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Resumen

En el contexto de la presente investigacion, se aborda el estudio de la herborizacion de
especies vegetales presentes en el Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica
Salesiana, ubicado en la sede Guayaquil. Ademas, se busca investigar tanto la biodiversidad vegetal
como validar la actividad medicinal de una especie representativa perteneciente al ecosistema de
Bosque Seco Tropical. La metodologia de disefio se centra en la manipulacion de la variable
independiente para alcanzar los objetivos propuestos. El estudio se inicié con una expedicion
boténica en el campus, durante la cual se recolectaron muestras de plantas de diferentes familias.
Estas muestras se herborizaron y se incluyeron en un herbario de la sede, ademas de ser registradas
en formato digital para futuras investigaciones y referencias. Esta fase del proyecto tenia como
finalidad identificar y documentar la variada flora presente en el campus, muchas de las cuales aun
no habian sido debidamente registradas. Posteriormente, se selecciond una especie representativa
del Bosque Seco Tropical presente en el campus para llevar a cabo la validacion medicinal. Esta
eleccion se basé en criterios cualitativos propuestos en base a la importancia de la especie y la
presencia de metabolitos secundarios. Se recolectaron muestras de la planta y se realizaron analisis
fitoquimicos para identificar compuestos bioactivos con posibles propiedades medicinales.
Ademas de los analisis experimentales, se adopt6 un enfoque etnobotanico que incluyé la consulta
de fuentes tradicionales y bibliogréficas, asi como la realizacién de encuestas con la comunidad

local para recopilar informacidn sobre los usos medicinales tradicionales de la planta.

e Palabras claves: Herborizacion, biodiversidad vegetal, actividad medicinal, bosque
seco tropical, andlisis fitoquimicos, etnobotanica.



Abstract

In the context of the present research, the study of the herborization of plant species found in
the Maria Auxiliadora Campus of the ‘Universidad Politécnica Salesiana’, located in the Guayaquil
Campus, is addressed. Additionally, it aims to investigate both the plant biodiversity and validate
the medicinal activity of a representative species belonging to the Tropical Dry Forest ecosystem.
The research design methodology focuses on the manipulation of the independent variable to
achieve the proposed objectives. The study began with a botanical expedition on the campus,
during which samples of plants from different families were collected. These samples were
herborized and included in an herbarium at the headquarters, as well as being recorded in digital
format for future research and references. The purpose of this phase of the project was to identify
and document the diverse flora present on the campus, many of which had not yet been properly
recorded. Subsequently, a representative species of the Tropical Dry Forest present on the campus
was selected for medicinal validation. This choice was based on qualitative criteria proposed based
on the importance of the species and the presence of secondary metabolites. Samples of the plant
were collected, and phytochemical analyses were conducted to identify bioactive compounds with
potential medicinal properties. In addition to experimental analyses, an ethnobotanical approach
was adopted, including consultation of traditional and bibliographic sources, as well as conducting
surveys with the local community to gather information on the traditional medicinal uses of the

plant.

e Keys words: Herborization, plant biodiversity, medicinal activity, tropical dry forest,

phytochemical analysis, ethnobotany.
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Capitulo 1
Antecedentes

1.1. Introduccion

Los bosques secos tropicales son ecosistemas que albergan una gran variedad de especies
vegetales, de las cuales muchas no se han estudiado sus usos medicinales ni farmacoldgico. Sin
embargo, estos bosques han sido blanco de la deforestacion; ademas de la degradacion de su suelo,
Se pone en riesgo su conservacion y aprovechamiento sostenible. Por ende, se deben realizar
estudios que permitirdn conocer y valorar la riqueza que existe en estos ecosistemas, asi como los

beneficios para la salud humana (Rosete Blandariz et al., 2019).

La herborizacion es un proceso que consta de varios pasos como la recoleccion, preservacion
y documentacion de muestras botanicas. Desempefian un papel fundamental en la investigacion de
la diversidad y conservacion de las especies. En el caso del Campus Maria Auxiliadora, la
herborizacion sera un instrumento esencial para catalogar y caracterizar las especies presentes en
el area, lo que permitira tener un registro de las mismas, dando paso a su conservacion, asi como

estudios de su potencial medicinal (Ing. Sonia Monroy Martinez, 2019).

Este trabajo presenta el resultado de la herborizacién de las especies vegetales del campus
Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, el cual se encuentra
ubicado en una zona de influencia del bosque seco tropical. En adicion, se realiza la validacién
medicinal de una especie por medio de un tamizaje fitoquimico. El cual evaluara los metabolitos

secundarios presentes en las especies potenciales, ademas de saber los efectos bioldgicos de los
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mismos. El objetivo de este estudio fue contribuir al conocimiento y valoracion del patrimonio

natural de la region, asi como su conservacion y estudio de los recursos vegetales.

1.2. Problema de investigacion

El conocimiento de las especies vegetales y la biodiversidad del bosque seco tropical son
esenciales para entender, comprender la flora local y potenciar el valor medicinal de las mismas.
El Campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana en Guayaquil contiene un
fragmento de este ecosistema remanente del bosque seco tropical, de esta manera existe una
oportunidad Unica para la investigacion y validacion botanica de especies con propiedades
medicinales. Sin embargo, la falta de documentacion plantea una amenaza a los especimenes
pudiendo generar pérdidas de especies endémicas para su validacion cientifica, e incluso propone

un desafio integral significativo en contexto académico y ecoldgico.

La flora de los bosques secos tropicales han sido utilizados de forma medicinal durante varias
generaciones, por lo cual se realizara una validacién medicinal de estas plantas, para respaldar su
uso seguro y eficaz para las dolencias del ser humano. La falta de investigaciones cientificas puede

limitar la aceptacion médica y aplicacidn practica de estos conocimientos tradicionales.

1.3. Delimitacion

Ubicacion geogréafica de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Maria Auxiliadora km

19 via a La Costa.

15



Se delimitara a todo lo que corresponde al area del Campus Maria Auxiliadora como ubicacién

de toma de muestras para el trabajo experimental.

El estudio estara enfocado a especies propias del bosque seco tropical, pues bien, las especies
encontradas son parte del entorno natural area que pertenece el Campus Maria Auxiliadora. Se
buscaré la validacion medicinal de una especie representativa del bosque seco tropical encontrada

dentro del area del campus.

Se utilizard como método de validacién de sus propiedades medicinales mediante un tamizaje
fitoquimico. Los recursos para la investigacion y validacion son proveidos por la Universidad
Politécnica Salesiana, dentro del proyecto denominado “Caracterizacion de la biodiversidad y
etnobotanica de las especies vegetales ubicadas en el campus Maria Auxiliadora”, quienes
proporcionaron uso de sus laboratorios para realizar la validacion mediante la curacion de especies

vegetales al utilizar aplicaciones digitales, catalogos botanicos y repositorios digitales.

Los resultados de esta investigacion serviran para futuras referencias del bosque seco tropical
y las propiedades medicinales como una linea base de estudios futuros para el desarrollo

biotecnoldgico de la flora presente en la costa de Ecuador.

1.4. Pregunta de investigacion

¢Qué especies vegetales se encuentran en el campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil y qué propiedades medicinales tiene una especie

representativa del bosque seco tropical?
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1.5. Objetivos generales y especificos

1.5.1. Objetivo general

Herborizar las especies vegetales del campus Maria Auxiliadora de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil previo a la validacién medicinal de una especie

representativa del bosque seco tropical.

1.5.2. Objetivos especificos

e Usar una herramienta digital para el registro, identificacion y clasificacion taxondmica de
las especies vegetales encontradas en el campus.

e Determinar los metabolitos secundarios mediante tamizaje fitoquimico con extractos
hexandlicos y metandlicos en tres especies vegetales pertenecientes a familias diferentes
del bosque seco tropical.

e Seleccionar una especie con uso etnoboténico medicinal en base a pardmetros cualitativos

para impulsar sus potencialidades biotecnologicas.

