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12.1 Etnobotanica en la medicina tradicional

La medicina tradicional o popular es la que utiliza como instrumento el
uso de plantas medicinales. El hombre primitivo acudié a recursos
mdgicos, religiosos y al uso de plantas y raices para poder curar sus
afecciones.  Asi fue seleccionando todos los productos naturales que
tuvieran accion real o imaginaria frente a las necesidades de curacidn.
En lo tocante al dmbito guatemalteco, se dispone de un rico acervo de
conocimientos populares, el cual ha sido obtenido de una herencia
cultural acumulada a través de la historia antropoldgica del pais.
Considerando que las creencias, prdcticas y recursos médicos han sido
de alguna manera subordinados a necesidades particulares de cada
grupo étnico, y condicionados por el ambiente y la cultura.

A partir del pueblo maya antiguo se ha podido seguir de alguna manera
la vida prdctica de los curanderos, en su mayoria hombres dedicados a
la medicina por mandatos divinos revelados a través de los suefios.
Las curaciones, cuando no por medio de oraciones en las que se invocaba
a espiritus bienhechores, incluian el uso de plantas. En Guatemala
desde ahi arrancan la seleccion y el aprovechamiento de plantas
medicinales.

Los mayas desarrollaron amplios conocimientos sobre la flora (y la
fauna) de las tierras que habitaron, logrando en algin momento
seleccionar y aprovechar todas aquellas que mostraron poseer
cualidades curativas. No es raro que en algin periodo de su historia

hayan descubierto el poderoso papel de los hongos psicotropicos y que
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los hayan incorporado a sus rituales no sélo médicos sino también

ceremoniales.

Resulta muy importante e interesante el estudio de la medicina

tradicional. (33)



12.2 Identificacion botanica (Segin Cronquist, A.)

12.2.1

12.2.2

Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)
Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Urticales

Famalia: Moraceae

Género: Cecropia

Especie: obtusifolia (52)

Cecropia peltatal. (guarumo)
Reino: Vegetal

Divisién: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Urticales

Famalia: Moraceae

Género: Cecropia

Especie: pe/tata (52)
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12.2.3

122.4

Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
Reino: Vegetal

Subreino: Embryobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: nigrescens (52)

Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)
Reino: Plantae

Subreino: Embryobiontha

Divisién: magnoliophytha

Clase: Liliopsidae

Subclase: Commelinidae

Orden: Commelinales

Familia: Commelinaceae

Género: Zebrina

Especie: pendula (52)
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12.3 Anadlisis de varianza

12.3.1 Andlisis de varianza para Cecropia obtusifolia Bertoloni.

(guarumo)

anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4050
Root MSE  =5.70638 Adj R-squared = 0.3249

Source | Partial SS  df MS F Prob>F
" Model | 115266667 7 164666667 506 00002

diasll 95.2666667 4 23.8166667 0.73 05747

trat | 1057.40 3 352.466667 10.82 0.0000
Residtjal | 1693.26667 52  32.5628205

___________ A o e

Total | 2845.93333 59 48.2361582
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12.3.2 Andlisis de varianza para Cecropia pe/tatal. (guarumo)

. anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.7610
Root MSE  =6.04105 Adj R-squared = 0.7288

Source | Partial SS df MS F Prob > F
___________ e
Model | 6041.03333 7 863.004762 23.65 0.0000
|
dias | 150.566667 4 37.6416667 1.03 0.3999
trat | 5890.46667 3 1963.48889 53.80 0.0000
|
Residual | 1897.70 52 36.4942308

___________ o e

Total | 7938.73333 59 134554802
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12.3.3 Andlisis de varianza par Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4369
Root MSE  =7.04928 Adj R-squared = 0.3611

Source | Partial SS df MS F  Prob>F
___________ e
Model | 200485 7 286.407143 5.76 0.0001
|
dias | 372.933333 4 93.2333333 1.88 0.1286
trat | 163191667 3 543972222 1095 0.0000

I
Residual | 2584.00 52 49.6923077

___________ A o e

Total | 4588.85 59 77.7771186
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12.3.4 Andlisis de Varianza de Zebrina pendula Schnizl. (Hierba de
pollo)

. anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.6802
Root MSE  =5.97243 Adj R-squared = 0.6372

Source | Partial SS df MS F Probs>F
___________ e
Model | 3945.16667 7 563.595238 15.80 0.0000
|
dias | 187.166667 4 46.7916667 1.31 0.2778
trat | 3758.00 3 1252.66667 35.12 0.0000
|
Residual | 1854.83333 52 35.6698718

___________ A o e

Total | 5800.00 59 98.3050847
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12.4 Area bajo la curva

12.4.1 Area bajo la curva de Cecropia obtusifolia Bertoloni (quarumo)

20 ]

10

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 10.27
CONTROL POSITIVO 21.07
DOSIS 750 1153
DOSIS 1000 13.27
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.44 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 4.44

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<« 4.44
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12.4.2 Area Bajo La Curva de Cecropia Peltata L. (Guarumo)

= RESP.
60 | _—
20 -
N B —
B E—
L
1
1
0-
1 2 3 4

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 1120
CONTROL POSITIVO  35.80
DOSIS 750 13.53
DOSIS 1000 1453
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.70 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO 126 <4.70

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<4.70
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12.4.3 Area bajo la curva de Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

= RESP.

20

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 14.27
CONTROL POSITIVO 28.67
DOSIS 750 18.73
DOSIS 1000 20.13
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 5.48 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 5.48

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<«5.48
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1244  Area bajo la curva de Zebrina pendula Schnizl. (hierba de
pollo)

= RESP.

20 I B — %

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 16.13
CONTROL POSITIVO 32.53
DOSIS 750 12.60
DOSIS 1000 14.73
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.64 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 4.64

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00«<« 4.64



12.5 Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.1 Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Control Negativo (agua)
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 |3 |1 |2 |3|1]|2|3]1]2]|3]|]1]2]3
2 4.00{0.00{2.00|2.00{0.00]0.00]|3.00{4.00(1.00|2.00|0.00|2.00]2.00{0.00{4.00
4 14.00{3.00|3.00(3.00{4.00]|0.00{3.00|4.00{2.00(3.00(0.00(2.00|2.00|1.00 4.00||
6 5.00{4.00{4.00(6.00{4.00({0.00{5.00{4.00|2.00|3.00|3.00(4.00|2.00|2.00 4.00"
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION |COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 173 153 88.48
4 253 1.36 53.52
6 3.47 151 4343
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1 DiA2 DiA 3 DiA 4 DIA S5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1t 23] 1|2 |3]1]2]3 1 2 | 3
2 15.00 | 12.00 | 12.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 6.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | 8.00 |5.00 |5.00
4 (2000 16.00 |16.00 | 5.00 [5.00 |5.00 | 7.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 3.00 | 8.00 |6.00 |6.00
6 |24.00(20.00(19.00|6.00|6.00|5.00 |7.00 |4.00|5.00|6.00 |6.00|5.00|10.00|7.00 |8.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Control Positivo (Furosemida)
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3 1|23 |1]|2|3|1]| 2 |3]1]2]3
2 |1.00[4.004.00}4.00|7.00[6.00/4.00/4.00|2.00|3.00| 8.00 |2.00/3.00|8.00(6.00
4 |2.00|6.00|6.00]4.00/8.00|6.00/5.00[4.00|3.00|5.00/10.00|2.00|4.00|9.00|6.00
6 |2.00[8.006.00|5.00/8.00[6.00|7.00|5.00|3.00|6.00{10.00{2.00/6.00|9.00|7.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE DE
ESTANDAR VARIACION
2 440 2.16 49.20
4 5.33 2.35 44 07
6 6.00 2.36 39.34
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1l DiA 2 DiA 3 DIA 4 DIA S5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 5.00|4.00(6.00|2.00(0.00|5.00|4.00(5.00|2.00(4.00|0.00(3.00(1.00|5.00|(5.00
4 6.00|6.00(6.00|4.00(1.00|5.00|5.00(5.00|3.00(5.00]|3.00[5.00|3.00]|6.00|5.00
6.00|8.00(6.00|5.00({5.00|6.00|5.00(6.00]|5.00([5.00]|3.00[5.00|6.00]|6.00|(7.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Dosis de 750 mg/kg

79

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 |3 |1 |2 |3|1|2[3]1|2]3]1]2]3
2 |3.00/0.00(2.00{2.00/4.00|2.00/2.00/0.00|0.00|2.00(0.00[2.00|2.00(2.00|2.00
4 |4.00/3.00|2.00/4.00[4.00]2.00[2.00[4.00[2.00[2.00[4.00|2.00|2.00{4.00 4.00||
6 |4.00/4.00|2.00|4.00[6.00|4.00|3.00/4.00/2.00|4.00(4.00[4.00|4.00|5.00 4.00||
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 1.67 118 7.51
4 3.00 1.00 33.33
6 3.87 0.99 25.61
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1 DiA2 DiA 3 DiA 4 DiA B
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
5.00 | 12.00 | 4.00 |5.00[0.00 1.00 | 2.00{2.00(2.00|6.00 |3.00|4.005.003.00]3.00
4 [9.00]16.00 7.00 [5.00]0.00]1.00]300]3.00][4.00][7.00(4.00[5.00]5.00]3.00]4.00
6 [9.00]20.00]12.00(7.00(3.00]3.00]{5.00]5.00][5.00][8.00(5.00(5.00]7.00]4.00]5.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DiA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3|1 |2 |3 |1]|2|3|1]|2]|3|]1]2]3
2 |1.00/0.00{2.00|2.00[0.00{2.00|2.00]0.00(2.00|2.00|3.00|2.00|2.00|4.00|3.00
4 |2.00|4.00(3.00(4.00|4.00{4.00]4.00/2.00|6.00|2.00]|4.00|2.00|4.00(4.00|4.00
6 |4.00|4.00(5.00|6.00(4.00{4.00|4.00|4.00(6.00|3.00|4.00|4.00(5.00|4.00(5.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 1.80 115 63.69
4 3.53 113 31.85
6 440 0.83 18.82
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1 DiA2 DIA 3 DiA 4 DIA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
12.00 | 10.00 [ 10.00 | 7.00 [ 0.00|2.00 |7.00|5.00|3.00 |5.00 | 5.00 | 5.00 | 10.00 | 3.00 | 2.00
4 |16.00 | 15.00 | 15.00 | 10.00 [ 0.00 | 2.00 | 6.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 7.00 | 5.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00
6 |20.00(20.00]19.0012.00|4.00 [4.00{9.00|7.005.00]6.00]|8.00]|7.00]11.00 |5.00|5.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.2 Cecropia peltatal. (guarumo)

Control (-) agua
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3 2 |3|1|2|3|1]2|3|1]2]3
2 ]0.00/0.00{1.00|1.00|2.00/2.00|1.00|2.00|1.00{3.00|2.00|4.00[2.00[2.00[3.00
4 |2.00{2.00|2.00|1.00[4.00{3.00[2.00/3.00|1.00|4.00|4.00|4.00|3.004.00/4.00
6 |2.00/4.00|4.00|3.00/6.00/4.00|3.00|5.00|1.00[4.00|4.00|4.00[4.00[4.00[4.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 173 1.10 63.45
4 2.87 1.13 39.26
6 3.73 116 31.15
Volumen (mL) de ingestion de agua
diA1 DiA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 [3.00] 9.00 [0.00]3.00[5.00(3.00[5.00]6.00]5.00]5.00]500][5.00]5.00][5.00[5.00
4 |8.00[15.00[0.00(3.00]6.00]{5.00][5.00][6.00[7.00(6.00[5.00]5.00]6.00]5.00]6.00
6 |7.00][16.00[2.00{3.00[6.00]{5.00(6.00]{7.00(8.00]8.00(5.00]8.00[6.00]6.00][7.00




Cecropia peltatal. (guarumo)
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Furosemida
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS 1 | 2 | 3| 12 |2| 3 |1] 2| 3| 1|23 |1]|2] 3
2 [7.00|13.00[6.00[ 9.00 [6.00| 8.00 |6.00| 6.00 {12.00|10.00[8.00| 8.00 |4.00(6.00|10.00}
4 [7.00[15.00[7.00[10.00{7.00[10.00(8.00| 7.00 (12.00| 9.00 [9.00|11.00|5.00|6.00|10.00
6 [8.00/16.00[8.00[12.00|8.00[10.00|8.00/10.00[14.00|11.00[9.00|12.00[7.00(8.00|11.00}
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 7.93 2.49 3141
4 8.87 2.59 29.18
6 10.13 2.56 25.26
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3|1 2 3 1] 2] 3 1 2 3 2 3
2 8.00 | 6.00 |2.00[6.00( 5.00 [1.00[6.00]2.00]6.00] 5.00 | 5.00 [5.00] 8.00 [5.00] 8.00
4 [1000][10.00]3.00[7.00( 7.00 [3.00(6.00(5.00]{6.00]10.00]| 9.00 [6.00]| 8.00 |6.00]10.00
6 |[1000(15.00]6.00(8.00]12.00[4.00]9.00]{5.00(7.00(10.00(1000]6.00]1000]6.00[10.00




Cecropia peltatal. (guarumo)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 |3 |1 |2 |3|1]|2]|3|1]|2]|3|1]2]3
2 |0.00]0.00/0.00[2.002.00|2.00[2.00[3.00/2.00|2.00|1.00{4.00|4.00[4.00|4.00
4 [2.00[2.00]4.00[2.00[3.00/4.00]2.00|3.00}4.00[4.00|3.00|4.00|5.00|5.00 4.00||
6 |4.00]4.00/4.00[4.00/6.00]4.004.00[5.00[4.00|4.00|4.00{4.00(6.00|6.00 6.oo||
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.13 146 68.31
4 3.40 1.06 31.05
6 4.60 0.91 19.79
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 Dia2 diA3 DiA 4 DiA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 [000] 3.00[200][2.00(3.00(100(6.00] 3.00|6.00][0.00][3.00[0.00|4.00[400]6.00
4 |200][ 800 [3.00[3.00][5.00]1.00]{6.00] 500 [800[2.00]5.00]4.00]5.00]5.00]6.00
6 |5.00]10.00(5.00](5.00(8.00](1.00(7.00]10.00(8.00]2.00]500][5.00]6.00[5.00][6.00




Cecropia peltatal. (guarumo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 (3|1 |2 |3|1]|2|3]|1]|2|3]1]2]3
2 [2.00[2.00/4.00]2.00]2.00]2.00/2.00[2.00[2.00|2.00]4.00[4.00(4.00|2.00[4.00
4 |2.002.00}4.00[3.00]4.00[4.00|3.00(3.00]4.00|3.00]4.00|4.00|5.00/4.00|6.00
6 |3.00[4.00/4.00/4.004.004.00/4.00|3.00}4.00[4.00|5.00|6.00|7.00|5.00|7.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.67 0.98 36.60
4 3.67 1.05 28.54
6 453 125 27.48
Volumen (mL) de ingestion de agua
diA1 diA 2 DiA 3 DIA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
100 |2.00(0.00|5.00(3.00|4.00(6.00]|5.00[5.00[0.00|2.00(2.00]|6.00(5.00]6.00
2.00|2.00 [4.00|6.00|3.00|5.00|8.00|6.00|7.00]|3.00|4.00|4.00|8.00|5.00|6.00
3.004.00 [4.00|6.00|5.00|5.00|8.00 |6.00 |8.00|4.00|800|5.00|8.00 |6.00|7.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.3 Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
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Control (-) agua
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 | 3|1 |2 |3|1|2]|3|1]|2]|3|1]|2]|3
2 |1.00(1.00(1.00(2.00(4.00(3.00|2.00|4.00|4.00(2.00|2.00/2.00(1.00(2.00{2.00
4 |3.00(3.00|3.00|3.00|5.00(4.00|4.00(6.00{4.00|4.00|3.00|4.00(1.00|3.00 4.oo||
6 [5.00/4.00|4.00(5.00|6.00|6.00/4.00|8.00|6.00|5.00|5.00(4.00|2.00|4.00 5.oo||
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.20 1.08 4920
4 3.60 112 31.15
6 487 1.36 27.86
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA B
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1t | 23| 1|2 |3|1]2|3|12]3]|1]|2]3
2 6.00 [ 15.00 | 6.00 |6.00] 5.00 [5.00{5.005.00(5.00(5.00(4.00]|5.00]( 6.00 | 4.00 |0.00
4 (1000 16.00 | 11.00 | 6.00 | 9.00 | 6.00 | 5.00 | 6.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 10.00 | 6.00 | 3.00
6 12.00 | 20.00 | 15.00 | 8.00 | 11.00 [ 7.00 | 8.00 | 6.00 | 5.00 | 8.00 | 8.00 | 6.00 | 15.00 | 11.00 | 5.00




Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
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Furosemida
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 |3 |1 |2 |3 |1|2|3]1]|2]|3]1]2]3
2 |9.0014.00/6.00[ 9.00 | 8.00 |6.00]6.00/4.00|4.00/10.00}4.00[4.00|5.00|3.00|7.00
4 [10.00[6.00]8.00]10.00| 8.00 |8.00|7.00|8.00[4.00[12.00]4.00|6.00|6.00|5.00|8.00
6 [10.00]8.00/9.00[10.00/10.00|8.00|8.00|8.00|4.00|12.00|6.00[6.00|7.00|6.00|9.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 593 2.22 37.40
4 7.33 2.26 30.78
6 8.07 2.05 25.43
Volumen (mL) de ingestion de agua
Dia1l DiA2 DiA 3 DiA 4 DiA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
10.00 [ 10.00 | 15.00 | 3.00 [4.00| 5.00 | 5.00 [3.00 [ 6.00 |4.00]3.00]6.00 5.00 [2.00] 5.00
4 [15.00(15.0016.00 [10.00 [ 5.00 | 8.00 | 6.00 [4.00[10.00{4.00(3.00]7.00| 6.00 [5.00] 8.00
16.00 [ 15.00 | 20.00 | 10.00 | 6.00 | 10.00 [ 10.00 [ 5.00 | 11.00 | 5.00 | 5.00 [ 8.00 [ 10.00 [ 5.00 | 16.00




Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 3| 1|2 |3 |12 |3|1]2]|3|1]2]3
2 |2.00[1.00/0.00/1.00[4.00|5.00|3.00|3.00[0.00[3.005.00|6.00[4.00/6.00|6.00
4 [2.00[3.003.00|2.00|5.00|4.00|6.00|6.00|4.00[4.00[6.00[7.00[5.00[8.00[7.00
6  |4.00]4.00/4.00[4.00(6.00|4.00(6.00|6.00|4.00|7.00|7.00|8.00/7.00/9.00|8.00]
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 3.27 2.12 64.90
4 4.80 1.86 38.74
6 5.87 177 30.13
Volumen (mL) de ingestion de agua
pia1 DiA 2 DIA 3 DiA 4 DiA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
8.00 |13.00( 5.00 [5.00|1.00| 6.00 |4.00|5.00( 5.00 [5.00]3.00| 5.00 |0.00|2.00|0.00
11.00 (5.00| 11.00 | 7.00 | 2.00 | 11.00 [ 5.00 | 5.00 | 10.00 | 6.00 | 5.00 | 8.00 | 2.00 | 5.00 | 5.00
11.00(7.00|12.00|8.00 | 6.00 | 14.00 [ 7.00 | 6.00 | 10.00 | 9.00 | 5.00 | 10.00 | 2.00 | 5.00 | 5.00




Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

Dosis de 1000 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 [ 2|3 |1 |2 |3 |1]2| 3 |1]2|3|]1]2]3
2 |1.00/1.00/0.00/4.00|1.004.00[4.00[2.00| 7.00 |4.00/4.00]4.00(4.00(5.00(4.00
4 |3.00[2.00[3.00[4.00]3.00[5.00]4.00}4.00]10.00]7.00[6.00|5.00|7.00|8.00]6.00]
6  |4.00[2.00[5.006.00}4.00]6.00]6.00]6.00/10.00/8.008.00]8.00]9.00]9.008.00|
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 3.27 1.87 57.23
4 5.13 2.20 42.85
6 6.60 2.23 33.78
Volumen (mL) de ingestion de agua
Dia1 DiA2 DiA 3 DiA 4 DiA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
10.0012.00 | 10.00 [ 5.00| 5.00 | 6.00 | 6.00 | 5.00| 5.00 | 2.00 | 1.00 | 10.00 | 2.00 [ 4.00 | 2.00
4 15.00 | 5.00 | 18.00 | 6.00 | 10.00 | 11.00 | 10.00 | 5.00 | 8.00 | 3.00 | 2.00 | 10.00 | 2.00 | 6.00 | 5.00
6 17.005.00 | 20.00 | 7.00 | 12.00 | 12.00 | 10.00 | 6.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00 | 11.00 | 4.00 | 6.00 | 6.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.4 Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Control Negativo agua

89

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS 1 |2 |3 |1 |2 |3 |12 |3|1]|2]|3|1]2]3
2 |1.00/2.00[0.00[4.00(2.00/4.00|3.00{3.00|3.00|4.00[4.00|2.00|3.00[2.00[4.00
4 |3.00[4.00[3.00]4.00}4.00[4.00(3.00|5.00|4.00(5.00(6.00|2.00[4.00/4.00|6.00}
6 14.00(5.00}4.00(7.00(6.00(6.00{4.00(6.00|5.00(5.00{6.00|4.00{5.00]|6.00(6.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 273 1.22 4474
4 407 1.10 27.04
6 5.27 0.96 18.25
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DIA 2 DiA3 DiA 4 DIA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1| 2 3 1|2 |3]1 2 3| 1] 2 3
15.00 | 13.00 | 10.00 | 1.00 [ 5.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 4.00 | 3.00 | 0.00 | 3.00
4 |2000]20.00]18.00 | 4.00|5.00 |10.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 |4.00 | 3.00 | 2.00 | 10.00
6 |25.00]20.0022.003.005.00|10.00 |8.00|5.00|5.00 |6.00 |10.00 | 5.00 | 5.00 | 3.00 | 11.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

90

Furosemida
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2| 3 |12 |3 1|2 |3|1]| 2|3 |1]| 2] 3
2 |7.00(7.00[ 7.00 |4.00|3.00[4.00| 7.00 |11.00[4.00}4.00| 6.00 | 8.00 |6.00| 9.00 | 8.00
4 |11.00[9.00| 9.00 [4.00[4.00}4.00|10.00[15.00|6.00|8.00( 9.00 |10.00(8.00[10.00/10.00
6 [11.00/9.00[10.00|5.00|6.00(6.00[{10.00/15.00(8.00|8.00|10.00[{10.00|9.00/11.00|11.00}
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 6.33 2.23 35.14
4 8.47 3.00 35.40
6 9.27 2.49 26.89
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1t 2| 3|1 |l2]|3|1|2 3|1 2]3]|1]2]S3:
2 5.00 | 2.00| 6.00 | 1.00[5.00(5.00][000] 7.00 [4.00]5.00( 5.00 |3.000.00[0.00]0.00
4 6.00 | 5.00 15.00 [ 3.00 [ 6.00[6.00][2.00{10.00[5.00][5.00( 6.00 [5.002.00[0.00]4.00
6 |12.00(5.00[23.00[4.00(9.00[6.00]{2.00(12.00]7.00(8.00]15.00(6.00[4.00]1.00][5.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 (3|1 |2 |3 |1|2|3|1|2]|3[1]2]3
2 |1.00/1.00]0.00[2.00|2.00/4.00|5.00/3.00]4.00[2.00|3.00(3.00[1.00[2.00[1.00]
4 [3.00[3.00/2.00]4.00|2.00[4.00|2.00[4.00|4.00|3.00|4.00[3.00|2.00}4.00}4.00
6 |4.00/4.00]2.00/4.00|3.00[4.00]4.00/4.00|4.00[5.00]4.00(5.00[3.00[5.00[4.00]
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.27 1.39 61.19
4 3.20 0.86 26.93
6 3.93 0.80 20.31
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1 DiA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 10.00(3.00|10.00|3.00(2.00| 5.00 [5.00| 5.00 | 6.00 | 5.00 |2.00|6.00 |3.00|0.00 | 3.00
4 |10.00(5.00{12.00 |5.00|3.00| 800 |5.00| 8.00 |9.00 |6.00]|3.00]|7.00]5.00|3.00|11.00
6 15.00(5.00|16.00|5.00 | 5.00 | 11.00 | 8.00 | 10.00 | 11.00 | 7.00 | 4.00 | 8.00 [ 8.00 | 3.00 | 12.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 |3 |1 |2 |3 |1|2|3|1]|2|3]|]1]|2]3
2 |2.00]/1.00{0.00|4.00|2.00|4.00|3.00|2.00/3.00{2.00[2.00/4.00|1.00|3.00[2.00
4 ]4.00/3.00|5.00{4.00/4.00|4.00|3.00/4.00|4.00}4.00/4.00[5.00(3.00/4.00]2.00
6 |4.00/4.00(7.00/5.00|4.00|7.00|5.00|4.00/6.00[4.00[4.00|7.00}4.00|5.00[2.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.33 1.18 50.36
4 3.80 0.77 20.38
6 4.80 142 29.67
Volumen (mL) de ingestion de agua
dia1 diA 2 DiA 3 DiA 4 DiAS5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0.00 | 5.00 | 10.00 [ 0.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 |{0.00|5.00 |3.00[3.00|5.00|0.00 | 1.00 |2.00
4 [0.00]6.00[10.00[0.00[4.00[ 6.00 | 8.00 [2.00]{7.00{4.00][4.00]6.000.00][100][6.00
6 |5.00]7.0016.00]0.005.00]12.0010.00[3.008.00|4.00]|5.00|8.00[0.00](4.00][9.00
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1. RESUMEN

El presente frabajo de tesis se realizé con el
objetivo de validar farmacolégicamente la actividad
diurética que se les ha atribuido popularmente a las
infusiones acuosas de Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo), Solanum
nigrescens Mart & Gal (quilete). Se trabajaron dos
especies diferentes del género Cecropia con el
objetivo de confirmar cual de éstas presenta
actividad diurética, ya que las dos poseen el mismo
nombre comdn (guarumo).

Para esta investigacién se trabajé con el método de
Naik y colaboradores, modificado por Saravia A.
Se utilizaron 48 ratas albinas de sexo femenino, con
un mismo régimen alimenticio y con un peso
comprendido entre 175-200 g. Para cada
experimento se utilizé un lote de 12 ratas dividido
en 4 grupos de 3 ratas cada uno.

El andlisis de resultados del efecto diurético se
evalud en base a los volimenes de orina excretados,
los que se midieron a intervalos de 2, 4 y 6 horas.

Se calculé el drea bajo la curva del volumen de orina
en relacién al tiempo, aplicdndoseles el disefio
estadistico de andlisis de varianza de dos vias
(ANDEVA) a un nivel de confianza del 95% (a =
0.05), posteriormente para determinar cudl o cuales
tratamientos eran diferentes' al control, se hicieron
comparaciones mltiples con la prueba de Dunnett.
Observdndose que ninguna de las cuatro plantas
investigadas produjeron un aumento
estadisticamente  significativo de diuresis al
compararlos con el control y fdrmaco de referencia
por lo cual se concluye que las especies
anteriormente mencionadas Cecropia obtusifolia
Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo),
Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete) y Zebrina
pendula Schnizl. (hierba de pollo) carecen de dicha
actividad.

!Jacqueline K. Gil C. Autora. Licenciada en Quimica
Farmacéutica.

2Amarilis Saravia 6. Asesora. Doctora en Farmacologia
Experimental.

2. INTRODUCCION

Durante mucho tiempo los remedios naturales y
sobre todo las plantas medicinales fueron el
principal e incluso el dnico recurso con el que
contaba la humanidad. El uso medicinal de las
plantas, nunca ha dejado de tener vigencia, a pesar
de la gran variedad de medicamentos de sintesis
quimica existente.  Esta situacién exige que se
profundice en el conocimiento de las especies
vegetales que poseen propiedades medicinales y
ampliar su experiencia en el empleo de los productos
que de ellas se extrae. (8.1)

Cada regién del mundo posee diferentes
atribuciones medicinales para su flora (8.2). En
Guatemala la medicina nhatural representa una
alternativa importante para el tratamiento de
diversas patologias. (8.3)

En la presente investigacidn se llevé a cabo la
validacién farmacolégica de la actividad diurética de
Cecropia obtusifolia Bertoloni. (quarumo), Cecropia
peltata L. (quarumo), Solanum nigrescens Mart &
Gal. (quilete) y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de
pollo) que segtin reportes etnobotdnicos la poblacién
les atribuye dicha propiedad.

La actividad diurética de las plantas en estudio fue
evaluada mediante el método de Naik vy
colaboradores modificado por Saravia A. (8.4) De
esta manera el presente trabajo de tesis contribuye
a la validacién de plantas medicinales popularmente
utilizadas en Guatemala.

3.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Universo:

Se investigé la actividad diurética /n vivo de cuatro
plantas de uso tradicional en Guatemala, las cuales
se han escogido dentro de la gran variedad de
plantas nativas, y que también han sido reportadas
por estudios etfnobotdnicos como diuréticos
naturales.

3.2 Muestras:



Infusiones acuosas de hojas de Cecropia obtusifolia
Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo),
Solanum nigrenscens Mart & Gal. (quilete) y Zebrina
pendula Schnizl. (hierba de pollo).

3.3 Medios:

3.3.1 Recursos humanos:

Autora de la presente investigacion:

Br. Jacqueline Karina Gil Contreras

Asesora de investigacién:

Dra. Amarilis Saravia

Colaboradores para la obtencién de las muestras.
3.3.2 Recursos materiales:

3.3.2.1 Instalaciones:

Bioterio de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Departamento de Farmacologia de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

Centro de Documentacién y Biblioteca, CEDOF.
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
Instituto de Investigaciones Quimicas y Biolégicas
(IIQB) de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Biblioteca Central, USAC.

Biblioteca de la Facultad de Agronomia, USAC.
3.3.2.2 Animales de experimentacion:

Un lote de 48 ratas albinas del mismo sexo, cuyo
peso oscile entre los 175 a 200 g.

3323 Material y Equipo:

Cajas de metabolismo, tipo Nagene Fischer
Scientific.

Cristaleria y material de laboratorio en general.
Jeringas y sonda nasogastrica

Balanza y estufa

3324 Productos farmacéuticos:

Fdrmaco de referencia:  Furosemida (Dosis: 25
mg/kg).

3.4 Metodologia:

341 Revisién de literatura:

Consulta a bibliografia de referencia, trabajos de
tesis, documentos de etnobotdnica.

3.4.2 Obtencion del material vegetal:

El material fue recolectado en su respectivo lugar
de origen, posteriormente es secado y molido para
adecuarlo a los fines de la experimentacién.

343 Obtencion de la infusién:

Llevar 100 mL de agua a temperatura de ebullicidn,
en un beaker de 250 mL y luego de retirarlo del
calor; se adicioné al agua 10 g de la planta en
estudio. Se tapé el recipiente y se dejé reposar
hasta que llegé a temperatura ambiente. La
infusién se filtré por gravedad utilizando algodén y

la solucién filtrada se concentré hasta 10 mL a una
temperatura menor de 50 °C (para evitar destruir
componentes sensibles al calor). Se obtuvo una
infusién al 10%.

