilato
300mg/Kg 400mg/Kg 450mg/Kg
Individuo Individuo Individuo Individuo
Tiempo 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
(0] 13 23 23 11 11 12 14 15 17 11 12 12
15 16 17 15 12 15 12 13 14 1 13 15 11
30 22 24 28 11 19 12 17 12 13 14 18 11
60 18 28 20 7 15 7 12 10 16 7 14 10
120 15 16 18 15 | 20 11 15 12 11 10 14 12
Control satlicilato Morfina
500 mg/Kg 2.3 mg/Kg
Individuo Individuo Individuo
Tiempq 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0 13 23 23 21 17 15 i3 ‘16 13
30 16 |17 {15 |16 16 14 13 |14 |10
60 22 24 28 26 15 13 17 20 12
120 18 18 | 20 25» 25 15 15 18 12
150 15 16 18 21 19 15 13 15 10
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9. CONCLUSIONES

La raiz de Petiveria alliacea (apasin) posee
actividad analgésica central a dosis de 1000 mg/Kg de
peso, al ser evaluada en ratones machos albinos por
medio de la prueba de Koster.

La rajz de Petiveria alliacea (apasin) posee

actividad analgésica periférica a dosis de 750 mg/Kg de
peso al ser evaluada en ratas macho a]binas»por medio de
la prueba del analgesimetro.

La corteza de Sambucus mexicana (Sauco) posee actividad
analgésica periférica tanto a dosis de 750 como a dosis
de 1000 mg/Kg de peso.

La corteza de Sambucus mexicana (Sauco) no posee
actividad analgésica central a ninguna de las dos dosis
de prueba.

Las hojas de Acalypha guatemalensis (hierba del céncer)
no poseen actividad analgésica periférica ni central a

ninguna de las dos dosis de prueba.
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10. RECOMENDACIONES

Continuar con la fase II de l1a presente investigacion,
1a cual consiste en evaluar la accién analgésica de los
extractos etandélicos, cloroformicos vy etéreos de cada
una de las plantas cuyos resul tados demostraron
cientificamente su actividad analgésica, por medio de
las dos pruebas farmacolégicas utilizadas en este
estudio.

No se recomienda realizar los test de Woolfe y McDonald
y de coletazo hasta que se renueven las cepas de ratas y
ratones del bioterio de la Facultad de Farmacia, y se
mejoren las condiciones de crianza de los animales.
Utilizar la informacidon obtenida en esta jnvestigacion
para darle validez cientifica al uso popular atribuido

a las plantas que demostraron ser Gtiles para el alivio

del dotlor.
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ANEXOS

Tablas de resultados para analgesia periférica
(analgesimetro).

Tablas de analisis estadistico.

Calculos estadisticos.

Identificacién botanica de §§m§ggggﬁmggigggg.
Identificacién botanica de Acalypha guatemalensis.

Identificacion botanica de Petiveria alliacea.
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Acalyphe guotemalensis

DLV, 5T. COLF. VAR,

11,40 SE.50
14,72 .68
18,7 491,38
10,98 43,62

PESY. ST, COLF. VAR,

oy Rl 3637
19.92 26,18
16,02 32.18
P47 50,38

PESY. ST. COEY. VAR,

26,17 (3%
14,29 54,99
6,06 27,98

.47 /BN

DESY. ST. COEF. YAR.

16,66 44,42

8.0t 186,29
12,42 3634
524 29.97

AREA BAJO LA CURYA
RATA CONTROL FBZ SUSIS 750 mp/Ke BO313 1000 mgs/Kg
t 120,00 327,50 187,20 149,00
2 sL5,00 315,00 182,50 120,00
X 125,00 302,%0 1y2,23 140,00
4 L, 147,20 127,450 200,00
L 180,00 87,50 112,42 190,00
8 209,00 218,00 0%,00 220,00
AROMEDID 200,00 389,17 190,42 178,3%
DESY. AT 47,22 42,59 N7 450
COEF. YAR. 2561 3363 %06 19,24
AMALINIS DE vARIAWZA
 YUEWTE T tH L
tratamivates #2158.36 "3 15421.7% 832
arrer 135533 0 217,47 {p+0.0%)
tete) 824,74 Z3
TOMPARALIONES ou
FBZ-Cavtrel A%.17 {p<0.08) §5,06
T50-cantret ~q%,63 (NS}
1890-~contrst ~gL.87 (H8)
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SarOYLYS mexicans
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.67 .43
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DRSY. 5T, COEF, VAR.
19,81 32,89
1214 1588
9,20 14,74
1€,56 .18