1.6. Hipotesis

Se espera que en el campus Maria Auxiliadora de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil se identifiguen al menos 20 especies vegetales diferentes y que una especie

representativa del bosque seco tropical tenga potencial medicinal.
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Capitulo 2

Marco tedrico

2.1. Bosque seco tropical

El remanente de bosque seco tropical posee un clima que es caracterizado por una estacion
lluviosa y una seca que van desde enero a mayo y de junio a diciembre respectivamente (Székely

etal., 2016).

Las especies vegetales presentes en estos bosques suelen perder sus hojas por estaciones,
cuentan con una gran diversidad biologica y son fragiles. Debido a las actividades antropogénicas,
los bosques siempre estan amenazados a una perdida de su composicion y estructura original (Huila

etal., 2023).
2.2. Colecciones de herbario

Un herbario es una coleccion de plantas que se han secado y guardado con cuidado, junto
con informacion sobre su origen y caracteristicas. Estas plantas son evidencia de la diversidad
vegetal en diferentes lugares y momentos. Un herbario bien organizado y normalizado es til para
aprender, investigar, ensefiar sobre la clasificacion y el estudio de las plantas. Ademas, el término

herbario se refiere al lugar donde se almacenan las plantas (Amanda S. Gallinat, 2018).

2.2.1. Herbario virtual

Implica la utilizacién de una pagina web o una aplicacion digital para registrar las especies
y la informacidn pertinente que se recopilaria en un herbario fisico, con la particularidad de que

esta informacion se almacenaria de forma digital. Ademas de fomentar la pedagogia interactiva,
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esta iniciativa ofrece la ventaja de brindar un acceso inmediato a la informacion desde cualquier
lugar, lo que simplifica la consulta y la colaboracion en la comparticion de datos entre estudiantes,

cientificos, o investigadores (Lizett V. Céceres Bolafios, 2021).

2.3. Técnica de extraccion
e Maceracion: Este proceso consiste en poner en contacto el material bioldgico seco en
polvo con un liquido de naturaleza general, como el agua o alcoholes alifaticos de hasta tres
carbonos, durante un tiempo determinado (Duarte-Trujillo et al., 2019).
e Limpiador ultrasénico digital: Se utiliza para aislar compuestos. La extraccion se mejora
debido al colapso de burbujas formadoras de cavitacion en las paredes celulares. La tasa de
extraccion puede mejorar dependiendo del tiempo e intensidad del ultrasonido (Corona-

Jiménez et al., 2016).

2.4. Tamizaje fitoquimico

El tamizaje fitoquimico se basa en la identificacion de metabolitos secundarios presentes
en los extractos de productos naturales por medio de solventes como agua, acetona, alcohol,
cloroformo y éter, a través de reacciones y analisis quimicos. Estos analisis quimicos consisten en
reacciones de coloracion, las cuales son sensibles y reproducibles a bajo costo. Los valores
derivados de estos resultados se registraran como positivos (+) o negativos (-) en funcion de la

deteccion o no de metabolitos (Pujol et al., 2020).

2.5. Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son compuestos que fueron derivados después de la biosintesis

del metabolismo primario del carbono en las plantas. Estos compuestos no tienen importancia, pero
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tienen un papel ecoldgico, dado que sirven como mecanismo de defensa contra sus depredadores

como herbivoros, virus, bacterias y hongos (Hernandez-Alvarado et al., 2017).

Otros metabolitos secundarios tienen funciones fisiologicas, tales como las pectinas o
alcaloides, que sirven para transportar compuestos de almacenamiento, mientras tanto otros
compuestos como los flavonoides, protegen a las plantas de los rayos ultravioletas del sol. A
diferencia de los metabolitos primarios, los metabolitos secundarios se sintetizan en pequefias
cantidades y no en todas las planas, las cantidades y tipo de metabolito secundario suelen estar

determinadas por la familia, género o especie de una planta (Hernandez-Alvarado et al., 2017).

2.5.1. Alcaloides

Un tipo de sustancia organica que contiene nitrégeno y que es producida por algunas plantas
se llama alcaloide. Estas sustancias tienen efectos variados sobre el organismo, y son la base de

drogas como la morfina y la cocaina (Pérez Porto, et al.,2015).

Un alcaloide es un compuesto que tiene nitrogeno que viene del metabolismo de un

amino&cido. Si su origen es diferente, se Ilaman pseudoalcaloides (Pérez Porto, et al.,2015).

El reactivo Mayer se usa para la identificacion no especifica de alcaloides La mayoria de

los alcaloides dan un precipitado blanco o amarillo claro, amorfo o cristalino (Barrera et al., 2014).

En la prueba de Dragendorff, la existencia de alcaloides se comprueba por la aparicion de
un precipitado naranja rojizo al agregar este reactivo a una solucion &cida de alcaloides (Barrera et

al., 2014).
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2.5.2. Saponinas

Es un tipo de compuestos glicosidico que en su mayoria cuenta con la férmula (C nH2n-
8010) y pueden tener un esqueleto de tres o cuatro anillos de carbono. Las saponinas tienen
diferentes efectos bioldgicos, como antibacteriano, antioxidante, antiinflamatorio, hemolitico,

anticancerigeno (Davila et al., 2018).

Se realiza una prueba de espuma donde la cantidad de espuma generada en el momento de

la reaccion confirmara la presencia de saponinas (Mena Valdés et al., 2015).

2.5.3. Lactonas sesquiterpenicas

Estan constituidas por un esqueleto de 15 carbonos, las cuales suelen ser ciclicas y tienen
como caracteristica la presencia de una y-lactona unida a un grupo exometileno (Martino & Sulsen,

2019).

Cuentan con una gran variedad de actividades biologicas como antibacteriana,
antiinflamatoria, antitumoral, antiviral, antiparasitaria con efectos sobre el sistema vascular y
nervioso. Las modificaciones quimicas hechas en su estructura han mejorado sus actividades

bioldgicas y han reducido sus efectos toxicos (Martino & Siilsen, 2019).

Se realiza una prueba de Baljet para confirmacion de Lactonas sesquiterpénicas, tomara

una coloracion naranja o rojo en caso de existir alguna (Garcia, 2019).
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2.5.4. Flavonoides

Los flavonoides son compuestos de bajo peso molecular que producen casi todas las plantas
vasculares. Esta gran familia de sustancias ha existido en la naturaleza por méas de mil millones de
afos, por lo que han interactuado con el desarrollo de muchos organismos. Los flavonoides tienen
un papel sustancial en la naturaleza puesto que se ha mantenido en las plantas vasculares a través
de la evolucion. Esta relacion entre las plantas que producen flavonoides, las diferentes especies
animales y otros organismos, se puede explicar la variedad extraordinaria de actividades
bioquimicas y farmacoldgicas. En el hombre y otros mamiferos, se demuestra resultados de la
coexistencia o coevolucion de ambos reinos sobre el uso de los metabolitos para los tratamientos
terapéuticos (Estrada-Reyes et al., 2012), en las plantas y alimentos la mayoria de los compuestos

se encuentran como flavonoides (salvo las catequinas) o B-glicosidos (Estrada-Reyes et al., 2012).

La prueba de &cido sulfurico concentrado determinara la presencia de flavonoides, cada
coloracion determinara el tipo de flavonoide que contiene. Las siguientes coloraciones son:
amarillo intenso (flavonas y flavonoles), anaranjado o guinda (flavononas) y rojo guinda o rojo

azulado (calconas o auronas) (Escalona et al., 2002).

El ensayo de Shinoda permite detectar la existencia de flavonoides en un extracto vegetal.
El ensayo es positivo cuando se tifie de amarillo, naranja, carmelita o rojo, fuertes en todos los

casos (Vasquez, 2015).

22



2.5.5. Cumarinas

Las cumarinas son lactonas insaturadas con un atomo de oxigeno, que forman una clase de
compuestos organicos del tipo C6C3, cuyo heterondcleo se llama benzo 2-pirona o benzo apirona

y su formacidn es esencial en la sintesis de ciclacion de toda cumarina.