344 Preparacidn de animales de
experimentacién:

Se utilizé un lote de 12 ratas albinas del mismo
sexo, coh un peso aproximado de 175 a 200 g en
ayuno de 24 horas antes del inicio del experimento,
por cada planta a estudiar, distribuidos de la
siguiente manera:  fres ratas: Grupo control (se
les administré agua, PO); tres ratas, grupo de
referencia: (se les administré furosemida en una
dosis de 25 mg/kg). tres ratas por cada dosis a
investigar (750 mg y 1000 mg/kg PO). Las ratas son
alimentadas con concentrado y agua, excepto las 24
horas previas al experimento.

3.45 Determinacion de la actividad diurética:
Principio: se utiliza el método de Naik y
colaboradores, modificado por Saravia A., en el cual
se comparan los resultados de la diuresis que
provocéd un fdrmaco diurético utilizado como
referencia (furosemida), con la diuresis provocada
con la infusién de las plantas a evaluar. Después de
preparar cada rata como se ha indicado
previamente, se coloca en su propia jaula metabdlica.
La administracién se realizé por via oral con sonda
orogdstrica. Posteriormente se procede a medir el
volumen de orina, a dos, cuatro y seis horas
posteriores a la administracién del fdrmaco de
referencia, el control y la infusién de la planta en
estudio, vigilando la ingestién de agua. Este
procedimiento se realizé una vez al dia durante 5
dias de experimentacién para cada planta, utilizando
las mismas 12 ratas durante los 5 dias consecutivos.
Las ratas permanecen durante los dias de
experimentacién en las jaulas metabdlicas.

3.4.6 Obtencion de resultados:

Los resultados son reportados en mL de orina
excretados por las ratas, a través del tiempo. La
actividad diurética es medida en base a la cinética
de aparicién del efecto diurético en forma grdfica:
en el eje X, tiempo en horas; en el eje Y volimenes
de orina de las tres ratas (ho promedio).

347 Interpretacion de resultados:
Comparando la cantidad de diuresis en los grupos
control, de referencia y de plantas, se determina la
relacién porcentil de actividad diurética. Tomando
al grupo de referencia (furosemida) como 100%.
3438 Disefio de la investigacidn:

Es un disefio completamente al azar, en el cual se
utilizan 4 grupos de 3 ratas cada uno, para cada
planta, los cuales se identifican de la siguiente
manera:

3.4.8.1 Control negativo:



Es el grupo al que se le administra agua.

3482 Control positivo (medicamento de
referencia):

Es el grupo al que se le administra el fdrmaco de
referencia (Furosemida 25 mg/kg de peso).

3.483 Infusién de la planta en estudio en
concentracién de 750 mg/kg de peso.

3.484  Infusién de planta en concentracién de
1000 mg/kg de peso. (17)

3.4 Disefio experimental

3.5.1 Para cada planta se hace un disefio de bloques
completos al azar, probdndose los siguientes
tratamientos:  Control negativo (administracién de
agua), control  positivo  (administracion de
furosemida), dosis de 750 y 1000 mg/kg.  Los
bloques son los dias de aplicacién de los
tratamientos a las individuos experimentales (ratas).
35.2 Nimero de réplicas:

3 ratas por tratamiento por dia lo que hace un total
de 15 réplicas por tratamiento para un nivel de a
igual a 0.05, p igual a 0.20 y asumiendo un limite de
error igual a 3 o (desviacién estdndar).

35.3 Andlisis:

VARIABLE RESPUESTA PARA EL ANALISIS
ESTADISTICO

Area bajo la curva del volumen urinario versus
tiempo:

En la grdfica de distribucién de frecuencias
acumulada la respuesta a medir se presenta: en el
eje X el tiempo (alas 2,4y 6 horas) yenel eje Y el
volumen urinario (mililitros).

Se realiza un andlisis de varianza (ANDEVA) de dos
vias, para determinar si se aprueba o rechaza la
hipétesis nula.

Ho: Todos los tratamientos tienen la misma
actividad diurética.
Ha: Al menos uno de los tratamientos tiene

actividad diurética.

Si se rechaza Ho se hace la prueba de Dunnett para
comparar el fdrmaco de referencia, las infusiones
acuosas de la planta (en las dos dosis a investigar)
contra el control negativo a un nivel a igual a 0.05.

4. RESULTADOS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Segin la metodologia utilizada, se colectaron
muestras de orina cada dos horas, midiendo los
volimenes a las dos, cuatro y seis horas después de
haber administrado la infusién de la planta a
estudiar, a dosis de 750 y 1000 mg/kg, el farmaco
de referencia (Furosemida) y el control negativo
(agua).

Los resultados obtenidos durante la
experimentacién para la validacién farmacolégica de
la actividad diurética las hojas de Cecropia
obtusifolia Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata L.
(guarumo) y Solanum nigrensens Mart & Gal (quilete)
se presentan a continuacién.

La actividad diurética de la planta se determind
tomando en cuenta los volimenes de orina acumulado
a las 6 horas segtn el procedimiento del anexo asi
como los resultados de los volimenes obtenidos para
cada plantaa 2, 4 y 6 horas.

En la tabla No. 4.1 se tiene el promedio de los
volimenes acumulados a las 6 horas, asi como la
desviacién estdndar de cada una de las plantas en
estudio.

En la tabla No. 4.2 se tiene el drea bajo la curva del
efecto diurético de Cecropia obtusifolia Bertoloni
(guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo), Solanum
nigresens Mart & Gal (quilete) y Zebrina Pendula
Schnizl. (hierba de pollo). Con los datos obtenidos
se tiene un andlisis de varianza de dos vias
(ANDEVA) a un nivel de confianza del 95%
(alfa=0.05), probdndose la hipétesis:

Ho: No existe diferencia entre los tratamientos.
Ha: Existe diferencia entre los tratamientos.
Posteriormente, se aplicé la prueba de Dunnett y se
elaboré el grdfico de comparaciones entre las
diferentes administraciones, ho encontrdndose
diferencia entre el grupo tratado con la infusién de
la planta, con los grupos control negativo (agua),
pero si entre éste y el tratado con el control
positivo (furosemida).

Tabla No. 4.1 Volimenes de orina excretados a las 6
horas de administracién.

PLANTAS ADMINISTRACION | PROMEDIO | DESVIACION
ESTUDIADAS ESTANDAR
Cecropia Control (-) 3.47 151
obtusifolia | Dosis 750 mg/kg 3.87 0.99
Bertoloni. [ posis 1000 mg/kg 4.40 0.83
(guarumo) Furosemida (control +) 6.00 2.36
Cecropia Control (-) 3.73 116
peltatal. Dosis 750 mg/kg 4.60 0.91
(guarumo) | Dosis 1000 mg/kg 453 1.25

Furosemida (control +) 10.13 2.56

Solanum Control (-) 4.87 136
nigrescens | Dosis 750 mg/kg 5.87 177
Mart & Gal. | Dosis 1000 mg/kg 6.60 2.23
(quilete) Furosemida (control +) 8.07 2.05
Zebrina Control (-) 5.27 0.96
pendula Dosis 750 mg/kg 3.93 0.80
Schnizl. Dosis 1000 mg/kg 4.80 142
(hierba de Furosemida (control +) 9.27 2.49

pollo)




e  Efecto diurético al compararlas con el
control (p<0.05).

Tabla No. 4.2 Area bajo la curva del efecto
diurético de las plantas estudiadas.

PLANTAS ADMINISTRACION | PROMEDIO
ESTUDIADAS DEL AREA
BAJO LA
CURVA
Cecropia Control (-) 10.27
obtusifolia | Furosemida 21.07
Bertoloni. | Dosis 750 mg/kg 1153
(guarumo) | posis 1000 mg/kg 13.27
Cecropia Control (-) 11.20
peltatal. | Furosemida 35.80
(guarumo) | Dosis 750 mg/kg 13.53
Dosis 1000 mg/kg 1453
Solanum Control (-) 14.27
nigrescens | Furosemida 28.67
Mart & Gal. | Dosis 750 mg/kg 18.73
(quilete) [ posis 1000 mg/kg 20.13
Zebrina Control (-) 16.13
pendula Furosemida 3253
Schnizl. Dosis 750 mg/kg 12.60
(hierbade | posis 1000 mg/kg 14.73
pollo)

*Efecto diurético al compararlas con el control
(p=<0.05).

La grdfica No. 4.1 representa al promedio del

Gréfica No. 4.1 Volumenes de orina
excretada a las 6 horas de administracié
Planta: Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo)

mL de orina

Tratamientos

volumen de orina (en mL) versus los diferentes
tratamientos de la infusion de Cecropia obtusifolia
Bertoloni (guarumo) después de 6 horas como se
puede observar el mayor volumen de orina
corresponde al grupo en el que utiliza el fdrmaco de
referencia (Furosemida, 21.07 mL) , siguiendo en
orden descendente:

Dosis de 1000 mg/Kg (13.27 mL) > dosis de 750
mg/Kg (11.53mL) > control negativo (agua) (10.27
mL). (Ver tablas 4.1y 4.2)

Se representa asi mismo el andlisis de varianza de
Cecropia obtusifolia Bertoloni (guarumo). Ver
anexos 9.1.1y 9.2.1.

Los resultados obtenidos con Cecropia peltata L.
(guarumo) se muestran en la grdfica No. 4.2
(también ver tablas 4.1 y 4.2) en la cual se puede
visualizar que el volumen mds alto corresponde al
control positivo (furosemida), siguiéndole en forma
descendente, dosis de 1000 mg de infusién de
planta y 750 mg de infusién de planta teniendo el
valor mds bajo el control negativo.

Empleando los datos de la grdfica correspondiente a
Cecropia peltata L. (guarumo) se realizé el andlisis
de varianza de dos vias obteniendo P > a 0.05 por lo
que se aplicé la prueba de Dunett, indicando que no
existe diferencia significativa de la planta con
respecto al agua, pero si del fdrmaco comparado con
el aguay la planta. Ver anexos 9.1.2y 9.2.2

6Grafica No. 4.2 Volumenes de orina excretada
a las 6 horas de administracién.
Planta: Cecropia peltata L. (guarumo)

mL de orina

Tratamientos




En la grdfica No. 4.3 (ver también tablas 4.1 y 4.2)
se muestran los resultados obtenidos con Solanum
nigrescens Mart & Gal (quilete) siendo el control
positivo el que provocé la excrecién del mayor
volumen urinario, siguiéndole en forma descendente
la dosis de 1000 mg, 750 mg y control negativo.

En base a estos datos se realizé el andlisis de
varianza de dos vias obteniendo P > a 0.05 por lo que
se aplicé la prueba de Dunett, indicando que no
existe diferencia significativa de la planta con
respecto al agua, pero si del fdrmaco comparado con
el aguay la planta. Ver anexos 9.1.3y 9.2.3.

Grdfica No. 4.3 Volumenes de orina

excretada a las 6 horas de administracién.

Planta: Solanum nigrescens Mart & Gal
(quilete)

mL de orina

Tratamientos

Los resultados obtenidos en la experimentacién con
Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo) se
muestran en la grdfica No. 4.4 (ver tablas 4.1y 4.2),
observdndose que con la infusién de la planta en sus
respectivas dosis provocé un volumen urinario menor
al control negativo, siendo el control positivo el que
provocé una mayor excrecién de orina.

Con estos datos se realizé el andlisis de varianza de
dos vias obteniendo P > a 0.05 por lo que se aplicé la
prueba de Dunett, indicando que no existe
diferencia significativa de la planta con respecto al
agua, pero si del fdrmaco comparado con el agua y la
planta. Ver anexos 9.1.4 y 9.2.4.

Grdfica No. 4.4 Volumenes de orina
excretada a las 6 horas de administracién.
Planta: Zebrina pendula Schnizl.
(hierba de pollo)

mL de orina
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Tratamientos

Segln los resultados expuestos anteriormente
Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo), Cecropia
peltata L. (guarumo) y Solanum nigrescens Mart &
Gal. (quilete) tienen la capacidad de aumentar la
excrecién urinaria en orden ascendente de cémo
fueron enunciados. Sin embargo, los resultados
demuestran que no tienen significancia estadistica,
por lo que carecen de actividad diurética. Zebrina
pendula Schnizl. (hierba de pollo) provoca una
excrecién urinaria menor al control negativo.

5. CONCLUSIONES

51 Los resultados obtenidos con el
método de experimentacién muestran
que las infusiones acuosas de Cecropia
obtusifolia  Bertoloni.  (guarumo),
Cecropia peltata (guarumo), Solanum
nigrescens Mart & Gal (quilete) y
Zebrina pendula Schnizl. (hierba de
pollo) a concentraciones de 750 y
1000 mg/Kg de peso por via oral a
ratas albinas no poseen actividad
diurética por el método ensayado.

5.2 Al hacer las comparaciones por pares
de los tratamientos contra el control
negativo,  solamente se  tiene
diferencia significativa (p<0.05) con la
furosemida en los cuatro casos, es
decir que solamente el control



positivo dio respuesta de diuresis
significativa.

53 Zebrina pendula Schnizl. (hierba de
pollo) provoca un menor volumen de
excrecidn urinaria.

6. RECOMENDACIONES

6.1 Demostrar a la poblacién que el uso
de medicina fradicional representa un
recurso natural y econdmico, que a la
vez ayude a la conservacién de las
especies vegetales.

6.2 Ensefiar a la poblacién el uso y manejo
correcto de plantas medicinales.
6.3 Continuar con el andlisis cientifico de

las plantas estudiadas en el presente
trabajo de tesis.

6.4 Incentivar a la realizacién de
investigaciones cientificas de plantas
medicinales..
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9. ANEXOS
9.1 Andlisis de varianza

9.1.1 Andlisis de varianza para Cecropia
obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4050
Root MSE  =5.70638 Adj R-squared = 0.3249

Source | Partial SS  df MS F Prob>F

Model | 1152*.66667 7 164.666667 5.06 0.0002
dias | 95.26666|'67 4
trat | 1057.40 3
Residual | 1693‘|26667 52 32.5628205

23.8166667 0.73 0.5747
352466667 10.82 0.0000

Total | 2845.93333 59 48.2361582

9.1.2 Andlisis de varianza para Cecropia peltata L.
(guarumo)

. anova resp dias trat
Number of obs= 60 R-squared = 0.7610
Root MSE = 6.04105 Adj R-squared = 0.7288

Source | Partial SS df Ms F Prob > F

Model | 6041.03333 7 863.004762 23.65 0.0000
|

dias | 150.566667 4 37.6416667 1.03 0.3999

trat | 5890.46667 3 1963.48889 53.80 0.0000
|

Residual | 189770 52 36.4942308

Total | 7938.73333 59 134.554802

9.1.3 Andlisis de varianza par Solanum nigrescens
Mart & Gal (quilete)

.anova resp dias ftrat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4369
Root MSE  =7.04928 Adj R-squared = 0.3611

Source | Partial SS df MS F Prob>F
Model | 2004;5 7 286407143 576 0.0001
dias | 372.9333|33 4 93.2333333 188 0.1286
trat | 163191667 3 543972222 10.95 0.0000
Residual | 258|4.00 52 49.6923077

Total | 4588.85 59 77.7771186



9.14 Andlisis de Varianza de Zebrina pendula
Schnizl. (Hierba de pollo)

. anova resp dias trat

Number of obs = 60 R-squared = 0.6802
Root MSE  =5.97243  Adj R-squared = 0.637

Source | Partial SS df MS F Prob>F
Model | 3945.16;67 7 563595238 1580 0.0000
dias | 187.1666|67
trat | 3758.00
Residual | 1854.|83333 52 35.6698718

Total |  5800.00

4 46.7916667 131 0.2778
3 1252.66667 35.12  0.0000

59 98.3050847

9.2 Area bajo la curva
9.21 Area bajo la curva de Cecropia obtusifolia
Bertoloni (guarumo)

S RESP.
40

i

1 2 3 4

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS
TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 10.27
CONTROL POSITIVO 21.07
DOSIS 750 1153
DOSIS 1000 13.27

DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL
NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8>4.44
(diferencia significativa, p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO 126<4.44
1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<4.44

9.2.2 Area Bajo La Curva de Cecropia Peltata L.
(Guarumo)

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS

TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 11.20
CONTROL POSITIVO 35.80
DOSIS 750 13.53
DOSIS 1000 1453

DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL
NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 108 > 470
(diferencia significativa, p<0.05)
750-CONTROL NEGATIVO
1000-CONTROL NEGATIVO

126 <4.70
3.00<4.70

9.23 Area bajo la curva de Solanum nigrescens
Mart & Gal (quilete)

il L

o

1 2 3 4

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS
TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 14.27



CONTROL POSITIVO 28.67

DOSIS 750 18.73

DOSIS 1000 20.13
DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL
NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 108 > b5.48
(diferencia significativa, p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO 126 <5.48
1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<5.48
9.24 Area bajo la curva de Zebrina pendula

Schnizl. (hierba de pollo)

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS
TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 16.13
CONTROL POSITIVO 3253
DOSIS 750 12.60
DOSIS 1000 1473

DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL
NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 108 > 4.64
(diferencia significativa, p<0.05)
750-CONTROL NEGATIVO
1000-CONTROL NEGATIVO

1.26 < 4.64
3.00<4.64
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1. RESUMEN

El presente trabajo de tesis se realizo con el objetivo de realizar la
validacion farmacoldgica, de la actividad diurética que se les ha
atribuido popularmente a las infusiones acuosas de Cecropia obtusifolia
Bertoloni. (Quarumo), Cecropia peltatal. (Quarumo), Solanum nigrescens
Mart & Gal (quilete). Se trabajaron dos especies diferentes del género
Cecropia con el objetivo de dilucidar cual de éstas presenta actividad

diurética, ya que las dos poseen el mismo nombre comdn (guarumo).