DESY, 3T. COLY. VAR,
16,68 2173
1637 1659
408 3,48
8,51 21,09

DESY. 5T. COLF. VAR.
1033 14,41
18,91 24,40
16.97 29.19
18,07 34,98

AREA BAD LA CURYA
RATA CONTROL 782 DOSIS 750 my/Ke DOB1S 1000 wglKy
} 180,00 385,00 383,50 422,50
2 112,20 398,60 2%0,00 449,00
3 215,00 387,00 382,30 320,00
4 135,00 372,20 242,20 Nz
5 107,20 235,00 288,00 217,50
s 10%,00 408,00 212,80 280,00
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DESY, ST, 41,93 48,92 XY 8499
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Kruskal-Wallis Xj: TRATAﬂIEHTOS Y1: Peliveria alliacea

DF 3

* Groups 4

* Cases 24

H 17,603
H corrected for Lies 17634
* tied qroups 4

Kruskal-Wallis X4: TRATAMIENTOS

¥ 1: Peliveria alliacea

Group: * Cases: Z Rank: HMean Rank.
CONTROL 6 1175 19563
REFERENCIA 6 365 G 0B3
DOSIS 750 6 1045 17.417
DOSIS 1000 6 NS a7
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Kruskal-Wallis Xq1: TRATAMIENTOS  Yi: Acalypha gualemalensis

DF 3

* Groups 4

* Cases 24

H 13.402
H torrected for ties 13.496
* tied groups 4

Kruskal-Wallis Xq1: TRATAMIENTOS

Y1: Acalypha gualemalensis

Group: * Cases: Z Rank: Hean Pank:
CONTROL b 122 20.333
FEFERENCIA 6 34 5667
DOSIS 750 |6 795 13.25
DOSIS 1000 & 64.5 1(}‘75




Kruskal-Wallis X4: TRATAMIENTOS  Y{: Sambucus mexicana

DF 3

® Groups 4

* Cases 24

H 12,375
H corrected for Lies 12.413
* Lied groups ' 7 |

Kruskal-Wallis X1: TRATAMIENTOS  Y{: Sambucus mexicana

Group: * Cases: 2 Rank: HMean Rank:
CONTROL 6 89 14833
REFERENCIA & 245 4063
DOSIS 750 6 81 135
DOS!S' 1000 6 1055 17.583
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12.2 CALCULOS PARA DETERMINAR SI EXISTE DIFERENCIA
ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA ENTRE LOS TRATAMIENTOS

CORRESPONDIENTES A LA PRUEBA DE KOSTER PARA EVALUAR

ANALGESIA CENTRAL EN RATONES

12.2.1 Valor de Xﬁpara:
* = 0.05
g.l.= 3 (grados de libertad)
X'= 7.82 (tabla)
Si H corregido es mayor o igual a X entonces: Se
rechaza la hipétesis nula, lo cual indica que al menos ﬁn

tratamiento es diferente.

Ho = Los tratamientos son iguales

Ha = Al menos un tratamiento es diferente

a) Raiz de Petiveria alliacea

H corregido = 17.634
17.634 > 7.82

- Al menos un tratamiento es diferente

b) Hoja de Acalypha guatemalensis

H corregido = 13.496
13.496 > 7.82

- Al menos un tratamiento es diferente

(eaPCHRD OF (A NIVERSINAD DF SAN CARIOS OF aum&ﬁii:;

Sintenrang _ancr T §

P
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c) Corteza de Sambucus mexicana

H corregido = 12.413
12.413 > 7.82

- Al menos un tratamiento es diferente

12.2.2 COMPARACIONES MULTIPLES DE LOS TRATAMIENTOS VRS.

CONTROL NEGATIVO ( Kruskal- Wallis).