Estas moléculas tienen una gran diversidad estructural y muchas propiedades
farmacolodgicas relacionadas con dicho anillo, como: antibacterianas, antiinflamatorias,
antiespasmadicas, antivirales, antihelminticas, antioxidantes, o inhibidoras enzimaticas (Herrera-

Fuentes et., 2017).

Se utiliza la reaccién de Emerson que se relaciona con el cambio de coloracion a amarillo-

violeta en presencia de cumarinas (Rodriguez et al., 2020).

También se utiliza la prueba de KOH para presencia de cumarinas, la coloracion es de color

fuerte a tenue (rojo a amarillo) (Rodriguez et al., 2020).

2.5.6. Glucosidos cardiotonicos

Grupo que pertenecen varios principios activos que acttan sobre el musculo cardiaco, por
lo tanto, ejercen accidn terapéutica en la insuficiencia cardiaca congestiva o alguna alteracion del

ritmo cardiaco.

2.6. Etnobotanica de plantas medicinales
La etnobotanica busca rescatar el conocimiento botanico tradicional, especialmente

relacionado con el uso de la flora, lo que es importante ya que un gran porcentaje de la poblacion
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mundial, en particular en paises en desarrollo. Las plantas medicinales contribuyen en el sistema
de salud de comunidades locales, pues bien son usadas por la mayoria de las poblaciones rurales

(Zambrano-Intriago et al., 2015).

En Ecuador, los estudios de plantas medicinales y etnobotanica se han enfocado en la region
Sierra y en la Amazonia. Estos estudios consisten en la enumeracién de las plantas que conoce y
usa la poblacion local; ademas de la descripcion de los sistemas de salud tradicional en las
comunidades indigenas. Para la region costa, no existen muchos estudios etnobotanicos realizados
en comunidades campesinas que han establecido el uso de plantas medicinales dentro de su cultura

(Zambrano-Intriago et al., 2015).
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Capitulo 3
Materiales y métodos

3.1. Materiales

Se emplearon diversos materiales esenciales tanto en el herbario fisico como en el
laboratorio para llevar a cabo eficazmente las distintas tareas que se detallan en los siguientes
procesos de metodologia. En el anexo 1, se puede consultar la lista de materiales utilizados en el
proceso de herborizacion; asi como la lista de materiales, equipos y reactivos necesarios para la

segunda fase del estudio en laboratorio (anexo 2).

3.2. Metodologia de investigacion

El tipo de investigacion de esta tesis adopta un enfoque descriptivo y experimental, donde
en la fase descriptiva, se identifican al mismo tiempo que se clasifican las especies vegetales
recolectadas dentro del Campus Maria Auxiliadora; documentando su taxonomia y usos
etnobotanicos medicinales. La fase experimental involucra la evaluacion de los metabolitos
secundarios mediante tamizaje fitoquimico para evidenciar un criterio de discriminacién de las
especies vegetales representativas del bosque seco tropical con enfoque medicinal. Esta eleccion
debe determinar la posibilidad de uso medicinal segin los metabolitos encontrados de nuestras
variables independientes. Se manipula la variable independiente mediante la recoleccién y

herborizacion de especies vegetales del Campus Maria Auxiliadora.
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llustracién 1. Flujograma del proceso de estudio (Helou & Espin, 2023).

3.3. Poblacién y muestra

La poblacidn de interés en esta investigacion se compone de 35 especimenes vegetales
pertenecientes a las 18 familias botanicas recolectadas en el Campus Maria Auxiliadora de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Estas familias boténicas se consideran
representativas, debido a su abundancia en el ecosistema de bosque seco tropical de la parroquia

Tarqui.

Dado que es inviable analizar cada individuo de estas familias, se procede a utilizar una
muestra representativa. Para ello, se optd por seleccionar tres ejemplares de familias botanicas
diferentes de manera aleatoria, siendo estas Phyla lanceolata (POlHer), Ruellia floribunda
(RO1Her) y Muehlenbeckia sp. (MOL1En). Esta muestra representativa permitira extrapolar los
resultados a la poblacion total de dichas familias de plantas y proporcionard una base sélida para
el anélisis de la herborizacion. Es importante resaltar que la eleccion subjetiva se ajusta a la

naturaleza exploratoria de este proceso de investigacion.
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Mue eckia sp.

lustracion 2. Especimenes vegetales de estudio (Helou & Espin, 2023).

3.4. Variables
Las variables que se presentan estan arraigados a atributos cualitativos que permiten una
comprensién mas profunda y contextualizada de la relacién entre las plantas, su entorno y los

conocimientos tradicionales.
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3.4.1. Variables dependientes

e Dafios causados en las plantas

Se observa la proporcién de dafios foliares en diferentes especies vegetales recolectadas y
herborizadas. El analisis de la herborizacién involucré examinar de manera visual y comparativa
entre plantas, identificando si existian dafios foliares causados por organismos en las especies
vegetales del Campus Salesiano. Asi mismo, la recoleccion de las plantas puede ocasionar un
deterioro a la estructura de las hojas, tallos o flores; tomando en cuenta que se rocian a los
ejemplares con alcohol para despojar de impurezas y preservar las partes de la planta antes de ser

herborizada.

e Presencia de metabolitos secundarios
Medimos la presencia y cantidad de compuestos bioactivos en las especies vegetales. Esta
variable esta relacionada con los resultados del tamizaje fitoquimico. Se refiere a la presencia o

ausencia de ciertos compuestos bioactivos en los extractos de las especies vegetales.

e Uso etnobotanico medicinal
Evaluamos y seleccionamos una especie vegetal representativa en funcion de las propiedades
medicinales propias de su familia y uso etnobotanico medicinal, observando como esta variable

cambia o se presenta en relacion con nuestras observaciones y analisis.
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3.4.2. Variables independientes

e Herborizacion y manipulacién de plantas
El proceso de recoleccion de las plantas, en este caso, forma parte de las variables
independientes, dado que se manipulan, a través de la herborizacién y el tamizaje fitoquimico, para

observar su efecto en las variables dependientes mencionadas.

e Extracto utilizado en el tamizaje fitoquimico
La eleccion de los solventes hexano y metanol como parte del proceso en extraccion de

metabolitos para el posterior proceso de tamizaje.

3.4.3. Variables de control

Las familias botanicas de las tres especies seleccionadas podrian considerarse variables de

control, estas se eligieron de especies de familias diferentes del bosque seco tropical.

3.5. Recogida de datos

La recopilacion de datos se llevo a cabo en varias etapas y se registro tanto de forma digital
como en formato impreso siendo esto el anlisis en laboratorio. Esta informacion abarca todo lo
relacionado con el herbario, asi como el segundo componente de nuestro estudio, que se enfoca en
la validacion medicinal. Por ende, la recogida de datos se divide en varias etapas como: la
identificacion de especies vegetales en el campus, su clasificacién taxonémica, los metabolitos

secundarios encontrados y la evaluacion de propiedades medicinales.
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3.5.1. Herramienta digital

Se empled una herramienta digital en forma de una aplicacion personalizada para el
herbario, permitiendo el registro y documentacion de las especies vegetales recolectadas en la sede
para ser identificadas mas adelante. Esta herramienta se divide en dos fases, la recoleccion vy el
herbario, permitiendo ingresar detalles como imagenes, ubicacion geogréafica, descripciones y otros

atributos significativos para la identificacion taxonomica.

. . (€
Herbario Salesiana App |

/&) Herbario ¢

{ Recoleccion
282 Usuarios
£ Iniciar sesion

@ About
o  Share

BE  App Gallery

* Add Shortcut

lHustracion 3. Aplicacion de herbario virtual (Helou & Espin, 2023).
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3.5.2. Reconocimiento de especies y clasificacion taxondémica

La identificacion de las especies fue realizada por expertos botanicos y por medio de la
utilizacion de distintas bases de datos como Plant Net, Conabio y iNaturalist. Utilizando la
informacion recopilada, se procedié a conformar una tabla taxonémica de las especies que se
encuentra en el anexo 3. Esto permitié asignar a cada especie un nombre cientifico y ubicarlas en

su respectiva jerarquia taxonémica, como genero, especie, familia, orden, etc.