Para esta investigacion se trabajé con el método de Naik y
colaboradores, modificado por Saravia A. Se utilizaron 48 ratas
albinas de sexo femenino, con un mismo régimen alimenticio y con un
peso comprendido entre 175-200 g. Para cada experimento se utilizé

un lote de 12 ratas dividido en 4 grupos de 3 ratas cada uno.

Se utilizé como control positivo la furosemida (Lasix®) a una dosis de
25 mg/Kg, la cual fue administrada a las tres ratas de referenciay de
la infusién 750 y 1000 mg/Kg de peso a las ratas de experimentacion y

a las tres ratas de control negativo se les administré un mL de agua.

El andlisis de resultados del efecto diurético se evalué en base a los
volimenes de orina excretados, los que se midieron a intervalos de 2, 4

y 6 horas.



Se calculé el drea bajo la curva del volumen de orina en relacion al
tiempo, aplicdndoseles el disefio estadistico de andlisis de varianza de
dos vias (ANDEVA) a un nivel de confianza del 95% (a = 0.05),
posteriormente para determinar cudl o cuales tratamientos eran
diferentes al control, se hicieron comparaciones mdltiples con la prueba
de Dunnett. Observdndose que ninguna de las cuatro plantas
investigadas produjeron un aumento estadisticamente significativo de
diuresis al compararlos con el control y farmaco de referencia por lo
cual se concluye que las especies anteriormente mencionadas Cecropia
obtusifolia Bertoloni. (quarumo), Cecropia peltatal. (quarumo), Solanum
nigrescens Mart & Gal. (quilete) y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de

pollo) carecen de dicha actividad.



2. INTRODUCCION

El empleo de las plantas medicinales con fines curativos es una prdctica
que se ha utilizado desde tiempo inmemorial. Durante mucho tiempo
los remedios naturales y sobre todo las plantas medicinales fueron el
principal e incluso el Unico recurso con el que contaba la humanidad. La
fitoterapia nombre que se aplica al uso medicinal de las plantas, nunca
ha dejado de tener vigencia, a pesar de la gran variedad de
medicamentos de sintesis quimica existente; ya que las plantas
medicinales ofrecen la ventaja de que poseen menos efectos
secundarios en comparaciéon con los medicamentos de produccidn
industrial ademds representan una mayor disponibilidad para la
poblacion. Esta situacion exige que se profundice en el conocimiento de
las especies vegetales que poseen propiedades medicinales y ampliar su
experiencia en el empleo de los productos que de ellas se extrae.

(11.15)

Cada regién del mundo posee diferentes atribuciones medicinales para
su flora (11.16). En Guatemala la medicina natural representa una
alternativa importante para el tratamiento de diversas patologias; y
fue el recurso curativo utilizado por nuestros antepasados los mayas.
Afortunadamente, las condiciones climdticas y agricolas favorecen el

crecimiento de especies con distintas propiedades terapéuticas. (11.7)



En la presente investigacion se llevé a cabo la validacién farmacoldgica
de la actividad diurética de Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo),
Cecropia peltata L. (quarumo), Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo) que segin reportes

etnobotdnicos la poblacion les atribuye dicha propiedad.

La actividad diurética de las plantas en estudio fue evaluada mediante
el método de Naik y colaboradores modificado por Saravia A. (11.17)
De esta manera el presente trabajo de tesis contribuye a la validacién

de plantas medicinales popularmente utilizadas en Guatemala.



3. ANTECEDENTES

Existen evidencias, por los descubrimientos realizados junto a restos
de los primeros hombres, que ya se utilizaban plantas con fines
curativos.  En Perl se han encontrado utensilios con restos de cocay
de plantas medicinales tratan los primeros textos esculpidos que se
conocen:  jeroglificos egipcios y se refieren al uso medicinal de las
plantas. El papiro de Ebers, de 20 m de longitud descubrieron en 1873
por el alemdn George Ebers se revelé como el primer de documento
escrito sobre Fitoterapia (tratamiento de las enfermedades a través

de las plantas). (11.1)

En Guatemala la medicina natural representa una alternativa
importante para el tratamiento de diversas patologias, por lo cual
profundizar en el estudio de la medicina tradicional de los diferentes
pueblos del mundo es un tema de interés para muchos investigadores.
(11.2) Guatemala es un pais privilegiado por la diversidad genética
derivada de su ubicacion geogrdfica y la riqueza cultural heredada de
sus antepasados, que persiste con el paso de los afios; la experiencia
indica que las plantas medicinales podrian contribuir al desarrollo
nhacional mediante un estudio multidisciplinario y sistemdtico con el que

se obtenga el manejo y uso adecuado de las plantas medicinales. (11.3)



3.1 Plantas diuréticas:

Muchas plantas poseen propiedades diuréticas, es decir que provocan
una diuresis mds o menos intensa. Tienden a favorecer de forma
selectiva el funcionamiento renal y producen -cuando existe un estado

de retencidn hidrica- la eliminacion del exceso de agua en el organismo.

Estas plantas, dotadas de una poderosa actividad, estdn recomendadas
en ciertas afecciones. Sin embargo los efectos de una cura de
diuresis suelen ser transitorios, asi que sélo deben prescribirse en los
casos en que su empleo estd justificado, y utilizarlas sélo de forma
discontinua y por consejo médico. La toma intempestiva y prolongada
de diuréticos tiende a provocar un aumento del nivel de dcido Urico en
sangre, derivado de una deficiente excrecion de este metabolito
orgdnico por las células renales, situacion que puede originar colicos
nefriticos o ataques de gota. Asimismo, a la larga puede aparecer una

hiperglucemia.

No todas las plantas diuréticas actdan de la misma forma, de modo que
debe delimitarse su lugar en el tratamiento segun los efectos

esenciales.

El aumento de la diuresis puede deberse a la mejora de las condiciones
circulatorias y linfdticas sobre la funcién renal. Asimismo, el reflejo

diurético que se dirige al glomérulo se consigue por medio de ciertas



plantas que actdan sobre el tdlamo, centro de la diuresis. Ademds la
ingesta de ciertos diuréticos disminuye el volumen del plasma
circulante en las arterias, donde se concentra, con lo que desencadena
un fendmeno de autorregulacién compensador que depende del
mecanismo encargado de mantener constante la concentracién del
plasma. Este papel se atribuye principalmente a una hormona
secretada por las gldndulas suprarrenales, la aldosterona, que provoca
la retencion de sodio, el cual a su vez, retiene el agua que actia tanto a

nivel plasmdtico como en el interior de las células. (11.4)

Existe una variedad de plantas que segun estudios etnobotdnicos han
sido reportadas por la poblacién como diuréticas. Y la facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos les ha
dado validacién farmacoldgica, algunas de éstas son:  Capsicum annum
(chile pimiento) (11.2), Ananas comosus (pifa), Tagetes filifolia Lag.
(anis de chucho) (B) Lippia graveolenes (orégano), Ruta chalepensis

(ruda) Brassica oleraceae (repollo) (11.4).

A continuacién se presentan las plantas cuya actividad diurética se

evaluard en la presente investigacion:



3.2 Cecropia obtusifolia Bertoloni.

Nombres comunes:
Guarumo, yagrama hembra, ambaiba, imbaiba, guaruma. (11.6) Choop,

guarumbo, Igarata; Ix-coch, Pacl, Xobin. (11.7, 11.26)

Descripcion botanica:

Son drboles cuya altura mayoritariamente es de 5 a 20 metros. Hojas
profundamente 10-13 lobadas, escabrosas a casi glabras y dsperas en el
haz, aplicado-tomentosas en el envés, con 28-43 pares de nervios
secundarios partiendo de los nervios primarios mds largos; peciolos
hasta de 7 dm de largo, uncinado-puberulentos. Pedunculos
estaminados 9-12 cm de largo, espatas 14-17 cm de largo y 1.5-2 cm de
ancho antes de abrirse, espigas 10-14, 13-17 c¢cm de largo y 3-5 mm de
grueso; pedunculos pistilados 7-17 cm de largo, espata 15-25 cm de
largo y 1.5-2 cm de ancho antes de abrirse, espigas 3-4, 12-30 cm de

largo y 5-10 mm de grueso. (11.7,11.59, 11.60, 11.61)

Habitat:

En Guatemala se ha descrito Cecropia obtusifolia Bertoloni. en Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, Escuintla, Huehuetenango,
Izabal, Peten, Quetzaltenango, Retalhuleu, Sacatepéquez, San Marcos,

Santa Rosa y Suchitepéquez. (11.7)



Esta planta es comin en bosques siempre verdes, especialmente cuando
han sido perturbados, zonas atlantica y norcentral; 0-900 m; México al

norte de Sudamérica. (11.7, 11.60, 11.61,)

Recoleccidn:

La planta se obtiene por recoleccion en los campos de crecimiento
silvestre en regiones himedas y calurosas de las tierras bajas del pais,
generalmente como vegetacion secundaria. Se recomienda su cultivo o
manejo para garantizar su abastecimiento sostenido. La propagacion
se hace por semillas, que se siembran en lugares cercanos a fuentes de
agua y declives; su crecimiento es relativamente rdpido; no se le
conocen plagas, pero sus troncos huecos alojan gran cantidad de
hormigas. Las hojas se colectan durante la floracion y se secan a la

sombra; la corteza se colecta en verano y se seca al sol. (11.7)

Comercializacion:
Es una planta de autoconsumo y algunas veces se encuentra a la venta

en mercados.

Informacion etnobotdnica:

Por el amplio uso popular, alguna informacién farmacolégica como
antiasmdtico, cardioténico, diurético e hipoglucemiante y su aparente
falta de toxicidad, el uso de las hojas estad indicado en el tratamiento

de afecciones respiratorias particularmente asma asi como afecciones
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cardiacas, urinarias y diabetes. Se recomienda administrar 2-3 veces
al dia en dosis de 3-5 g /taza de materia seca en infusidn, 1-2 ml de

tintura 1:10 en alcohol al 35% o 30 gotas de extracto alcohdlico. (11.7)

Por su efecto antiasmadtico se puede combinar con estramonio y por su

efecto hipoglucemiante con Guayabay Timboco. (11.7)

Evaluacion farmacoldgica:

Los extractos acuosos y etandlico de C. obtusifolia son activos contra
Escherichia coli, y Staphylococcus aureus, la tintura de las hojas es
activa Streptococcus pneumoniae pero no contra Streptococcus
pyogenes. Estudios antimicoticos demuestran que la tintura de hojas €
obtusifolia es activa contra Epidermophyton floccosum, pero inactiva
contra Aspergillus flavus, Candida albicans, Microsporum gypseum y
Trichopyton rubrum; la tintura de corteza es activa contra M. gypseum,
pero inactiva contra A. flavus, C. albicans, E. floccosumy T. rubrum.
El extracto acuoso de hojas de C obtusifolia es un insecticida de
contacto contra Spodoptera /itura. El extracto alcohdlico al 40% de
hojas y tallos de C obtusifolia mostré actividad antiaterogénica y
depresora del sistema nervioso central, pero no demostré actividad
inhibidora del apetito, diurética, hipotensora ni antiinflamatoria. Las
hojas de C obtusifolia presenta actividad hipoglicémica en ratones
aloxanizados.  El extracto acuoso (infusion de hojas administrado por
via intravenosa en perros mongrel normales y depancreatomizados en

dosis de 15 mg/kg produjo una disminucién de los niveles de azdcar



11

sanguineo y un incremento en la concentracién de triglicéridos durante
2-4 h; en los animales normales no hubo cambios significativos en los
niveles de insulina, pero en los depancreatomizados hubo una drdstica

disminucion de la insulina después de una hora. (11.7)

Las infusiones de Cecropia obtusifolia Bertoloni (guarumo), posee
accién antiespasmddica /n vitro sobre receptores muscarinicos en
intestinos aislados de rata cuando se emplea clorhidrato de acetilcolina
como espasmogénico. Las infusiones de C. obtusifolia al emplear BaCl;
como espasmogénico y papaverina como espasmolitico, poseen accion

antiespasmddica sobre receptores musculotropicos /i vitro. (11.59)

Otros usos:

Los troncos huecos se usan para conducir agua y otros liquidos y para
fabricar cerbatanas y flautas, la savia contiene una especie de hule que
no se explota por ser producida en pequefia cantidad, en algunas
regiones la corteza se usa para hacer fibras, cordeles y tela; las hojas
con sal son comidas por el ganado y usadas para envolver quesos; el
algoddn que se obtiene de los tallos es fumado como tabaco en Alta
Verapaz. La madera se utiliza localmente para fabricar tapones,
pélvora, cabos de cerillos, cajas y embalajes, es suave y se usa para
fabricar flotadores. Los frutos maduros se comen por su sabor a

higo; fambién es un alimento que gusta a los fucanes. (11.7)
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Papel ecoldgico:

Esta planta es indicadora de disturbio en determinadas dreas
forestales. Cuando un bosque es deforestado C. obtusifolia que es una
especie tolerante al sol, crece rapidamente y establece una poblacion
que protege al suelo y permite que las especies intolerantes al son
crezcan rdpidamente. Esta especie vive aproximadamente 20 afios
protegiendo a especies de mds lento crecimiento. (11.7, 11.60) Sirve
de alimento a aves y murciélagos, tiene una relacién simbiotica con las
hormigas del género Azteca. Forma parte de la vegetacion secundaria
en dreas de disturbio, permite el crecimiento de otras especies. (11.9,

11.32)

Cultivo:

Las semillas de guarumo son dispersas por aves y murciélagos, el ciclo
de germinacién es interesante. Las semillas quedan en estado de
latencia en el suelo hasta que se da un cambio de luz que cubre el suelo
donde se encuentra. Cuando los drboles que normalmente son
deforestados la semilla es enriquecida con la luz solar entonces se
produce la germinacién de la misma. Las semillas no germinan sin la luz

directa. (11.7, 11.60)

Se multiplica por semillas y esquejes. Es planta de crecimiento rdpido.
Requiere climas suaves, con humedad ambiental y riegos en verano en

suelos medianamente fértiles y que drenen bien. (11.31)
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3.3 Cecropia peltata L.