[ Rc - Ru] > z v N (N+1) (1+.1)
(k - 1) 12 nc np

N =24 ( # total de observaciones)
nc = nu =6 ( # de observaciones por grupo de tratamiento)

4 / 2(k - 1) = Z o0.0083 = 2,35 (tabla)

Valor comparador : A Vv _N(N+1) (1 +1)
(k~-1) 12 Nc . 17}

ve = 2.35 V _24(25) ( _2_)
6

it

o
154
0
»

vC




NOTA: El valor comparador es €l mismo para todos los ensayos.

Rc- Ry = Diferencia entre el rango medio del control
negativo y cualquier otro tratamiento.

- La prueba no paramétrica de Kruskal~Wallis indica que

la diferencia anterior debe ser mayor que el valor comparador

para afirmar que existe diferencia estadisticamente

significativa entre los tratamientos.
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12.2.3 Calculos para Analgesia Central (Kruskal-Wallis)

12.2.3.1 Raiz de Petiveria alliacea (apasin)

VC= 9.594
. [Control - Salicilato] = [19.583 -~ 6.083] = 13.5 > 9
(los tratamientos son diferentes)

[Control ~ D750 mg/Kg] = [19.583 -17.417] = 2.17 < 9.

(los tratamientos no son diférentes)

(1los tratamientos son diferentes)

12.2.3.2 Hojas de Acalypha guatemalensis(hierba del

(los tratamientos no son diferentes)

. {los tratamientos no son diferentes)

[Control - D1000 mg/Kg] = {19.5683 - 6.917] = 12.67>9.

cancer)
VC= 9.594
[Control - Salicilato] = [20.333 - 5.667] = 14.6 > 9
(los tratamientos son diferentes)
[Control - D750 mg/Kg] = [20.333 ~13.250] = 7.083< 9.

[Control - D1000 mg/Kg] = [20.333 - 10.75] = 9.58 < 9.

61
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12.3.3.3. Corteza de Sambucus mexicana (sauco)
| VC= 9.594
[Control - Salicilato] = [14.833 -~ 4.083] = 10.75>9.594
“(los tratamientos son diferentes)
[Control - D750 mg/Kg] = [14.833 -13.50] = 1.333< 9.594
{los tratamientos no son diferentes)
[Control - D1000 mg/Kg] = [14.833 - 17.583 = 2.75 < 9.594

(los tratamientos no son diferentes)
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12.2.4 Calculos para Analgesia Periférica (Dunnett)
12.2.4.1 Raiz de Petiveria alliacea(apasin)
Dosis 750 mg/Kg - Control= 136.75 > 85.40 (Dunnett)
(Si hay diferencia significativa p < 0.05)
Dosis 1000 mg/Kg - Control= 54.55 < 85.40 (Dunnett)
(No hay diferencia significativa)
12.2.4.2 Hojas de Acalypha guatemalensis (hierba del
cancer)
Dosis 750 mg/Kg - Control= -49.55 < 69.06 (Dunnett)
(No hay diferencia significafiva)
Dosis 1000 mg/Kg - Control= -21.67< 69.06 (Dunnett)
{No hay diferencia significativa)
12f2.4.3 Corteza de Sambucus mexicana (Sauco)
Dosis 750 mg/Kg ~ Control= 118.35 > 79.98 (Dunnett)
(Si hay diferencia significativa p < 0.05)
Dosis 1000 mg/Kg - Control= 196.25>79.98 (Dunnett)

(Si hay diferencia significativa p < 0.05)
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12.4 SAMBUCUS MEXICANA Presl. ex. A. D.C.
Identificacion Botanica (28):

Reino: Plantae

Sub-reino: Embryobionta

Division: Magno1iophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub~-clase: Esteridae

Orden: Dipsacales

Familia: Caprifoleaceae

Género: Sambucus

Especie: Sambucus mexicana Presl. ex. A. D.C.