3.6. Protocolos

La metodologia que se presenta en el siguiente apartado para el proceso descriptivo del
herbario, ha sido elaborada y ajustada en conformidad con las directrices establecidas en el
"Manual de técnicas de curacion y preservacion para un herbario de malezas", emitido por el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) en el afio 2019.
Considerando asi, que la informacion del desarrollo del herbario y aplicaciones de los especimenes,
se obtendran por medio de revision bibliogréfica y contraste cualitativo de fuentes existentes para
poder tener una descripcidn sistematizada de las especies almacenadas en la herramienta digital.
De igual manera, para el tamizaje fitoquimico se emplearon dos guias practicas de laboratorio
perteneciente a la Universidad Politécnica Salesiana (anexo 4) y el manual de préacticas de

farmacognosia de la Universidad Veracruzana (anexo 5).

3.6.1. Herborizacidén de especies vegetales

En este apartado se presenta el protocolo necesario para llevar a cabo eficientemente el
proceso de herborizacion, contribuyendo de esta manera a la creacion del herbario de la

Universidad Salesiana junto con la coleccion de herbario virtual. Asimismo, se describen
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detalladamente las directrices a seguir en la parte experimental para determinar la validacién
medicinal de una especie representativa. Es asi como se plantean los primeros pasos del eje inicial
de este estudio, la herborizacion: (A) Visitas de campo y recoleccién de especimenes, (B) Prensado
y secado, (C) Montaje en una hoja de herbario, (D) Conservacion, (E) Etiquetado y (F)

Almacenamiento adecuado.

A. Visitas de campo y recoleccion de especimenes

La Universidad Politécnica Salesiana ubicada en el km 19 de via a La Costa, alberga
remanentes de bosque seco tropical, el cual se desarrolla en regiones con intensas precipitaciones
durante breves lapsos, seguidos por prolongadas temporadas de sequia (Alfredo Jiménez Gonzélez,

2019).

Es asi como, en grandes extensiones de terreno de la parroquia Tarqui donde se ubica la
universidad, encontramos diferentes especimenes que fueron recolectados con cuidado para
preservar en el herbario. Por lo tanto, es imprescindible efectuar una correcta recoleccion de
ejemplares; tomando en cuenta todas las partes de las plantas como tallo, hojas, flores y frutos

(Karina Banda-R, 2015).

En el terreno, las herramientas requeridas son; tijeras para cortar ramitas, machetes para
despejar el paso, nuestra aplicacion de herbario para la recolecta, una bolsa o gaveta, rollos de papel
y alcohol. Para evitar dafios durante el transporte y la conservacion se sugiere recolectar varias

réplicas de los especimenes.
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B. Prensado y secado

Los especimenes se extienden entre los pliegues del rollo de papel evitando superposicion
de piezas. El espécimen termina de ser secado con el uso de una plancha de ropa, la cual presiona
al ejemplar a través del papel para terminar de extraer la humedad de la planta. Una vez seco el

ejemplar, se procede a prensar durante 24 horas.

C. Montaje

Los especimenes secos se fijan a hojas de herbario de tamafio A3, este proceso se lleva a
cabo utilizando pequefios fragmentos de cinta de papel o hilo y una aguja para asegurar la sujecion.
Las partes voluminosas de la planta como semillas de frutos secos, los conos, etc., se secan sin

prensar y se colocan en pequefios sobres llamados paquetes de fragmentos.
D. Conservacion

Los especimenes montados se conservaron de mejor manera a temperaturas controladas de
20°C para evitar la propagacion de hongos, la degradacién de la planta y prevenir la presencia de

insectos, se esparcen esferas de naftalina dentro los archivadores metalicos.
E. Etiquetado

Cada planta montada en su respectiva hoja A3 deber tener una etiqueta pegada en la esquina
inferior derecha. Este formato de etiquetado fue adaptado y personalizado a las necesidades del
herbario de la universidad, tomando como referencia el disefio del herbario de la facultad de
ciencias de la UNAM. De este modo, la etiqueta con la adaptacion posee dimensiones de alto 12cm

por 9cm de ancho e indica informacion sobre la familia, habitat, habito, nombre cientifico, nombre
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comun, ubicacion, codigo de identificacion, etc. Para visualizar el formato de etiqueta adaptado,

revisar el anexo 6.

F. Almacenamiento

Los especimenes de plantas fueron secados, prensados, identificados y montados, se
guardan en orden alfabético segun sus familias. Los archivadores metalicos disponibles en el
herbario no poseen divisiones internas, por ende, las plantas mantienen una posicion sobrepuesta

una de otra.

3.6.2. Preparacion de las muestras para maceracion

Teniendo en cuenta todas las especies almacenadas en el herbario, se realiza una revision rapida
y seleccion aleatoria de las tres especies que se recolectaran en abundancia para la maceracion. Se
procede a colectar abundantes muestras de Phyla lanceolata (PO1Her), Ruellia floribunda
(RO1Her) y Muehlenbeckia sp. (MO1En). Seguido a esto, se efectlan los pasos a continuacion:

limpieza, secado, pulverizado, y macerado.

e Limpieza

La limpieza de las plantas comenzo con el chequeo de imperfecciones o dafios foliares (plagas
y necrosis). Por consiguiente, se realizd un lavado por planta; primero quitando la suciedad u
organismos adheridos a las hojas con el agua potable y luego un enjuague con agua destilada.
Finalmente, se dejan las muestras escurriéndose sobre papel absorbente para proseguir con el

secado.
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e Secado
Una vez que las muestras se encuentran limpias, pero aun humedas, procedemos a ponerlas en
recipientes termo resistentes para su proceso de secado en estufa durante 72h a 42°C, asi evitamos

la desnaturalizacion de los metabolitos.

e Pulverizado

Después de completar el proceso de secado durante 72 horas, retiramos los recipientes de la
estufa. En este punto, se eligieron partes especificas en las muestras antes de proceder con la
pulverizacion. En el caso de la PO1Her, eliminamos todas las flores, utilizamos las hojas y el tallo.
Para la RO1Her, seleccionamos solo las hojas, excluyendo el tallo y las flores. En cuanto a la
MO1En, incluimos todas las partes de la planta menos la raiz, es decir, tallo, hojas y frutos
(vainitas). Luego, continuamos el proceso moliendo las muestras en un mortero o licuadora,

seguido de un tamizado para obtener un polvo fino de cada especie.

3.6.3. Método de extraccion de metabolitos secundarios

El proceso de extraccion de metabolitos incluye la etapa de maceracion, seguida por el
tamizado. De esta manera, al finalizar el proceso de pulverizacion mencionado en el apartado
anterior, se pesan los polvos resultantes. Observamos que se obtuvo una cantidad mayor en el caso
de la PO1Her y la RO1Her en comparacion con la MO1En. Por lo tanto, decidimos utilizar una
escala 1:10 para la maceracion, lo que se tradujo en 10 gramos para la PO1Her y la RO1Her, y 5
gramos para la MO1En. Los macerados son almacenados en envases de vidrio y recubiertos con

aluminio evitando la fotosensibilidad de los metabolitos.
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3.6.4. Procedimiento de tamizaje fitoquimico

Tras la evaluacion de las guias précticas presentadas en el anexo 4 y el anexo 5; se ha
elaborado una tabla concisa y detallada. Este modelo de tabla que se encuentra en el anexo 7,
explica el proceso de tamizaje y permite anotaciones rapidas de los resultados. Dicho esto, es
importante mencionar que se realizaron 3 reacciones por prueba en cada planta, teniendo asi 81

tubos de ensayo por solvente.
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Capitulo 4
Resultados y discusion

4.1. Coleccion virtual de las especies

Utilizar la herramienta digital para el registro y clasificacion taxondémica de especies
vegetales en el campus otorgo una serie de ventajas significativas. En primer lugar, esta tecnologia
agilizo la recopilacion de datos al permitir un proceso eficiente in situ, en comparacién con los
métodos tradicionales en papel. Ademas, para aquellos sin conocimientos botanicos profundos, la
data ingresada puede ser verificada y fortalecida mediante referencia bibliografica luego de la

recolecta en cam po.