Nombres comunes:
Guarumo, yagrama hembra, ambaiba, imbaiba, guaruma. (11.6) Choop,

guarumbo, Igarata; Ix-coch, Pacl, Xobin. (11.7, 11.26)

Descripcion botanica:

Esta planta se encuentra en todo el continente americano, ademds de
su utilizacion medicinal, también tiene un papel ecoldgico bastante
importante. (11.9, 11.10) Crece aproximadamente a 900 metros de

altura en bosques que son zonas de disturbio. (11.26)

Es un drbol de rdpido crecimiento, de hasta 22 m de altura, que tiene
sabia lechosa y presenta pocas ramificaciones en la parte superior.
(11.27) Las raices del guarumo son subterrdneas, lefiosas, perennes. El
tallo de esta hermosa planta es aéreo, erguido, lefioso, hueco, ramoso,
en la parte superior, tienen semejanza con el papayero. Las hojas de
guarumo se encuentran sustentadas en largos peciolos cilindricos,
lobuladas, duras, dsperas, el envés de color blanco (11.6), con tallos
peludos, cuando jévenes cubiertas de pelusa gris-rojiza, al madurar
arregladas en espirales circulares, 25-50 cm de ancho, profundamente
divididas de 8-13 lobulos espatulados, (11.27) cubiertas por un tomento
denso. (11.26) Inflorescencia indefinida. Planta monoica con flores
arracimadas, dejando caer un involucro coridceo, rojo por fuera y

negruzco por dentro. (11.6) Flores pequefias agrupadas, pendientes,
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espinosas, las masculinas de 8-10 cm de largo, las femeninas 20-40 cm
de largo, 6-7 mm de ancho, muy carnosas al madurar. Las espigas
femeninas forman un agregado de frutas consiste de numerosas y
verdaderas pequefias frutas con una semilla dnica. (11.26, 11.27) El
fruto del guarumo es ovalado, de medio centimetro de didmetro, de

color rojo oscuro, algo semejante a la uva. (11.6)

Habitat:

Se encuentra en bosques en los lugares expuestos a la luz solar, pastos,
orilla de caminos y dreas boscosas que han sido utilizadas para
agricultura. En Guatemala se ha descrito dentro del drea petenera
(Sendero de Sacbaquecdn, Parque Tikal) (11.8, 11.9, 11.10), Jutiapa,
Izabal y Santa Rosa. (11.7) Alta Verapaz (Parque Nacional Laguna
Lachud, muy abundante en el bosque y guamiles) (11.28, 11.29).
También se encuentra en Yucatdn (México), Honduras, Nicaragua,

Costa Ricay en el norte de Sur América. (11.26)

Recoleccidn:

La planta se obtiene por recoleccién en los campos de crecimiento
silvestre en regiones himedas y calurosas de las tierras bajas del pais,
generalmente como vegetacion secundaria. Se recomienda su cultivo o
manejo para garantizar su abastecimiento sostenido. La propagacion
se hace por semillas, que se siembran en lugares cercanos a fuentes de
agua y declives; su crecimiento es relativamente rdpido; no se le

conocen plagas, pero sus troncos huecos alojan gran cantidad de
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hormigas. Las hojas se colectan durante la floracion y se secan a la

sombra; la corteza se colecta en verano y se seca al sol. (11.7)

Comercializacion:
Es una planta de autoconsumo y algunas veces se encuentra a la venta

en mercados.

Informacién etnobotdnica:

Popularmente, en Guatemala y Belice la poblacion utiliza Cecropia
peltata L. (guarumo) para tratar hipertension, gota, diabetes,
inflamacién de garganta, infecciones internas, mal funcionamiento
renal, edema, fiebre, reumatismo, enfermedades cardiacas. Se le
atribuye propiedad diurética y sedante. (11.8) Se usa para restablecer
la mala circulacién, tratar el asma, aliviar enfermedades respiratorias,
facilitar el parto y extraer la placenta (11.28, 11.29). También es
frecuente su uso para leucorrea, edema, diversas molestias hepdticas
(11.32), tos ferina (11.33). En Costa Rica se utiliza en combinacién con
Apium graveolens L. (apio) para disminuir la inflamacion prostdtica.

(11.10)

Evaluacién farmacolédgica:

Fion, reporta en su trabajo de tesis que Cecropia peltata L. (guarumo)
presenta actividad analgésica; ya que se obtuvieron resultados
positivos (dosis de 750 y 100 mg/kg) en las pruebas de analgesimeto y
de Amour-Smith. (1111, 11.30)  Arvigo y Ballick mencionan en su
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publicacién de Rainforest remedies que Cecropia peltata L. (guarumo)
tiene actividad inhibitoria /n vitro contra Neurospora crassa (11.8).
Los extractos acuosos y etanolicos de corteza y hojas mostraron
actividad contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus. Ensayos
farmacoldgicos demuestran actividad depresora del Sistema Nervioso

Central.

Otros usos:
Los troncos huecos se usan para conducir agua y para fabricar

cerbatanas y flautas. (11.9)

Papel ecoldgico:

Sirve de alimento a aves y murciélagos, tiene una relacién simbiética
con las hormigas del género Azteca. Forma parte de la vegetacion
secundaria en dreas de disturbio, permite el crecimiento de otras

especies. (11.9, 11.32)

Cultivo:
Se multiplica por semillas y esquejes. Es planta de crecimiento rdpido.
Requiere climas suaves, con humedad ambiental y riegos en verano en

suelos medianamente fértiles y que drenen bien. (11.31)
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3.4 Solanum nigrescens Mart & Gal.

Nombres comunes:

Quilete, macuy, hierba mora. (11.7, 11.37)

Descripcion botadnica:

Hierba de tallo tfumbado o erecto, de 1 a 1.5 metros de largo, algunas
veces de 3.5 metros, los tallos jovenes son pilosos, algunas veces
esparcidos, los pelos aplastados o encorvados; hojas en pares o
solitarias diferentes en tamafio, similares en forma, enteras o sinuado-
dentado, ovadas u ovado-lancioladas, las hojas mds largas de 3 a 15 y
hasta 18 cms de largo, y de 6.5 hasta 10.5 cms de ancho, el dpice
acuminado o delgadamente agudo, la base tenuada, pilosa o vellosa por
encima y abajo, algunas veces escasamente con la edad; peciolo entre 5
y 35 mm de largo, inflorescencias laterales e internodales
racemiformes o subumbeliformes, de pocas o muchas flores;
pedinculos de 1 a 3 cms de largo; pedicelos de 6 a 10 mm de largo, los
pedicelos de las infrutescencias reflejados; cdliz de 1 a 1.5 mm de
largo, levemente acrecente en el fruto.  Profundamente lobulado, los
Iobulos ovados y agudos u obtusos; corola blanca o lila con una mancha
oscura en la base de cada Iébulo de la corola, el limbo de 6.5 a 10 y
hasta 16 mm de ancho partida cerca de la base, los I6bulos de 2.5, mads
comin de 35 a 4 y hasta 7 mm de largo, externamente pilosa;
filamentos de 0.5 a 1y hasta 2 mm de largo, ciliada; anteras de 2.5 a 3

y hasta 4 mm de largo; estilo de 4 a 5 y hasta 5.5 mm de largo



18

excediendo los estambres, la mitad mds baja densamente pubescente;
ovario glabro; fruto globoso de 4.5 a 7 mm de didmetro; semillas de 1 a

1.5 mm de largo. (11.7, 11.37)

Habitat:
En Guatemala se ha descrito en Chiquimula, El Progreso, Escuintla,
Huehuetenango, Quetzaltenango, Sacatepéquez, Solold y San Marcos.

Otros lugares: Sureste de México, Costa Rica. (11.7, 11.37, 11.38)

Recoleccidn:
Se obtiene por recoleccién en lugares de crecimiento silvestre (11.37,

11.38, 11.39).

Comercializacidn:
Recientemente se ha visto en el mercado local follaje cultivado. (11.7,

11.37)

Informacion etnobotdnica:

Popularmente se utiliza en afecciones gastrointestinales 'y
respiratorias, anemia, cirrosis, dolor de muelas, escorbuto, edema,
meningitis, nerviosismo, paludismo, presién alta, retencién urinaria,
reumatismo, fratamiento de afecciones dermatomucosas. Se le
atribuye propiedad aperitiva, calmante, depurativa, desinflamante,

emoliente, febrifuga, mineralizante, reconstituyente, sedante y
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vulneraria. (11.7, 11.37, 11.38) Se usa para tratar el estrefiimiento,
lombrices, y diarrea. (11.33) Por su accién antimicrobiana. Se usa

como antiséptico urinario y en candidiasis. (11.44)

Evaluacién farmacoldgica:

La decoccion de hojas inhibe a Pseudomona aeruginosa (actividad
antibacteriana), Candida albicans (actividad antimicética). La infusion
de hojas tiene actividad espasmolitica frente a acetilcolina y frente a
cloruro de bario. (11.7) Cruz Marroquin refiere que el extracto acuoso
de S. nigrescens L. (quilete) posee actividad antiespasmddica mediante
mecanismos muscarinico y musculotrépico. (11.39) Lam indica en su
trabajo de tesis que S. nigrescens (quilete) no posee accidn
antimicotica contra Trichophyton nentagrophytes var. Algodonosa,
Trichephyton mentagrophytes var. Granulosa, Microsporum canis y
epidermophyton floccosum. (11.40) Tiene actividad anticandida /i vitro.
(11.41). Tiene actividad antiinflamatoria /n vivo en forma de infusion
acuosa en dosis de 750 y 100 mg/kg. En dosis de 750, 1000 y 5000
mg/kg no producen toxicidad aguda en ratones. (11.42) Las
maceraciones hidroalcohélicas de las hojas de quilete tiene efecto

antimicrobiano In vitro contra Gardenerella vaginalis. (11.43)

Otros usos:
Se emplea en la alimentacién por ser una hierba con alto contenido en

minerales. (11.44)
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Cultivo:
Esta planta crece en zanjones hdmedos y bosques mixtos o sobre
matorrales secos en laderas y colinas, algunas veces en campos

cultivados en alturas de 1500 a 3900 metros s.n.m. (11.45)

3.5 Zebrina pendula Schnizl.

Nombre comdn:
Hierba de pollo, barbija, adorno de Esquipulas. (11.12) Matali, sangria
(11.13, 11.47)

Descripcion botadnica:

La hierba de pollo es una planta prostdtica, algunas forman
arborescencias densas o colonias. El tallo es liso o piloso. Las hojas
son bastante gruesas y suculentas la mayor parte ovadas de 4 a 10 cms
de largo y de 1.3 a 3 cms de ancho, aguda, redondeada en la base, verde
azulada, generalmente con 2 rayas longitudinales plateadas en la parte
superior, y un color plrpura en la parte de abajo; las flores son
tubulares con 3 Idbulos ovalados y obtusos, de color rosa-lavanda y de
4-5 mm de largo; las semillas son de color café - gris. (11.47,11.48) Los
frutos son en forma de vaina delgada, membranosa de 8 a 12 mm de
largo y de 5 a 9 mm de ancho, ciliada, larga, sin embargo glabro o

esparcido, velloso en la parte de abajo. (11.12, 11.13)



21

Habitat:

Plantas ornamentales, es comdn encontrarle en jardines. En Guatemala
se ha reportado su crecimiento principalmente, en Zacapa, Teculutan,
Petén, Alta Verapaz, Jalapa, Santa Rosa, Sacatepéquez, Retalhuleu,
Huehuetenango, Ciudad de Guatemala y otros departamentos (11.13,
11.47) Otros lugares donde se encuentra: desde el sur de México
hasta Panamd y desde Colombia a Perd; introducida en el sur de Florida
y las Antillas. (11.48)

Por lo general se encuentra en bosques lluviosos o himedos, pero
frecuentemente crece sobre rocas en lugares abiertos y con sombra, o

sobre la orilla de los rios. (11.47)

Recoleccién:
Es muy frecuente encontrarla en jardines, donde se encuentra con

fines ornamentales. (11.47)

Comercializacion:

Se encuentra en viveros o en mercados municipales.

Informacién Etnobotadnica:

En Guatemala la poblacién reporta utilizar hierba de pollo en afecciones
renales, inflamaciones, metrorragias, leucorreas y hemorragias en
general. (11.12) Y se le atribuye propiedad antiespasmédica. (11.13)
El cocimiento de esta planta es Gtil para los diabéticos, bajando

rdpidamente el azldcar en la sangre. (11.48) El cocimiento de las hojas
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se usa para evitar hemorragias internas, analgésico, neuralgias faciales,
aumenta el flujo de leche en madres lactantes, colitis, flatulencia,
resfriados, dolor de cabeza, mal de orina, dolor post-parto (11.48,
11.49). La infusion de las hojas se usa para inflamacién del rifion.
(11.50) Entre sus propiedades antimicrobianas se conoce que el
cocimiento de las hojas es Util para la disenteria (11.33, 11.49),
antipirético y antihelmintico. (11.49) También las hojas y el tallo son
Utiles para la inflamacién del estémago, diarrea y disenteria. (11.51) En
Guatemala el cocimiento de la planta es tomado como remedio para la
leucorrea y hemorragias uterinas de cualquier tipo. La savia de esta
planta causa inflamacion de la piel, salpullido, pequeiias ampollas y
picazon. (11.48) En México la poblacion le atribuye propiedad
hemostdtica potente en hemorragias hasales causadas por estados

anémicos y en procedimientos dentales. (11.14)

Evaluacion farmacoldgica:

En la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, se evalué la propiedad
inhibitoria del crecimiento de Candida albicans por medio de extracto
etandlico de Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo), obteniéndose un

resultado negativo, por lo tfanto no es antimicética. (11.36, 11.41)

Otros usos:

Ornamento. (11.36, 11.41)
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Cultivo:
Es muy frecuente cultivarla en jardines en lugares himedos y bajo la

sombra.



24

4. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais rico en flora, ademds posee todas las condiciones
necesarias que favorecen la diversidad y el desarrollo de plantas
autéctonas, las cuales han sido utilizadas desde tiempos ancestrales
para diferentes aplicaciones, siendo una de éstas la medicina
tradicional, la cual ha sido trasmitida de generacion en generacion en
forma empirica.

Es necesario que el conocimiento popular de las plantas medicinales sea
validado en forma cientifica y veraz, para que la poblacion pueda
utilizarlas; a manera de resolver problemas de salud en atencion
primaria, ademds, de que representan una medida terapéutica de bajo
costo y fdcil acceso sin efectos indeseables.

Las plantas medicinales, como todo el resto de la naturaleza en
general, conforman los recursos naturales del pais. Por lo que, es de
vital importancia darles un aprovechamiento y sostenimiento
adecuados; lo cual se puede lograr mediante el estudio cientifico de las
diferentes especies.

Por tal razdn, es conveniente realizar la validacién farmacoldgica de la
actividad diurética de Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo),
Cecropia peltata L. (guarumo), Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)

y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general
5.1.1  Contribuir a la validacion farmacoldgica de plantas medicinales

popularmente utilizadas en Guatemala.

5.2 Objetivos especificos

5.2.1  Validar la accién diurética /n vivo de las infusiones acuosas de
las hojas de Cecropia obtusifolia Bertoloni. (Quarumo), Cecropia peltata
L. (guarumo), Solanum nirescens Mart & Gal. (quilete) y Zebrina pendula

Schnizl. (hierba de pollo) utilizadas popularmente en Guatemala.

5.2.2 Determinar la dosis efectiva a la cual se presenta el efecto

diurético esperado.

5.2.3 Diferenciar la actividad diurética entre las dos especies del

género Cecropia.
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6. HIPOTESIS
Las infusiones acuosas de hojas de Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo), Cecropia peltata L. (quarumo), Solanum nigrescens Mart &
Gal. (quilete) y Zebrina pendula Schnizl. (Hierba de pollo) poseen

actividad diurética, al ser administradas por via oral a ratas albinas.