Clasificacion Segin Herbario BiGua, de 1a Facultad de Farmacia.
Descripcion Botanica:

Arbol Pequeifio de 2 a 10 m de alto, con un tronco de 30 cm
de grosor. Los tallos contienen una médula suave y blanca.
Las hojas son opuestas, dé 30 cm de largo, unipinadas o
bipinadas teniendo de 3 a 7 hojuelas, sésiles o pecioladas, las
mas bajas frecuentemente trifoliadas con .las laterales
reducidas, ovadas, ovadas-lanceoladas, oblanceoladas s)
elipticas oblohgas, 1a mayoria de 3.5-9 cm de largo con 5-7
pares de venas laterales, cortas-acuminadas, usualmente
coneadas o agudas en la base; los margenes serrados cominmente
con 5-30 dientes de cada lado; inflorescencia corimbiforme,
conveka o plana, 6-20 cm en didmetro; corola blanca, de 5-7 mm
de diametro, 165 16bulos redondeados; 1os frutos maduros son

purpura a negro, de 5-8 mm de diametro (21)




12.5  ACALYPHA GUATEMALENSIS Pax & Hoffm.

Identificacion Botanica (28)
Reino: Plantae
Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub-clase: Rosidae

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Acalypha

Especie: Acalypha guatemalensis Pax & Hoffm.

Clasificacioén segin Herbario BiGua de la Facultad de Farmacia
Descripcion Botanica:

Plantas herbaceas, usualmente perennes pero algunas
veces anuales, erectas o ascendentes, algunas veces de 1 m de
alto pero usualmente menos, simples o con ramas, l1a mayor
parte erectas, algunas veces decumbentes, cuando son jovenes
puberulentas o pilosas con vellos ascendentes: hojas en los
peciolos de 3 cm de largo o usualmente mas cortos, redondos-
ovalados o rémbicos—dva1ados, de 4-7 cm de largo, acuminados
0 agudos, obtusos o ampliamente redondeadas én 1a base,
crenadés, membranosas, pentanervadas, delgadamente pilosa con
los nervios y venas o algunas veces densa y suavemente
pubescentes, con la edad genera1mente glabras; flores

monoicas, los estambres androginosos, terminal y axilarmente,
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generalmente numerosos, l1os mas largos de 4-5 cm de longitud
o mas, muy densos, poliflorados, pedunculados o subsésiles,
la porcién estaminada del estambre corta, densa, bréacteas
pistiladas en un fruto de 5 mm de ancho, penta o heptalobadas
a la mitad, setosas y con ve]]osé cortos con una glandula en
la punta, mono o bifloreados, ios 16bulos lanceolados, oQario
dhirteloso, estilos pihadamente hexa a decalaniculados, rojo
purpura; capsula tuberculada, 3 mm en diametro, semillas

ovoideas, suaves de 2 mm de Yargo (21).
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~12.6 PETIVERIA ALLTACEA L.

Identificacion Botanica (28):
Reino: Plantae
Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: - Magnoliopsida

Lgyb-clase: Cariophillidae

Orden: Cariophilales
Familia: Phytolaccaceae
Género: Petiveria

Especie: Petiveria alliacea L.

Clasificaci6tn segun Herbario BiGua de la Facultad de Farmabia
Descripcion Botanica:

Plantas usualmente rigidamente erectas y de
aproximadamente 1 m de alto o menos, cominmente maderoso en
1a parte inferior, las ramas jovenes puberulentas o
glabradés; peciolos de 1.5 cm de largo o menos, las hojas
oblongas a elipticas u obovatas, 5-15 cm de largo, 2-6 cm de
ancho, acuminadas a redondeadas hacia el Apice, afinadas a la
base aguda o coneada, verde brillante, delgadas, glabras
pubescentes, racemos delgados; de 10-35 cm de largo,
remotamente floreadosss, las flores subsesiles en no muy
fargos pedicelos, sépalos verdqso—blando. oblongo-1inear,
3.5-4 mm de largo; fruto adherido al raquis del racemo,

cuneado de aproximadamente 8 mm de largo (21).
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