La organizacion y almacenamiento de datos también se benefician de esta herramienta. La
informacion queda estructurada y resguardada en la nube, minimizando la pérdida accidental. Su
actualizacién constante garantiza que la base de datos refleje todas las especies del campus de
acuerdo con el orden de ingreso, y su naturaleza colaborativa posibilita la participacion simultanea

de multiples usuarios, lo cual es fundamental en proyectos que involucran a diversos colaboradores.

Ademas de su funcionalidad practica, esta herramienta digital permite la generacion de
etiquetas con un esquema adaptado del ‘‘Herbario Facultad de Ciencias, UNAM’’ y reporteria en
forma de tablas taxondmicas de los especimenes recolectados, como se visualiza en el anexo 3. No
solo sirve como una herramienta de apoyo y manejo de la informacién, sino que también tiene un
potencial educativo al brindar a los usuarios la oportunidad de aprender sobre las diversas especies
presentes en el campus. En resumen, la utilizacién de esta aplicacion optimizo la eficiencia,
precision y colaboracion en la recopilacion de datos botanicos, contribuyendo a la conservacion,

investigacion y concienciacion sobre la biodiversidad local.
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e Es de gran importancia mencionar algunas de las limitaciones que se presentaron durante
este estudio, en primer lugar, existen muy pocas investigaciones realizadas sobre el bosque
seco tropical, por lo tanto, la informacion obtenida de acuerdo con su flora y etnoboténica
de las comunidades rurales serd& muy escasa; de acuerdo con (Sanchez-Azofeifa, 2023)
existe un articulo sobre bosque seco tropical por cada 300 articulos sobre otros tipos de

ecosistemas.

4.2. Metabolitos secundarios bosque seco tropical

El andlisis de tamizaje fitoquimico utilizando extractos hexanolicos y metandlicos en las
especies Phyla lanceolata (PO1Her), Ruellia floribunda (RO1Her) y Muehlenbeckia sp. (MO1En)
del bosque seco tropical revel6 una variedad de metabolitos secundarios identificados en diferentes
proporciones por extracto. Estos compuestos secundarios incluyen alcaloides, saponinas, lactonas
sesquiterpénicas, flavonoides, cumarinas y glucosidos cardiotonicos. Los resultados cualitativos

del tamizaje fitoquimico se presentaron en tablas resumidas, a continuacion:

Tabla 1. Deteccion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico en el espécimen PO1Her
(Helou & Espin, 2023).

Phyla lanceolata

Grupo Extracto Extracto Observaciones
hexanolico | metandlico

Alcaloides

Reaccion Mayer (+) ) Ligera  precipitacion en  extracto
hexanolico. No presentd precipitacion en
extracto metanolico.

Reaccién Dragendorff (+) (+) Ligera precipitacion punteada naranja en
extracto  hexandlico 'y  extracto
metandlico.
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Saponinas

Prueba del peréxido () () Ausencia de espumosidad en extracto
hexandlico y metanolico.

Lactonas sesquiterpénicas

Prueba de Baljet ) (++) No hubo cambio de coloracion en
extracto hexandlico. Presencia media de
coloracion roja en extracto metanolico.

Flavonoides

Prueba del &cido (+) (+) Presencia de coloracion amarillo intenso

sulfurico (flavonas y flavonoles) en extracto
hexandlico. Presencia de coloracién
ligera a guinda (flavononas) en extracto
metanolico.

Prueba del zinc ) (+) Ausencia de coloracién en extracto
hexandlico. Presencia de coloracién café
amarillenta (catequinas) en extracto
metandlico.

Cumarinas

Reaccion de Emerson ) (++) Ausencia de coloracion en extracto
hexanodlico. Presencia de coloracién
violeta en extracto metandlico.

Prueba de KOH ) (+) No presento atenuacién de color en
extracto hexanolico. Presento atenuacion
de color verde intenso a verde oliva en
extracto metandlico.

Glucosidos cardioténicos

Prueba de Baljet ) ) No hubo cambio de coloracion en ambos
extractos.

Nota 1: EI + representa la presencia de metabolitos secundarios y el — su ausencia. Nota 2: Alta

(+++); Media (++); Baja (+); Ausente (-).
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Tabla 2. Deteccion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico en el espécimen RO1Her
(Helou & Espin, 2023).

Ruellia floribunda

Grupo Extracto Extracto Observaciones
hexandlico | metandlico
Alcaloides
Reaccién (++) (+++) Ligera precipitacion blanquinosa en extracto
Mayer hexandlico. Alta precipitacion oscura en extracto
metanolico.

Reaccién (+) (++) Ligera precipitacion naranja en extracto hexandlico.
Dragendorff Media precipitacién naranja marrén en extracto
metanolico.

Saponinas

Prueba del ) (+) Ausencia de espumosidad en extracto hexanolico.

peréxido Ligera presencia de espumosidad en extracto
metanolico.

Lactonas sesquiterpénicas

Prueba de ) (+) No hubo cambio de coloracion en extracto

Baljet hexandlico. Presencia baja de coloracién roja en
extracto metandlico.

Flavonoides

Prueba del (++) ) Presencia de coloracion amarillo intenso (flavonas y

acido flavonoles) en extracto hexanodlico. Ausencia de

sulfurico coloracion en extracto metanolico.

Prueba del ) (+) Ausencia de coloracion en extracto hexanolico.

zinc Presencia de coloracion café amarillenta (catequinas)
en extracto metandlico.

Cumarinas

Reaccién de -) (++) Ausencia de coloracion en extracto hexanolico.

Emerson Presencia de coloracién violeta en extracto
metanoico.

Prueba de ) (+) No presento atenuacion de color en extracto

KOH hexandlico. Presento atenuacién de color verde
intenso a verde oliva en extracto metanolico.

Glucosidos cardioténicos

Prueba de ) ) No hubo cambio de coloracion en ambos extractos.

Baljet

Nota 1: El + representa la presencia de metabolitos secundarios y el — su ausencia. Nota 2: Alta
(+++); Media (++); Baja (+); Ausente (-).
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Tabla 3. Deteccion de metabolitos secundarios por tamizaje fitoquimico en el espécimen MO1En
(Helou & Espin, 2023).

Muehlenbeckia sp.

Grupo Extracto Extracto Observaciones
hexandlico | metanolico

Alcaloides

Reaccion (+) (++) Ligera precipitacion blanquinosa en extracto

Mayer hexandlico. Media precipitacion oscura en extracto
metanolico.

Reaccién (-) (+++) Ausencia de precipitacion en extracto hexanolico.

Dragendorff Alta precipitacion naranja marron en extracto
metanolico.

Saponinas

Prueba del ) (+) Ausencia de espumosidad en extracto hexanolico.

peréxido Ligera presencia de espumosidad en extracto
metanolico.

Lactonas sesquiterpénicas

Prueba de ) ) No hubo cambio de coloracion en ambos extractos.

Baljet

Flavonoides

Prueba del (+++) (++) Presencia de coloracion a amarillo intensa (flavonas

acido y flavonoles) en extracto hexanolicos. Presencia de

sulfurico coloracion guinda (flavononas) en extracto
metanolico.

Prueba del ) (+++) Ausencia de coloracion en extracto hexandlico.

zinc Presencia de coloracion café amarillenta
(catequinas) en extracto metandlico.

Cumarinas

Reaccion de ) (+) Ausencia de coloracion en extracto hexandlico.

Emerson Presencia de coloracion violeta en extracto
metanolico.

Prueba de ) ) No hubo atenuacion de color en ambos extractos.