27

7. MATERIALES Y METODOS

7.1  Universo:

Se investigo la actividad diurética /n vivo de cuatro plantas de uso
tradicional en Guatemala, las cuales se han escogido dentro de la gran
variedad de plantas nativas, y que también han sido reportadas por

estudios etnobotdnicos como diuréticos naturales.

7.2 Muestras:
Infusiones acuosas de hojas de Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo), Cecropia peltata L. (Quarumo), Solanum nigrenscens Mart &

Gal. (quilete) y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo).

7.3 Medios:

7.3.1 Recursos humanos:

Autora de la presente investigacién:

Br. Jacqueline Karina Gil Contreras

Asesora de investigacion:

Dra. Amarilis Saravia

Revisora de investigacion:

Licda. Raquel Pérez

Colaboradores para la obtencién de las muestras.
7.3.2 Recursos materiales:

7.3.2.1 Instalaciones:

Bioterio de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.
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Departamento de Farmacologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC.

Centro de Documentacion y Biblioteca, CEDOF. Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, USAC.

Instituto de Investigaciones Quimicas y Bioldgicas (IIQB) de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC.

Biblioteca Central, USAC.

Biblioteca de la Facultad de Agronomia, USAC.

7.3.2.2 Animales de experimentacion:

Un lote de 48 ratas albinas del mismo sexo, cuyo peso oscilé entre los
175 a 200 g.

7.3.2.3 Material y Equipo:

Cajas de metabolismo, tipo Nagene Fischer Scientific.

Cristaleria y material de laboratorio en general.

Jeringas y sonda nasogastrica

Balanza y estufa

7.3.24 Productos farmacéuticos:

Farmaco de referencia: Furosemida (Dosis: 25 mg/kg).

7.4 Metodologia:

741 Revision de literatura:

Se consulté bibliografia de referencia, trabajos de tesis, documentos

de etnobotdnica.
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742 Obtencién del material vegetal:

El material fue recolectado de su respectivo lugar de origen,
posteriormente fue secado y molido para adecuarlo a los fines de la
experimentacion.

743 Obtencidn de la infusién:

Se llevaron 100 mL de agua a temperatura de ebullicidn, en un beaker
de 250 mL y luego de retirarlo del calor; se adiciona al agua 10 g de la
planta en estudio. Se tapé el recipiente y dejandolo reposar hasta que
llegd a temperatura ambiente. La infusion se filtré por gravedad
utilizando algoddn y la solucidn filtrada se concentra hasta 10 mL a una
temperatura menor de 50 °C (para evitar destruir componentes
sensibles al calor). Se obtiene una infusion al 10%.

744 Preparacion de animales de experimentacion:

Se utilizé un lote de 12 ratas albinas del mismo sexo, con un peso
aproximado de 175 a 200 g en ayuno de 24 horas antes del inicio del
experimento, por cada planta a estudiar, distribuidos de la siguiente
manera: tres ratas: Grupo control (se les administro agua, PO); tres
ratas, grupo de referencia: (se les administré furosemida en una dosis
de 25 mg/kg); tres ratas por cada dosis a investigar (750 mg y 1000
mg/kg PO). Las ratas deben ser alimentadas con concentrado y agua,
excepto las 24 horas previas al experimento.

745 Determinacién de la actividad diurética:

Principio:  se utilizé el método de Naik y colaboradores, modificado
por Saravia A., en el cual se comparan los resultados de la diuresis que

provocé un fdrmaco diurético utilizado como referencia (furosemida),
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con la diuresis provocada con la infusién de las plantas a evaluar.
Después de preparar cada rata como se ha indicado previamente, se
coloca en su propia jaula metabélica. La administracion se realizé por
via oral con sonda orogdstrica. Posteriormente se procedié a medir el
volumen de orina, a dos, cuatro y seis horas posteriores a la
administracién del farmaco de referencia, el control y la infusién de la
planta en estudio, vigilando la ingestién de agua. Este procedimiento
se debe realizar una vez al dia durante 5 dias de experimentacion para
cada planta, utilizando las mismas 12 ratas durante los 5 dias
consecutivos. Las ratas permanecieron durante los dias de
experimentacion en las jaulas metabdlicas.

746 Obtencion de resultados:

Los resultados fueron reportados en mL de orina excretados por las
ratas, a través del tiempo. La actividad diurética fue medida en base
a la cinética de aparicion del efecto diurético en forma grdfica: en el
eje X, tiempo en horas; en el eje Y volimenes de orina de las tres
ratas (no promedio).

747 Interpretacion de resultados:

Se comparé la cantidad de diuresis en los grupos control, de referencia
y de plantas, se determind la relacién porcentil de actividad diurética.
Tomando al grupo de referencia (furosemida) como 100%.

748 Disefio de la investigacidn:

Fue un disefio completamente al azar, en el cual se utilizaron 4 grupos
de 3 ratas cada uno, para cada planta, los cuales se identificaron de la

siguiente manera:
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7.4.8.1 Control negativo:

Es el grupo al que se le administré agua.

7.4.8.2 Control positivo (medicamento de referencia):

Es el grupo al que se le administré el fdrmaco de referencia
(Furosemida 25 mg/kg de peso).

7.4.8.3 Infusion de la planta en estudio en dosis de 750 mg/kg de
peso.

7.4.8.4 Infusion de la planta en estudio en dosis de 1000 mg/kg de
peso. (17)

7.5 Disefio experimental

7.5.1 Para cada planta se hizo un disefio de bloques completos al azar,
probdndose los siguientes tratamientos: Control negativo
(administracion de agua), control positivo (administracién de
furosemida), dosis de 750 y 1000 mg/kg. Los bloques fueron los dias
de aplicacién de los tratamientos a las individuos experimentales
(ratas).

7.5.2 Nimero de réplicas:

3 ratas por tratamiento por dia lo que hizo un total de 15 réplicas por
tratamiento para un nivel de a igual a 0.05, p igual a 0.20 y asumiendo
un limite de error igual a 3 o (desviacién estdndar).

7.5.3 Andlisis:

VARIABLE RESPUESTA PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

Area bajo la curva del volumen urinario versus tiempo:
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En la grdfica de distribucién de frecuencias acumuladas la respuesta a
medir se presenta: en el eje X el tiempo (a las 2,4y 6 horas) y en el
eje Y el volumen urinario (mililitros).

Se realizéd un andlisis de varianza (ANDEVA) de dos vias, para
determinar si se aprueba o rechaza la hipétesis nula.

Ho: Todos los tratamientos tienen la misma actividad diurética.

Ha: Al menos uno de los tratamientos tiene actividad diurética.

Si se rechaza Ho se hace la prueba de Dunnett para comparar el
fdrmaco de referencia, las infusiones acuosas de la planta (en las dos

dosis a investigar) contra el control negativo a un nivel a igual a 0.05.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Segun la metodologia utilizada, se colectaron muestras de orina cada
dos horas, midiendo los volimenes a las dos, cuatro y seis horas
después de haber administrado la infusién de la planta a estudiar, a
dosis de 750 y 1000 mg/kg, el fdrmaco de referencia (Furosemida) y

el control negativo (agua).

Los resultados obtenidos durante la experimentacidn para la validacion
farmacoldgica de la actividad diurética las hojas de Cecropia
obtusifolia Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo) vy

Solanum nigrensens Mart & Gal (quilete) se presentan a continuacion.

La actividad diurética de la planta se determiné tomando en cuenta los
volimenes de orina acumulado a las 6 horas segtn el procedimiento del
anexo asi como los resultados de los volimenes obtenidos para cada

plantaa 2, 4y 6 horas.

En la tabla No. 8.1 se tiene el promedio de los volimenes acumulados a
las 6 horas, asi como la desviacion estandar de cada una de las plantas

en estudio.

En la tabla No. 8.2 se tiene el drea bajo la curva del efecto diurético
de Cecropia obtusifolia Bertoloni (guarumo), Cecropia peltata L.

(guarumo), Solanum nigresens Mart & Gal (quilete) y Zebrina Pendula



34

Schnizl. (hierba de pollo). Con los datos obtenidos se tiene un andlisis
de varianza de dos vias (ANDEVA) a un nivel de confianza del 95%

(alfa=0.05), probdndose la hipotesis:

Ho: No existe diferencia entre los tratamientos.

Ha: Existe diferencia entre los tratamientos.

Posteriormente, se aplicé la prueba de Dunnett y se elabord el grdfico
de comparaciones entre las diferentes administraciones, no
encontrdndose diferencia entre el grupo tratado con la infusion de la
planta, con los grupos control negativo (agua), pero si entre éste y el

tratado con el control positivo (furosemida).



Tabla No. 8.1

administracién.

Volimenes de orina excretados a las 6 horas de

PLANTAS ADMINISTRACION |PROMEDIO |DESVIACION
ESTUDIADAS ESTANDAR

Cecropia Control (-) 3.47 1.51
obtusifolia Dosis 750 mg/kg 3.87 0.99
Bertoloni. Dosis 1000 mg/kg 440 0.83
(guarumo) Furosemida (Control +) 6.00 2.36
Cecropia peltata |Control (-) 3.73 116
L. Dosis 750 mg/kg 4.60 0.91
(guarumo) Dosis 1000 mg/kg 453 1.25
Furosemida (Control +) 10.13 2.56
Solanum Control (-) 487 1.36
nigrescens Mart & | Dosis 750 mg/kg 5.87 177
Gal. (quilete) | Dosis 1000 mg/kg 6.60 2.23
Furosemida (Control +) 8.07 2.05
Zebrina pendula |Control (-) 5.27 0.96
Schnizl. (hierba |Dosis 750 mg/kg 3.93 0.80
de pollo) Dosis 1000 mg/kg 4.80 142
Furosemida (Control +) 9.27 2.49

o Efecto diurético al compararlas con el control (p<0.05).




Tabla No. 8.2 Area bajo la curva del efecto diurético de las plantas

estudiadas.
PLANTAS ADMINISTRACION |PROMEDIO
ESTUDIADAS DEL AREA
BAJO LA
CURVA
Cecropia Control (-) 10.27
obtusifolia Furosemida 21.07
Bertoloni. Dosis 750 mg/kg 1153
(guarumo) Dosis 1000 mg/kg 13.27
Cecropia peltata |Control (-) 11.20
L. Furosemida 35.80
(guarumo) Dosis 750 mg/kg 13.53
Dosis 1000 mg/kg 1453
Solanum Control (-) 14.27
nigrescens Mart & | Furosemida 28.67
Gal. (quilete) | Dosis 750 mg/kg 18.73
Dosis 1000 mg/kg 20.13
Zebrina pendula |Control (-) 16.13
Schnizl. (hierba |Furosemida 32.53
de pollo) Dosis 750 mg/kg 12.60
Dosis 1000 mg/kg 1473

*Efecto diurético al compararlas con el control (p=<0.05).
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La grdfica No. 8.1 representa al promedio del volumen de orina (en mL)
versus los diferentes tratamientos de la infusion de Cecropia
obtusifolia Bertoloni (guarumo) después de 6 horas como se puede
observar el mayor volumen de orina corresponde al grupo en el que
utiliza el fdrmaco de referencia (Furosemida, 21.07 mL) , siguiendo en
orden descendente:

Dosis de 1000 mg/Kg (13.27 mL) > dosis de 750 mg/Kg (11.53mL) >
control negativo (agua) (10.27 mL). (Ver tablas 8.1y 8.2)

Se representa asi mismo el andlisis de varianza de Cecropia obtusifolia

Bertoloni (guarumo). (Ver anexos: No. 12.3.1y 12.4.1)



6rafica No. 8.1 Volumenes de orina
excretada a las 6 horas de administracion.
Planta: Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo)

mL de orina

CONTROL FUROSEMIDA DOSIS 750 DOSIS 1000
mg/kg mg/kg

Tratamientos

38
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Los resultados obtenidos con Cecropia peltata L. (guarumo) se
muestran en la grafica No. 8.2 (fambién ver tablas 8.1y 8.2) en la cual
se puede visualizar que el volumen mds alto corresponde al control
positivo (furosemida), siguiéndole en forma descendente, dosis de
1000 mg de infusion de planta y 750 mg de infusién de planta teniendo

el valor mds bajo el control negativo.

Empleando los datos de la grdfica correspondiente a Cecropia peltatal.
(guarumo) se realizé el andlisis de varianza de dos vias obteniéndose los
resultados que se muestran en la tabla No. 12.4, obteniendo P > a 0.05
por lo que se aplicé la prueba de Dunett, indicando que no existe
diferencia significativa de la planta con respecto al agua, pero si del
farmaco comparado con el agua y la planta. (Ver anexos: tabla 12.3.2

y grdfica 12.4.2)



6rafica No. 8.2 Volumenes de orina

excretada a las 6 horas de administracion.

Planta: Cecropia peltata L. (guarumo)

12-

104

8

6=

mL de orina

4

24

CONTROL (-)
(Agua)

FUROSEMIDA DOSIS 750
mg/kg

Tratamientos

DOSIS 1000
mg/kg

40
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En la grdfica No. 8.3 (ver también tablas 8.1 y 8.2) se muestran los
resultados obtenidos con Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)
siendo el control positivo el que provocé la excrecién del mayor volumen
urinario, siguiéndole en forma descendente la dosis de 1000 mg, 750

mg y control negativo.

En base a estos datos se realizé el andlisis de varianza de dos vias el
cual se detalla en la tabla No. 12.3.3 (ver anexos) obteniendo P > a 0.05
por lo que se aplicé la prueba de Dunett (ver anexos: grdfica No.
12.4.3), indicando que no existe diferencia significativa de la planta con

respecto al agua, pero si del farmaco comparado con el agua y la planta.



6rafica No. 8.3 Volumenes de orina
excretada a las 6 horas de administracion.
Planta: Solanum nigrescens Mart & Gal
(quilete)

O

S=

/-

5

4417

mL de orina

2«

141

CONTROL FUROSEMIDA DOSIS 750 DOSIS 1000
mg/kg mg/kg

Tratamientos

42
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Los resultados obtenidos en la experimentacion con Zebrina pendula
Schnizl. (hierba de pollo) se muestran en la grafica No. 8.4 (ver tablas
8.1 y 8.2), observdndose que con la infusién de la planta en sus
respectivas dosis provocé un volumen urinario menor al control
negativo, siendo el control positivo el que provocé una mayor excrecion
de orina.

Con estos datos se realizé el andlisis de varianza de dos vias el cual se
explica en la tabla No. 12.3.4 (anexos) obteniendo P > a 0.05 por lo que
se aplicé la prueba de Dunett (ver anexo No. 12.4.4), indicando que no
existe diferencia significativa de la planta con respecto al agua, pero si

del fdrmaco comparado con el agua y la planta.



6rafica No. 8.4 Volumenes de orina
excretada a las 6 horas de administracion.
Planta: Zebrina pendula Schnizl.
(hierba de pollo)

mL de orina

CONTROL (-) FUROSEMIDA DOSIS 750 DOSIS 1000
(Agua) mg/kg mg/kg

Tratamientos

44
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Segun los resultados expuestos anteriormente Cecropia obtusifolia
Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata L. (guarumo) y Solanum
nigrescens Mart & Gal. (quilete) tienen la capacidad de aumentar la
excrecion urinaria en orden ascendente de cémo fueron enunciados.
(Para una mejor visualizacion, revisar anexos 12.5).  Sin embargo, los
resultados demuestran que no tienen significancia estadistica, por lo
que carecen de actividad diurética. Zebrina pendula Schnizl. (hierba

de pollo) provoca una excrecion urinaria menor al control negativo.
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9. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos con el método de experimentacion
muestran que las infusiones acuosas de Cecropia obtusifolia
Bertoloni. (guarumo), Cecropia peltata (gquarumo), Solanum
nigrescens Mart & Gal (quilete) y Zebrina pendula Schnizl.
(hierba de pollo) a concentraciones de 750 y 1000 mg/Kg de
peso por via oral a ratas albinas no poseen actividad diurética

por el método ensayado.

Al hacer las comparaciones por pares de los ftratamientos
contra el control negativo, solamente se tiene diferencia
significativa (p<0.05) con la furosemida en los cuatro casos,
es decir que solamente el control positivo dio respuesta de

diuresis significativa.

Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo) provoca un menor

volumen de excrecidn urinaria.
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10. RECOMENDACIONES

Demostrar a la poblacién que el uso de medicina tradicional
representa un recurso natural y econdmico, que a la vez ayude
a la conservacion de las especies vegetales.

Ensefiar a la poblacidn el uso y manejo correcto de plantas
medicinales.

Continuar con el andlisis cientifico de las plantas estudiadas
en el presente trabajo de tesis.

Incentivar a la realizacién de investigaciones cientificas de

plantas medicinales.
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12.1 Etnobotanica en la medicina tradicional

La medicina tradicional o popular es la que utiliza como instrumento el
uso de plantas medicinales. El hombre primitivo acudié a recursos
mdgicos, religiosos y al uso de plantas y raices para poder curar sus
afecciones.  Asi fue seleccionando todos los productos naturales que
tuvieran accion real o imaginaria frente a las necesidades de curacidn.
En lo tocante al dmbito guatemalteco, se dispone de un rico acervo de
conocimientos populares, el cual ha sido obtenido de una herencia
cultural acumulada a través de la historia antropoldgica del pais.
Considerando que las creencias, prdcticas y recursos médicos han sido
de alguna manera subordinados a necesidades particulares de cada
grupo étnico, y condicionados por el ambiente y la cultura.

A partir del pueblo maya antiguo se ha podido seguir de alguna manera
la vida prdctica de los curanderos, en su mayoria hombres dedicados a
la medicina por mandatos divinos revelados a través de los suefios.
Las curaciones, cuando no por medio de oraciones en las que se invocaba
a espiritus bienhechores, incluian el uso de plantas. En Guatemala
desde ahi arrancan la seleccion y el aprovechamiento de plantas
medicinales.

Los mayas desarrollaron amplios conocimientos sobre la flora (y la
fauna) de las tierras que habitaron, logrando en algin momento
seleccionar y aprovechar todas aquellas que mostraron poseer
cualidades curativas. No es raro que en algin periodo de su historia

hayan descubierto el poderoso papel de los hongos psicotropicos y que
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los hayan incorporado a sus rituales no sélo médicos sino también

ceremoniales.

Resulta muy importante e interesante el estudio de la medicina

tradicional. (33)



12.2 Identificacion botdnica (Segin Cronquist, A.)

12.2.1

12.2.2

Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)
Reino: Vegetal

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Urticales

Famalia: Moraceae

Género: Cecropia

Especie: obtusifolia (52)

Cecropia peltatal. (guarumo)
Reino: Vegetal

Divisién: Spermatophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Urticales

Famalia: Moraceae

Género: Cecropia

Especie: pe/tata (52)
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12.2.3

122.4

Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
Reino: Vegetal

Subreino: Embryobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: nigrescens (52)

Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)
Reino: Plantae

Subreino: Embryobiontha

Divisién: magnoliophytha

Clase: Liliopsidae

Subclase: Commelinidae

Orden: Commelinales

Familia: Commelinaceae

Género: Zebrina

Especie: pendula (52)
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12.3 Anadlisis de varianza

12.3.1 Andlisis de varianza para Cecropia obtusifolia Bertoloni.

(guarumo)

anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4050
Root MSE  =5.70638 Adj R-squared = 0.3249

Source | Partial SS  df MS F Prob>F
" Model | 115266667 7 164666667 506 00002

diasll 95.2666667 4 23.8166667 0.73 05747

trat | 1057.40 3 352.466667 10.82 0.0000
Residtjal | 1693.26667 52  32.5628205

___________ A o e

Total | 2845.93333 59 48.2361582
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12.3.2 Andlisis de varianza para Cecropia pe/tatal. (guarumo)

. anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.7610
Root MSE  =6.04105 Adj R-squared = 0.7288

Source | Partial SS df MS F Prob > F
___________ e
Model | 6041.03333 7 863.004762 23.65 0.0000
|
dias | 150.566667 4 37.6416667 1.03 0.3999
trat | 5890.46667 3 1963.48889 53.80 0.0000
|
Residual | 1897.70 52 36.4942308

___________ o e

Total | 7938.73333 59 134554802
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12.3.3 Andlisis de varianza par Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.4369
Root MSE  =7.04928 Adj R-squared = 0.3611

Source | Partial SS df MS F  Prob>F
___________ e
Model | 200485 7 286.407143 5.76 0.0001
|
dias | 372.933333 4 93.2333333 1.88 0.1286
trat | 163191667 3 543972222 1095 0.0000

I
Residual | 2584.00 52 49.6923077

___________ A o e

Total | 4588.85 59 77.7771186
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12.3.4 Andlisis de Varianza de Zebrina pendula Schnizl. (Hierba de
pollo)

. anova resp dias trat

Number of obs= 60 R-squared = 0.6802
Root MSE  =5.97243 Adj R-squared = 0.6372

Source | Partial SS df MS F Probs>F
___________ e
Model | 3945.16667 7 563.595238 15.80 0.0000
|
dias | 187.166667 4 46.7916667 1.31 0.2778
trat | 3758.00 3 1252.66667 35.12 0.0000
|
Residual | 1854.83333 52 35.6698718

___________ A o e

Total | 5800.00 59 98.3050847
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12.4 Area bajo la curva

12.4.1 Area bajo la curva de Cecropia obtusifolia Bertoloni (quarumo)

20 ]

10

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 10.27
CONTROL POSITIVO 21.07
DOSIS 750 1153
DOSIS 1000 13.27
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.44 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 4.44

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<« 4.44
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12.4.2 Area Bajo La Curva de Cecropia Peltata L. (Guarumo)

= RESP.
60 | _—
20 -
N B —
B E—
L
1
1
0-
1 2 3 4

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 1120
CONTROL POSITIVO  35.80
DOSIS 750 13.53
DOSIS 1000 1453
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.70 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO 126 <4.70

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<4.70
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12.4.3 Area bajo la curva de Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

= RESP.

20

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 14.27
CONTROL POSITIVO 28.67
DOSIS 750 18.73
DOSIS 1000 20.13
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DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 5.48 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 5.48

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00<«5.48
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1244  Area bajo la curva de Zebrina pendula Schnizl. (hierba de
pollo)

= RESP.

20 I B — %

Prueba de Dunnett:

PROMEDIOS DEL AREA BAJO LA CURVA DE LOS TRATAMIENTOS:

CONTROL NEGATIVO 16.13
CONTROL POSITIVO 32.53
DOSIS 750 12.60
DOSIS 1000 14.73



76

DIFERENCIA DE PROMEDIOS CON EL CONTROL NEGATIVO:

FURO-CONTROL NEGATIVO 10.8 > 4.64 (diferencia significativa,
p<0.05)

750-CONTROL NEGATIVO  1.26 < 4.64

1000-CONTROL NEGATIVO 3.00«<« 4.64



12.5 Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.1 Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Control Negativo (agua)

77

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 |3 |1 |2 |3|1]|2|3]1]2]|3]|]1]2]3
2 4.00{0.00{2.00|2.00{0.00]0.00]|3.00{4.00(1.00|2.00|0.00|2.00]2.00{0.00{4.00
4 14.00{3.00|3.00(3.00{4.00]|0.00{3.00|4.00{2.00(3.00(0.00(2.00|2.00|1.00 4.00||
6 5.00{4.00{4.00(6.00{4.00({0.00{5.00{4.00|2.00|3.00|3.00(4.00|2.00|2.00 4.00"
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION |COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 173 153 88.48
4 253 1.36 53.52
6 3.47 151 4343
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DiA2 DiA 3 DiA 4 DIA S
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1t 23] 1|2 |3]1]2]3 1 2 | 3
2 15.00 | 12.00 [ 12.00 | 2.00 | 3.00 | 3.00 | 6.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | 8.00 |5.00 |5.00
4 (2000 16.00 |16.00 | 5.00 [5.00 |5.00 | 7.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 3.00 | 8.00 |6.00 |6.00
6 |24.00(20.00(19.00|6.00|6.00|5.00 |7.00 |4.00|5.00|6.00 |6.00 |5.00|10.00 |7.00 | 8.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Control Positivo (Furosemida)
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3 1|23 |1]|2|3|1]| 2 |3]1]2]3
2 |1.00[4.004.00}4.00|7.00[6.00/4.00/4.00|2.00|3.00| 8.00 |2.00/3.00|8.00(6.00
4 |2.00|6.00|6.00]4.00/8.00|6.00/5.00[4.00|3.00|5.00/10.00|2.00|4.00|9.00|6.00
6 |2.00[8.006.00|5.00/8.00[6.00|7.00|5.00|3.00|6.00{10.00{2.00/6.00|9.00|7.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE DE
ESTANDAR VARIACION
2 440 2.16 49.20
4 5.33 2.35 44 07
6 6.00 2.36 39.34
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1 Dia 2 DiA 3 DiA 4 DIA S5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 5.00|4.00(6.00|2.00({0.00|5.00|4.00(5.00]|2.00(4.00|0.00(3.00(1.00|5.00|(5.00
4 6.00|6.00(6.00|4.00(1.00|5.00|5.00(5.00]|3.00(5.00|3.00[5.00|3.00]6.00|(5.00
6.00|8.00(6.00|5.00({5.00|6.00|5.00(6.00]|5.00([5.00]|3.00[5.00|6.00]|6.00|(7.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Dosis de 750 mg/kg

79

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 |3 |1 |2 |3|1|2[3]1|2]3]1]2]3
2 |3.00[0.00{2.00/2.00[4.00(2.00|2.00]0.00|0.00|2.00|0.00(2.00|2.00(2.00(2.00
4 4.00{3.00(2.00]4.00|4.00{2.00|2.00]|4.00]2.00)2.00{4.00|2.00]|2.00|4.00 4.00"
6 |4.00[4.00|2.00/4.00|6.00(4.00|3.00|4.00|2.00|4.00(4.00|4.00|4.00|5.00 4.00||
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 1.67 118 7.51
4 3.00 1.00 33.33
6 3.87 0.99 25.61
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DiA 2 DIA 3 DiA 4 DiA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1t 231231 ]2]3]1]2]s3s
5.00 | 12.00 | 4.00 |5.00 | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 6.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 3.00 | 3.00
4 [9.00/[16.00| 7.00 |5.00{0.00]1.00 |3.00 |3.00 |4.00 |7.004.00|5.00]|5.00|3.00|4.00
6 |[9.00]20.0012.00{7.00]3.00]3.00(5.005.005.00][8.00][5.00]|5.00]7.00]4.00]5.00




Cecropia obtusifolia Bertoloni. (guarumo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DiA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3|1 |2 |3 |1]|2|3|1]|2]|3|]1]2]3
2 |1.00/0.00{2.00|2.00[0.00{2.00|2.00]0.00(2.00|2.00|3.00|2.00|2.00|4.00|3.00
4 |2.00|4.00(3.00(4.00|4.00{4.00]4.00/2.00|6.00|2.00]|4.00|2.00|4.00(4.00|4.00
6 |4.00|4.00(5.00|6.00(4.00{4.00|4.00|4.00(6.00|3.00|4.00|4.00(5.00|4.00(5.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 1.80 115 63.69
4 3.53 113 31.85
6 440 0.83 18.82
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1l DiA2 DIA 3 DiA 4 DIA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 [ 31231 ]2a]s3s 1 2 | 3
12.00 | 10.00 [ 10.00 | 7.00 [ 0.00|2.00 |7.00|5.00|3.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 10.00 | 3.00 | 2.00
4 16,00 | 15.00 | 15.00 | 10.00 [ 0.00 | 2.00 | 6.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 7.00 | 5.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00
6 |20.00(20.00]19.0012.004.00 [4.00{9.00|7.005.00]6.00]|8.00|7.00]11.00 |5.00|5.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.2 Cecropia peltatal. (guarumo)

Control (-) agua
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 | 3 2 |3|1|2|3|1]2|3|1]2]3
2 ]0.00/0.00{1.00|1.00|2.00/2.00|1.00|2.00|1.00{3.00|2.00|4.00[2.00[2.00[3.00
4 |2.00{2.00|2.00|1.00[4.00{3.00[2.00/3.00|1.00|4.00|4.00|4.00|3.004.00/4.00
6 |2.00/4.00|4.00|3.00/6.00/4.00|3.00|5.00|1.00[4.00|4.00|4.00[4.00[4.00[4.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 173 1.10 63.45
4 2.87 1.13 39.26
6 3.73 116 31.15
Volumen (mL) de ingestion de agua
dia1 DiA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 [3.00] 9.00 [0.00]3.00[5.00(3.00[5.00(6.00]5.00]5.00]5.00][5.00]5.00][5.00[5.00
4 |8.00[15.00[0.00(3.00]6.00]{500][5.00][6.00[7.006.00]5.00]5.00]6.00]5.00]6.00
6 |7.00][16.00(2.00]{3.006.00]{5.00(6.00]{7.00(8.00]8.00|5.00]8.00[6.00]6.00][7.00




Cecropia peltatal. (guarumo)
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Furosemida
DIiA 1 DiA 2 DIiA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS 1 | 2 | 3| 12 |2| 3 |1] 2| 3| 1|23 |1]|2] 3
2 |7.00/13.00|6.00| 9.00 |6.00| 8.00 |6.00| 6.00 |12.00|10.00|8.00| 8.00 |4.00|6.00|10.00)
4 [7.00[15.00[7.00[10.00{7.00[10.00(8.00| 7.00 (12.00| 9.00 [9.00|11.00|5.00|6.00|10.00
6 [8.00/16.00|8.00|12.00|8.00|10.00|8.00[10.00|14.00|11.00|9.00[12.00[7.00(8.00|11.00)
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 7.93 2.49 3141
4 8.87 2.59 29.18
6 10.13 2.56 25.26
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3| 1 2 31| 2] 3 1 2 3 2 3
2 8.00 | 6.00 [2.00[6.00] 5.00 | 1.00[6.00[2.00(6.00] 5.00 | 500 [5.00]( 8.00 [5.00]( 8.00
4 [10.00{10.00(3.00{7.00][ 7.00 [3.00[6.00(5.00]{6.00]10.00{ 9.00 [6.00{ 8.00 [6.00]10.00
6 |10.00[15.006.00[8.00]12.00]4.00]9.00(5.00]7.00](1000]10006.00]10006.00]1000




Cecropia peltatal. (guarumo)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS 1 | 2 (3| 1|2 |3|1|2|3|1]|2|3]|]1]2]3
2 |0.00]0.00/0.00[2.002.00|2.00[2.00[3.00/2.00|2.00|1.00{4.00|4.00[4.00|4.00
4 |2.002.00/4.00[2.00[3.00l4.00[2.00/3.00]4.00]4.00]3.00]4.00]5.005.00]4.00)]
6  |4.00l4.00/4.00/4.00/6.00/4.00[4.00]5.00[4.00]4.00]4.00]4.00[6.00]6.00]6.00]
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.13 146 68.31
4 3.40 1.06 31.05
6 4.60 0.91 19.79
Volumen (mL) de ingestion de agua
dia1 diA2 DiA3 DiA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 |000] 3.00[200][2.00(3.00(100(6.00] 3.00|6.00][0.00][3.00[0.00|4.00[400][6.00
4 |200][ 800 [3.00[3.00][500]1.00]{6.00] 500 [800[2.00]5.00]4.00]5.00]5.00]6.00
6 |5.00]10.00(5.005.00(8.00]1.00]7.00]10.00](8.00[2.00(5.00(5.00]6.00]5.00]6.00