KOH

Glucdsidos cardiotonicos

Prueba de ) ) No hubo cambio de coloracién en ambos extractos.

Baljet

Nota 1: EI + representa la presencia de metabolitos secundarios y el — su ausencia. Nota 2: Alta
(+++); Media (++); Baja (+); Ausente (-).
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4.3. Seleccidn de una especie etnobotanica medicinal

El resultado de seleccionar una especie con uso etnobotanico medicinal se dio en base a
parametros cualitativos que se observan en la tabla 4. Esto implic6 un proceso que comenz6 con el
tamizaje de las tres especies de interés, seguido por la definicion de criterios cualitativos, como su
importancia cultural basada en encuestas semiestructuradas en el anexo 8 y eficacia medicinal en
correlacion con los metabolitos encontrados. En este contexto, la especie mejor calificada seria la

Ruellia floribunda (RO1Her), presentando alta presencia de alcaloides, flavonoides y cumarinas.

Tabla 4. Criterios para la seleccion de especie con uso etnobotanico medicinal (Helou & Espin,
2023).

Cadigo Familia Potencial Importancia | Accesibilidad | Sostenibilidad
medicinal cultural

PO1Her | Verbenaceae 1 1 3 1

RO1Her | Acanthaceae 3 2 3 2

MO1En | Polygonaceae 2 1 2 3

Nota 1: Escala de prioridad (1-3); 1- baja, 2- media y 3- alta. Nota 2: Accesibilidad (facilidad con
la que se puede obtener, recolectar o acceder a esa especie en su entorno natural o en su ubicacion
habitual). Sostenibilidad (involucra la habilidad de la especie para ajustarse a variaciones en su
entorno tales como enfermedades, infestaciones de plagas o modificaciones en las condiciones
climaticas).
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Espécimen medicinal validado

3
E ,
=
o1
70
PO1Her RO1Her MO1En
Codigo

Potencial medicinal ©~ Importancia cultural

Accesibilidad Sostembilidad

lustracion 4. Grafica de una especie vegetal emblematica del bosque seco tropical evaluada
mediante pardmetros cualitativos (Helou & Espin, 2023).

e En el presente estudio, se realizé una validacion medicinal sobre Ruellia floribunda del
bosque seco tropical, de los resultados se determind que cuenta con los metabolitos
secundarios que benefician al ser humano en ciertas dolencias y ayudar el sistema
inmunoldgico. El estudio realizado por (Maria et al., 2017) demuestra que la planta Ruellia
floribunda es efectiva en contra de ciertos patégenos como lo son los S. aureus que pueden

ser causantes de enfermedades como miocarditis, neumonia y osteomielitis.

4.4. Validacion medicinal
Considerando los metabolitos secundarios mas abundantes en Ruellia floribunda, es posible

identificar las propiedades medicinales beneficiosas de la planta, lo que puede impulsar sus
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posibles aplicaciones biotecnoldgicas. Los alcaloides, conocidos por su actividad bioldgica, pueden
tener efectos analgésicos, antipiréticos y, en algunos casos, psicoactivos. Los flavonoides, por otro
lado, son conocidos por su capacidad antioxidante y antiinflamatoria, lo que sugiere posibles
aplicaciones en la prevencion de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo y la
inflamacion. Por dltimo, las cumarinas han sido asociadas con propiedades anticoagulantes y
antiinflamatorias, lo que sugiere su potencial en el tratamiento de trastornos circulatorios y
afecciones inflamatorias. Sin embargo, es importante destacar que se requieren investigaciones
adicionales para comprender las propiedades terapéuticas y su seguridad en aplicaciones médicas

o nutricionales (lvar Jines Lavado Morales, 2021).
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Capitulo 5

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Con la utilizacién de la herramienta digital para el registro y clasificacion taxondmica de
las especies vegetales en el campus, se logré una recoleccion de datos eficiente y una
identificacién precisa de las especies presentes en el entorno. Esta herramienta facilité el
proceso de documentacion y clasificacion de manera sistematica, lo que resulta
fundamental para futuras investigaciones y la conservacion de la biodiversidad local.

La realizacion del tamizaje fitoquimico en tres especies vegetales de diferentes familias del
bosque seco tropical permitié la identificacion y caracterizacion de diversos metabolitos
secundarios en cada una de ellas. Este analisis proporciona informacién valiosa sobre los
componentes quimicos presentes en estas especies y sienta las bases para investigaciones
posteriores relacionadas con sus propiedades medicinales, nutricionales o biotecnologicas.
La eleccion de la especie Ruellia floribunda, con uso etnobotanico medicinal basada en
criterios cualitativos enfatiza la importancia de preservar y aprovechar el conocimiento
tradicional en aras de su potencial biotecnoldgico. Este enfoque resalta el valor de la
biodiversidad local, su contribucion a futuras aplicaciones médicas y biotecnoldgicas,
promoviendo la utilizacién sostenible de las propiedades medicinales en beneficio de la
salud humana hasta la conservacion de los recursos naturales en la regién del bosque seco

tropical.
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5.2. Recomendaciones

e Serecomienda utilizar otro tipo de solvente como agua o etanol para futuros estudios.

e Se sugiere emplear tanto los tallos como las flores y las raices de Ruellia floribunda, asi
como las flores y las raices de Phyla lanceolata, con el fin de investigar la posible obtencién
de diversos tipos de metabolitos secundarios.

e Al realizar los extractos de Muehlenbeckia sp., se detecta un aroma fuerte que podria tener
aplicaciones para repeler insectos ya que se evidencian hojas enteras y sin dafos. En
consecuencia, se sugiere la realizacion de investigaciones adicionales para explorar la

posibilidad de desarrollar un producto biolégico como biopesticida en el futuro.
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AnNexos

Anexo 1. Materiales de herbario: colecta, herborizacion y almacenamiento (Helou & Espin,
2023).

Materiales Uso Imagen

Gaveta pléastica Se emplean para facilitar la colecta y
transporte de las plantas, junto con las
herramientas empleadas en el terreno.

Guantes de Se utilizan para proteger las manos de
jardineria espinas, insectos y sustancias irritantes
durante la recoleccion de plantas.
También mantienen las manos limpias y
secas.

Machete Se usa en la recoleccion de plantas para ‘
cortar vegetacion densa y abrir senderos
en areas de dificil acceso. 4
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Etanol absoluto

Se utiliza para preservar y conservar
muestras  boténicas, evitando su
descomposicion 'y manteniendo sus
caracteristicas originales. Asi como
para despojar de microorganismos no
deseados.

UN q170ke==

Tijeras

Se usan para realizar cortes precisos en
tallos, hojas y flores. Esto permite
recolectar muestras sin dafiar las partes
importantes de la planta y facilita el
estudio posterior en laboratorio.

Botas

Resguardan pies y piernas de sustancias
y organismos peligrosos en el entorno,
posibilitando la labor en lugares
humedos sin mojarse ni ensuciarse,
asegurando comodidad al mantener
durante la colecta.
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Rollo de papel

Se recurre al papel en rollo para
preservar las muestras. Estas se colocan
entre las capas de papel para mantener
su forma y caracteristicas antes de su
montaje.

Loratadina

Es  necesario  mantener  estos
medicamentos antihistaminicos para
aliviar los sintomas alérgicos que
podrian experimentar los recolectores
durante la colecta de plantas en el
campo.

Loratadina

i
="

Algoddn

Se usa en la herborizacion para limpiar
muestras, absorber humedad, Yy
mantener su forma, siendo esencial en
la preservacion y manejo adecuado de
las plantas recolectadas.

Plancha

Se usa para secar y aplanar las muestras
de plantas recolectadas en la
herborizacion, facilitando su
almacenamiento y estudio en el
herbario.
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Marcadores Se usan para rotular e identificar los
espacios y de ese modo mantener una
organizacion de todos los elementos
que permanecen dentro del herbario.
Cartulina A3 Sirve en la herborizacién para montar y |
blanca preservar  muestras de  plantas. |

Proporciona una superficie rigida para
fijar las muestras y espacio para
etiquetar informacion importante.