Cecropia peltatal. (guarumo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 (3|1 |2 |3|1]|2|3]|1]|2|3]1]2]3
2 |2.00[2.00]4.00[2.00[2.00/2.00[2.00/2.00]2.00[2.00|4.00}4.00]4.00|2.00}4.00
4  [2.00[2.00/4.00]3.004.00/4.00[3.00(3.00[4.00(3.00|4.00[4.00|5.00[4.00|6.00
6 [3.00/4.00]4.00/4.00[4.00[4.00|4.00|3.004.00|4.00|5.00(6.00|7.00|5.00(7.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.67 0.98 36.60
4 3.67 1.05 28.54
6 453 125 27.48
Volumen (mL) de ingestion de agua
dia1 DiA 2 DiA 3 DiA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
100 |2.00(0.00|5.00(3.00|4.00(6.00|5.00[5.00[0.00|2.00(2.00]|6.00(5.00]6.00
2.00(2.00|4.00|6.00(3.00|5.00(8.00|6.00(7.00|3.00|4.00(4.00|8.00(5.00]6.00
3.00(4.00|4.00|6.00(5.00|5.00(8.00|6.00(8.00|4.00|8.00(5.00|8.00(6.00]|7.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.3 Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
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Control (-) agua
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 | 3|1 |2 |3|1|2]|3|1]|2]|3|1]|2]|3
2 (1.00|1.00|1.00/2.00{4.00|3.00|2.00|4.00|4.00|2.00(2.00|2.00|1.00(2.00(2.00
4 |3.00(3.00|3.00|3.00|5.00(4.00|4.00(6.00{4.00|4.00|3.00|4.00(1.00|3.00 4.oo||
6 [5.00/4.00|4.00(5.00|6.00|6.00/4.00|8.00|6.00|5.00|5.00(4.00|2.00|4.00 5.oo||
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.20 1.08 4920
4 3.60 112 31.15
6 487 1.36 27.86
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA B
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.

t | 23|12 |3|1]2|3|12]|3]|1]|2]3
2 6.00 [ 15.00 | 6.00 |6.00] 5.00 [5.00{5.00|5.00(5.00(5.00(4.00]|5.00]( 6.00 | 4.00 |0.00
4 (1000 16.00 | 11.00 | 6.00 | 9.00 | 6.00 [ 5.00 | 6.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 10.00 | 6.00 |3.00
6 12.00 | 20.00 | 15.00 | 8.00 | 11.00 [ 7.00 | 8.00 | 6.00 | 5.00 | 8.00 | 8.00 | 6.00 | 15.00 | 11.00 | 5.00




Solanum nigrescens Mart & Gal. (quilete)
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Furosemida
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 |3 |1 |2 |3 |1|2|3]1]|2]|3]1]2]3
2 |9.0014.00/6.00[ 9.00 | 8.00 |6.00]6.00/4.00|4.00/10.00}4.00[4.00|5.00|3.00|7.00
4 [10.00[6.00]8.00]10.00| 8.00 |8.00|7.00|8.00[4.00[12.00]4.00|6.00|6.00|5.00|8.00
6 [10.00]8.00/9.00[10.00/10.00|8.00|8.00|8.00|4.00|12.00|6.00[6.00|7.00|6.00|9.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 593 2.22 37.40
4 7.33 2.26 30.78
6 8.07 2.05 25.43
Volumen (mL) de ingestion de agua
Dia1l DiA2 DiA 3 DiA 4 DiA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
10.00 [ 10.00 | 15.00 | 3.00 [4.00 | 5.00 | 5.00 [3.00 | 6.00 [4.00]3.00]6.00 5.00 [2.00] 5.00
4 [15.0015.00 [ 16.00 [ 10.00 [ 5.00 | 8.00 | 6.00 [4.00 | 10.00 [4.00 |3.00(7.00] 6.00 |5.00 | 8.00
16.00 [ 15.00 | 20.00 [ 10.00 | 6.00 | 10.00 [ 10.00 [ 5.00 | 11.00 | 5.00 | 5.00 | 8.00 [ 10.00 [ 5.00 | 16.00




Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 3| 1|2 |3 |12 |3|1]2]|3|1]2]3
2 |2.00[1.00/0.00/1.00[4.00|5.00|3.00|3.00[0.00[3.005.00|6.00[4.00/6.00|6.00
4 [2.00[3.003.00/2.00|5.00|4.00|6.00/6.00|4.00]4.00|6.00[7.00/5.00|8.00[7.00]
6 |4.00/4.004.00/4.00|6.00|4.00|6.00|6.00[4.00[7.00|7.00|8.00[7.00(9.00|8.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 3.27 2.12 64.90
4 4.80 1.86 38.74
6 5.87 177 30.13
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DiA 2 DIA 3 DiA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
8.00 |3.00( 5.00 [5.00|1.00| 6.00 |4.00|5.00( 5.00 [5.00]3.00| 5.00 |0.00|2.00|0.00
1100 (5.00( 11.00 [ 7.00 | 2.00 | 11.00 | 5.00 [ 5.00 | 10.00 | 6.00 | 5.00 | 8.00 |[2.00 [ 5.00 | 5.00
11.00(7.00|12.00|8.00 | 6.00 | 14.00 [ 7.00 | 6.00 | 10.00 | 9.00 | 5.00 | 10.00 | 2.00 | 5.00 | 5.00




Solanum nigrescens Mart & Gal (quilete)

Dosis de 1000 mg/kg

88

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 [ 2|3 |1 |2 |3 |1]2| 3 |1]2|3|]1]2]3
2 |1.00/1.00/0.00/4.00|1.004.00[4.00[2.00| 7.00 |4.00/4.00]4.00(4.00(5.00(4.00
4 |3.00[2.00[3.00[4.00]3.00[5.00]4.00}4.00]10.00]7.00[6.00|5.00|7.00|8.00]6.00]
6  |4.00[2.00[5.006.00}4.00]6.00]6.00]6.00/10.00/8.008.00]8.00]9.00]9.008.00|
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 3.27 1.87 57.23
4 5.13 2.20 42.85
6 6.60 2.23 33.78
Volumen (mL) de ingestion de agua
Dia1 DiA2 DiA3 DiA 4 DiAb
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
10.0012.00 | 10.00 [ 5.00| 5.00 | 6.00 | 6.00 | 5.00| 5.00 | 2.00 | 1.00 | 10.00 | 2.00 [ 4.00 | 2.00
4 15.005.00 | 18.00 | 6.00 | 10.00 | 11.00 | 10.00 | 5.00 | 8.00 | 3.00 | 2.00 | 10.00 | 2.00 | 6.00 | 5.00
6 17.005.00 | 20.00 | 7.00 | 12.00 | 12.00 | 10.00 | 6.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00 | 11.00 | 4.00 | 6.00 | 6.00




Volimenes (mL) de orina excretada por ratas albinas

12.5.4 Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Control Negativo agua
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS 1 |2 |3 |1 |2 |3 |12 |3|1]|2]|3|1]2]3
2 |1.00/2.00[0.00[4.00(2.00/4.00|3.00{3.00|3.00|4.00[4.00|2.00|3.00[2.00[4.00
4 |3.00[4.00[3.00]4.00}4.00[4.00(3.00|5.00|4.00(5.00(6.00|2.00[4.00/4.00|6.00}
6 14.00(5.00}4.00(7.00(6.00(6.00{4.00(6.00|5.00(5.00{6.00|4.00{5.00]|6.00(6.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 273 1.22 4474
4 407 1.10 27.04
6 5.27 0.96 18.25
Volumen (mL) de ingestion de agua
DIA1 DIA 2 DiA3 DiA 4 DiA 5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1| 2 3 1|2 |3]1 2 3| 1] 2 3
15.00 | 13.00 | 10.00 | 1.00 [ 5.00 | 10.00 | 5.00 | 3.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 4.00 | 3.00 |0.00 | 3.00
4 |2000]20.00]18.00 | 4.00|5.00|10.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 |4.00 | 3.00 | 2.00 | 10.00
6 |25.00|20.0022.003.005.00|10.00 |8.00|5.00|5.00 | 6.00 |10.00 | 5.00 | 5.00 | 3.00 | 11.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

90

Furosemida
DIiA 1 DIiA 2 DIiA 3 DiA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2| 3 |12 |3 1|2 |3|1]| 2|3 |1]| 2] 3
2 |7.007.00| 7.00 |4.00|3.00/4.00| 7.00 |11.00}4.00[4.00| 6.00 | 8.00 [6.00| 9.00 | 8.00
4 |11.00[9.00] 9.00 |4.00[4.00[4.00/10.00|15.00|6.00|8.00| 9.00 |10.00|8.00|10.00|10.00
6 |11.00(9.00/10.00/5.00|6.00|6.00[10.00[15.00|8.00(8.00(10.00(10.00[9.00|11.00|11.00}
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 6.33 2.23 35.14
4 8.47 3.00 35.40
6 9.27 2.49 26.89
Volumen (mL) de ingestion de agua
DiA1l DiA 2 DIA 3 DiA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 5.00 [2.00| 6.00 [ 1.00|5.00[5.00[0.00] 7.00 [4.00]{5.00] 5.00 |3.00[0.00(0.00]0.00
4 | 600 |500][15.00][3.00[6.00]6.00][2.00[1000][5.00(500] 6.00 [5.00]200][0.00][4.00
6 |12.00[5.00]23.00]4.00]9.00(6.00]2.00][12.00]7.00]8.00][15.00][6.00(4.00][100]5.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Dosis de 750 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 |2 (3|1 |2 |3 |1|2|3|1|2]|3[1]2]3
2 |1.00/1.00]0.00[2.00|2.00/4.00|5.00/3.00]4.00[2.00|3.00(3.00[1.00[2.00[1.00]
4 [3.00[3.00/2.00]4.00|2.00[4.00|2.00[4.00|4.00|3.00|4.00[3.00|2.00}4.00}4.00
6 |4.00/4.00]2.00/4.00|3.00[4.00]4.00/4.00|4.00[5.00]4.00(5.00[3.00[5.00[4.00]
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.27 1.39 61.19
4 3.20 0.86 26.93
6 3.93 0.80 20.31
Volumen (mL) de ingestion de agua
Dia1 DiA 2 DIA 3 DIA 4 DIA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 10.00(3.00|10.00|3.00(2.00| 5.00 [5.00| 5.00 | 6.00 | 5.00 |2.00|6.00 |3.00]|0.00 | 3.00
4 |10.00(5.00{12.00|5.00(3.00{8.00 |5.00( 800 |9.00|6.00]3.00|7.00|5.00|3.00]11.00
6 15.00(5.00|16.00|5.00 | 5.00|11.00 | 8.00 | 10.00 | 11.00 | 7.00 | 4.00 | 8.00 | 8.00 | 3.00 | 12.00




Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)

Dosis de 1000 mg/kg
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
HORAS| 1 | 2 |3 |1 |2 |3 |1|2|3|1]|2|3]|]1]|2]3
2 |2.00]/1.00{0.00|4.00|2.00|4.00|3.00|2.00/3.00{2.00[2.00/4.00|1.00|3.00[2.00
4 ]4.00/3.00|5.00{4.00/4.00|4.00|3.00/4.00|4.00}4.00/4.00[5.00(3.00/4.00]2.00
6 |4.00/4.00(7.00/5.00|4.00|7.00|5.00|4.00/6.00[4.00[4.00|7.00}4.00|5.00[2.00
HORAS | PROMEDIO | DESVIACION | COEFICIENTE
ESTANDAR DE
VARIACION
2 2.33 1.18 50.36
4 3.80 0.77 20.38
6 4.80 142 29.67
Volumen (mL) de ingestion de agua
dia1 diA2 DiA 3 DiA 4 DiA5
HORAS Rata No. Rata No. Rata No. Rata No. Rata No.
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
0.00 | 5.00 | 10.00 { 0.00 | 4.00 | 5.00 | 5.00 {0.00 |5.00 |3.00{3.00 |5.00 |0.00 | 1.00 | 2.00
4 |0.00|6.00(10.00|0.00[4.00]| 6.00 | 8.00 |2.00]7.00]|4.00|4.00|6.00][0.00]1.00 |6.00
6 |5.00][7.0016.00]0.00 5.0012.00 |10.00 [3.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 8.00 | 0.00 | 4.00 | 9.00




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

VALIDACION FARMACOLOGICA DE LA ACTIVIDAD DIURETICA DE
INFUSIONES ACUOSAS DE Cecropia obtusifolia Bertoloni.
(guarumo), Cecropia peltatal. (quarumo), Solanum nigrescens Mart &
Gal. (quilete), y Zebrina pendula Schnizl. (hierba de pollo)
POPULARMENTE UTILIZADAS EN GUATEMALA

INFORME FINAL DE TESIS

Presentado por:

Jacqueline Karina Gil Contreras

Para optar el titulo de:

Quimica Farmacéutica

Guatemala, febrero del 2005.



JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

M.Sc. Gerardo Leonel Arroyo Cataldn Decano
Licda. Jannette Sandoval Madrid de Cardona Secretaria
Licda. Gloria Elizabeth Navas Escobedo Vocal I
Licda. Liliana Vides de Urizar Vocal IT
Licda. Beatriz Eugenia Batres de Jiménez Vocal ITI
Br. Roberto José Garnica Marroquin Vocal IV

Br. Rodrigo José Vargas Rosales Vocal V



ACTO QUE DEDICO

A DIOS:

Por ser mi fortaleza en los momentos dificiles. Por haberme otorgado el don de la
vida. Por mostrarnos a tfoda la humanidad su grandeza y su inmenso amor al crear la
naturaleza y por habernos manifestado la excelencia de su amor a través de su hijo
JESUCRISTO.

A MI MAMA:

MARTA CONTRERAS

Con carifio, por haberme brindado todo su amor, su apoyo, sus cuidados, sus
correcciones y consejos, por haberme inculcado valores de honestidad y sinceridad.
A quien siempre le agradeceré lo que ha hecho por mi.

A MI PAPA:
ELADIO GIL HERRERA
Por haberme brindado su apoyo incondicional en el transcurso de mis estudios.

A MIS ABUELITOS:

CRUZ CONTRERAS (QEPD)

A quien admiro y recuerdo con mucho carifio y siempre tendré presente en mis
pensamientos.

ROSA HERRERA DE GIL (QEPD)
PABLO GIL QUIROA (QEPD)
Recorddndoles siempre con mucho carifio.

A MIS HERMANOS, ESPECIALMENTE A ROSA CLERIS
Con mucho carifio, por brindarme siempre su apoyo en fodo momento.

A MIS AMIGOS DE SIEMPRE: GLENDA ZAMORA, BYRON AGUILAR Y
AMERICA SOLOGAISTOA.  Con mucho carifio por brindarme su muy apreciada
amistad.

A DRA. AMARILIS SARAVIA:
Con mucho aprecio y respeto por ser mi catedrdtica y asesora de tesis, a quien
agradezco su apoyo Yy su valiosa confianza en la realizacion de mi investigacion.

A MIS AMIGAS/OS Y COMPANERAS/OS DE ESTUDIO:
Con mucho aprecio.



AGRADECIMIENTO

Un especial agradecimiento al personal del Bioterioy Departamento de
Farmacologia y Fisiologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala por el apoyo
brindado en la realizacion del presente trabajo de tesis.

Agradezco al personal del Centro de Documentacion y Biblioteca
(CEDOF), y Unidad de Informdtica y Biometria de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia por otorgar la informacién necesaria para
la elaboracién de la presente investigacion.

Muchas gracias a todos los catedrdticos de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia por haberme trasmitido sus conocimientos, los
cuales me han formado profesionalmente.



INDICE

Pdginas
1. Resumen 1-2
2. Introduccion 3-4
3. Antecedentes 5-23
4. Justificacion 24
5. Objetivos 25
6. Hipétesis 26
7. Materiales y métodos 27-32
8. Resultados y discusion de resultados 33-45
9. Conclusiones 46
10. Recomendaciones 47
11. Referencias 48-58

12. Anexos 59-97