Resmas papel A4

Las empleamos para poder imprimir el
formato de etiqueta de cada espécimen
recolectado e identificado para luego
ser almacenado.

“I-_‘L\\‘EEB'

0

EPROPAL
v |2 -

Cinta

Es datil para fijar de forma segura las
partes de las muestras en las ldminas
A3, garantizando su sujecion durante al
montaje.
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Naftalina La naftalina, debido a su olor fuerte y su
accion repelente, ayuda a evitar que
insectos y otros organismos dafinos
infesten las muestras almacenadas.

Impresora Se requiere para imprimir las etiquetas

que serdn adheridas a cada planta
montada.

Archivadores
metalicos

Su uso contempla el almacenamiento
seguroy la organizacion de las muestras
recolectadas, protegiéndolas de
condiciones adversas y facilitando su
acceso y estudio a lo largo del tiempo.
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Anexo 2. Materiales de laboratorio: tamizaje fitoquimico (Helou & Espin, 2023).

Equipos Usos
Ultrasonic cleaning Estrés de metabolitos.
Bomba al vacio Filtracion de los solventes.
Estufa Secado de las plantas.
Campana para extraccion de gases Proteccion contra gases toxicos.
Materiales de laboratorio Usos
Embudo Utilizado en la filtracion al vacio
Kitasato Utilizado en la filtracion al vacio
Aluminio Tapa para los extractos
Tubos de ensayo Realizar pruebas de tamizaje fitoquimico
Frascos Recipientes para los extractos
Papel filtro Utilizado en la filtracion al vacio
Sustancias quimicas y/o Usos
Soluciones
Hexano Maceracion
Metanol Maceracion
Reactivo de Mayer Deteccidn de alcaloides
Reactivo de Dragendorff Deteccion de alcaloides
Peroxido de hidrogeno Deteccion de saponinas
Acido sulfurico concentrado Prueba del acido sulfurico y acidulacion
para alcaloides
Acido clorhidrico Prueba del zinc
Acido picrico Solucién A para prueba de Baljet
Hidrdxido de sodio al 10% Solucion B para prueba de Baljet
Zinc en virutas Prueba del zinc
Reactivo de Emerson Reaccion de Emerson
KOH al 5% Prueba de KOH
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Anexo 3. Tabla taxondmica de las especies recolectadas (Helou & Espin, 2023).

Familia Nombre comun Nombre cientifico Orden Clase Habito Habitat Botanico No.
Ejemplares
Acanthaceae Petunia silvestre Ruellia floribunda Hook. Scrophulariales | Magnoliopsida | Herbéacea Bosque Seco Tropical | Hook. 1
Amaryllidaceae | Lirio arafia Hymenocallis littoralis Asparagales Liliopsida Herbacea Introducida Jacq. 2
Jacq.
Anarcadiaceae Mango Manguifera indica L. Sapindales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | L. 2
Araceae Planta de queso Monstera adansonii Alismatales Liliopsida Herbacea Introducida Schott. 1
suizo Schott.
Avraliaceae Cheflera Schefflera arboricola Apiales Magnoliopsida | Arbusto Introducida Hayata. 1
Hayata. _
Arecaceas Palmera Phoenix reclinata Jacq. Arecales Liliopsida Arbol Introducida Jacq. 2
Asteraceae Verbena azul Cyanthillium cinereum Asterales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | H.Rab.
H.Rob.
Asteraceae Aster blanco Eurybia macrophylla Cass. | Asterales Magnoliopsida | Arbusto Bosque Seco Tropical | Cass. 1
Asteraceae Flor de espuma Ageratina adenophora R. | Asterales Magnoliopsida | Arbusto Bosque Seco Tropical | R. M. King | 1
M. King & H. Rob. & H. Rob.
Asteraceae Romerillo Tridax procumbens L. Asterales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | L. 3
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Asteraceae Hierba pulgera Pulicaria vulgaris Gaertn. | Asterales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | Gaertn.
Boraginaceae Chichicastle Wigandia urens Ruiz & Lamiales Magnoliopsida | Arbusto Bosque Seco Tropical | Ruiz &
manso Pavon. Kunth. Pavon.
Kunth.
Boraginaceae Cola de alacran Heliotropium Lamiales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | Murray.
angiospermum Murray.
Boxaceae Huevos de burro Cochlospermum vitifolium | Malvales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | Willd.
willd.
Caryophyllaceae | Clavelina Dianthus caryophyllus L. Caryophyllales | Magnoliopsida | Herbacea Introducida L.
Euphorbiaceae Candelilla Euphorbia nutans Lag. Malpighiales Magnoliopsida | Herbécea Bosque Seco Tropical | Lag.
Euphorbiaceae desconocido Acalypha polystachya Malpighiales Magnoliopsida | Arbusto Bosque Seco Tropical | Jacq.
Jacq.
Euphorbiaceae Crotén Codiaeum variegatum L. Malpighiales Dicotiledoneas | Arbusto Introducida L.
Euphorbiaceae Hierba de la Euphorbia prostrata Malpighiales Magnoliopsida | Enredadera Introducida Aiton.
golondrina Aiton.
Fabaceae Saman Samanea saman Jacq. Fabales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | Jacg. Merr.
Merr.
Fabaceae Frijolillo Rhynchosia minima DC. Fabales Magnoliopsida | Enredadera | Bosque Seco Tropical | DC.
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Fabaceae Frijol Phaseolus vulgaris L. Fabales Magnoliopsida | Enredadera Bosque Seco Tropical | L. 1
Fabaceae Siris blanco Albizia procera Benth. Fabales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | Benth. 2
Heliconiaceae Ave del paraiso Heliconia psittacorum L.f. | Zingiberales Monocotiledo | Herbacea Introducida L.f. 5
neas
Malvaceae Escobilla Sida sp. Malvales Magnoliopsida | Arbusto Bosque Seco Tropical 1
Malvaceae Ojo de grillo Melochia lupulina Sw. Malvales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | Sw. 1
Meliaceae Neem Azadirachta indica A.Juss. | Sapindales Dicotiledéneas | Arbol Bosque Seco Tropical | A.Juss. 8
Moraceae Laurel benjamin Ficus benjamina L. Rosales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | L. 1
Nyctaginaceae Trinitaria enana Bougainvillea buttiana Caryophyllales | Magnoliopsida | Arbusto Introducida Holttum & | 13
Holttum & Standl. Standl.
Oxalidaceae Trebol Oxalis latifolia Kunth. Geraniales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | Kunth. 1
Passifloraceae Maracuya Paciflora foetida L. Malpighiales Magnoliopsida | Enredadera Bosque Seco Tropical | L. 4
silvestre

58




Pedaliaceae Ajonjoli Sesamum indicum L. Lamiales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | L.

Poaceae Wooly cupgrass Eriochloa villosa Kunth. Poales Apogonia Herbacea Bosque Seco Tropical | Kunth.

Poaceae Pata de gallina Eleusine indica Gaertn. Poales Liliopsida Herbacea Bosque Seco Tropical | Gaertn.

Poaceae Pata de gallo Dactyloctenium aegyptium | Poales Liliopsida Herbécea Bosque Seco Tropical | Willd.
willd.

Poaceae Pasto africano Melinis repens Willd. Poales Liliopsida Herbacea Bosque Seco Tropical | Willd.

Poaceae Pasto colchon Panicum dichotomiflorum | Poales Liliopsida Herbacea Bosque Seco Tropical | Michx.
Michx.

Poaceae Cebadilla Chloris barbata Sw. Poales Liliopsida Herbacea Bosque Seco Tropical | Sw.

Poaceae Guizazo Cenchrus echinatus L. Poales Liliopsida Herbacea Bosque Seco Tropical | L.

Polygonaceae Alfombrilla Muehlenbeckia sp. Caryophyllales | Magnoliopsida | Enredadera Bosque Seco Tropical

Rubiaceae Geranio de la Ixora sp. Gentianales Magnoliopsida | Arbusto Introducida

jungla
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Rutaceae Limén Citrus x aurantifolia Sapindales Magnoliopsida | Arbol Bosque Seco Tropical | Swingle.
Swingle.
Solanaceae Tomatillo Physalis angulata L. Solanales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | L.
Solanaceae Uvilla Physalis peruviana L. Solanales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | L.
Solanaceae Tomate cherry Solanum pimpinellifolium | Solanales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | L.
L.
Turneraceae Flor amarilla Turnera scabra Millsp. Malpighiales Magnoliopsida | Arbusto Introducida Millsp.
Verbenaceae Fruta de sapo Phyla lanceolata Greene. Lamiales Magnoliopsida | Herbacea Bosque Seco Tropical | Greene.
Verbenaceae Hierba de javillas | Lantana canescens Kunth. | Lamiales Magnoliopsida | Arbusto Introducida Kunth.
Zingiberaceae Pluma de san Juan | Alpinia purpurata K. Zingiberales Liliopsida Herbécea Introducida K. Schum

Schum
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Anexo 4. Guias practicas 6 y 7 para tamizaje fitoquimico (Dugarte, 2016).

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /
SALES|ANA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
———— A DOR
CARRERA: BIOTECNOLOGIA ASIGNATURA: FARMACOGNOSIA

NRO. PRACTICA: 6 | TITULO PRACTICA: Tamizaje fitoguimico de alcaloides, saponinas y lactonas
sesquiterpénicas a partir de especies vegetales con potencial actividad biolagica yio
terapéutica

OBJETIVOS:

-OBJETIVO GENERAL.

-Comprender las metodologias utilizadas en el tamizaje fitoquimico para la determinacion de alcaloides, saponinas y
lactonas sesquiterpénicas presentes en especies vegetales con potencial actividad biolégica y/o terapéutica.
-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Conocer las técnicas expernimentales en la determinacion de alcaloides, saponinas y lactonas sesquiterpénicas a
partir de extractos vegetales con potencial actividad bioldgica y/o terapéutica.

-Determinar cualitativamente la composicidn quimica del extracto vegetal en estudio.

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES /
SALESU\NA CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES
e [ G LA DHOR,
CARRERA: BIOTECNOLOGIA ASIGNATURA: FARMACOGNOSIA

NRO. PRACTICA: 7 | TITULO PRACTICA: Tamizaje fitoquimico de flavonoides, cumarinas y glucdsidos
cardiotonicos a partir de especies vegetales con potencial actividad biolégica y/o
terapéutica

OBJETIVOS:

-OBJETIVO GENERAL.

-Comprender las metodologias utilizadas en el tamizaje fitoquimico para la determinacién de flavonoides, cumarinas
y glucdsidos cardiotdnicos presentes en especies vegetales con potencial actividad bioldgica y/o terapéutica.
-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Conocer las técnicas expenmentales en la determinacion de flavonoides, cumarinas y glucosidos cardiotonicos a
partir de extractos vegetales con potencial actividad biolégica y/o terapéutica.

-Determinar cualitativamente la composicion quimica del extracto vegetal en estudio.

Anexo 5. Guia practica para extraccion de metabolitos (Rodriguez Landa, 2020).

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE QUIMICA FARMACEUTICA BIOLOGICA AR N
Rodriguez Landa /Hernandez Lozano/ Méndez Ventura l (2 W/J

Univarsitad Verscruzana e o

ESTRATEGIAS DE ESTUDIO EN FARMACOGNOSIA

PRACTICA 4. EXTRACCION E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE LOS PRINCIPALES
GRUPOS DE METABOLITOS SECUNDARIOS DE IMPORTANCIA EN FARMACOGNOSIA.

Objetivo general:
El alumno aprendera a obtener el o los principales metabolitos secundarios mediante diversas
técnicas de extraccion y utilizara pruebas quimicas sencillas para su identificacion preliminar.
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Anexo 6. Formato de etiqueta para plantas herborizadas (Helou & Espin, 2023).

HERBARIO UPS - CAMPUS MARIA AUXILIADORA

Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil

Cédigo: Her 01 R

ECUADOR
Familia: Acanthaceae Habitat: Bosque Seco Tropical

Habito: Herbacea

Nombre cientifico: Ruellia floribunda Hook.

Nombre comun: Petunia silvestre

Ubicacion: Jardin botanico de la Universidad Politécnica Salesiana
Coordenadas: -2.197142 , -80.042732

Colector: Andrea Helou

Fecha de colecta: 02/08/2023 03:51:34 p. m.

Observaciones: Generalmente, hasta 2m alto con tallos rectos y
flores de 2-3mm de largo. Los Iébulos de las hojas son
redondeados (Wiggins y Porter 1971). Ocasionalmente en zonas
arbustivas y a lo largo de cursos de agua en zonas aridas (Wiggins

y Porter 1971).

Anexo 7. Formato de tabla para anotaciones de resultados del tamizaje fitoquimico (Helou &

Espin, 2023).
Metabolitos Prueba Reactivos & procedimiento Resultados

Alcaloides Acidulacién | Pequefia cantidad de HCI o H2SO4
(2-3 gotas) y calentar durante 3 min.
Alcaloides Reaccion de | En un tubo de ensayo: 3 gotas del
Mayer extracto + 3 gotas del reactivo. R//

Presencia de precipitacion.
Alcaloides Reaccion de | En un tubo de ensayo: 3 gotas del

Dragendorff | filtrado + 3 gotas del reactivo. R//
Formacion de precipitado naranja
marron.
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Saponinas

Prueba del
perdxido

En un tubo de ensayo: 3 gotas del
extracto con 2 gotas de H202.
Calentar ligeramente con agitacion.
R/l Presencia de espuma Yy
abundancia.

Lactonas

sesquiterpénicas

Prueba de
Baljet

Colocar 4 gotas del extracto y 3 gotas
de una solucién preparada a partir
de solucion A y B (1:1).
-Solucion A: &cido picrico (1 g) en
100 mL de agua destilada.
-Solucion B: hidroxido de sodio al
10%.

R// Aparicién de un color naranja a
rojo oscuro.

Flavonoides

Prueba del
acido
sulfarico

Colocar 3 gotas del extracto y 3 gotas
de &cido sulfarico concentrado, en la
campana de extraccion. R/
(Chalconas: Rojo  Azulado) -
(Auronas: Rojo-guinda) - (Flavonas:
Amarillo intenso) - (Flavononas:
Naranja o guinda) - (Flavonoles:
Amarillo intenso).

Flavonoides

Prueba del
zinc

Colocar 3 gotas del extracto, con un
trocito de zinc en granalla o polvo y
4 gotas de HCI concentrado. R//
(Leucoantocianidinas:  Rojo) -
(Catequinas: Café amarillento).

Cumarinas

Reaccion de
Emerson

Colocar 3 gotas del extracto y 3 gotas
del reactivo de Emerson. R//
Aparicion de un color amarillo-
violeta.

Cumarinas

Prueba de
KOH

Colocar 3 gotas del extracto y 3 gotas
de KOH al 5%. R// Un cambio de
color de fuerte a tenue de rojo a
amarillo.

Glucoésidos
cardiotonicos

Prueba de
Baljet

Colocar 3 gotas del extracto y 3 gotas
de una solucién preparada a partir
de solucion A y B (1:1).
-Solucién A: acido picrico (1 g) en
100 mL de agua destilada.
-Solucion B: hidroxido de sodio al
10%.

R/l Aparicion de un color azul a
violeta.
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Anexo 8. Formato de encuestas semiestructuradas para validacion de reconocimiento de
especimenes (Helou & Espin, 2023).

Nombre:
Edad:

Sexo:

SENALE LA PLANTA QUE CONOZCA (solo 1)

¢Con que nombre conoce a esta planta?

¢Para que la utilizan?

¢Qué parte utilizan?

¢Como la utilizan?
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