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RESUMEN

En la comunidad de Ixtlan de Juarez, Sierra Norte de Oaxaca en México los
pobladores han consumido el camote de una planta llamada Camote de Venado, no
identificada taxondmicamente y lo consumen en fresco-licuado, para aliviar los
sintomas de la diabetes (mareos, cansancio, sed, hambre, visibn borrosa, orinar

frecuentemente).

El objetivo general de la presente investigacion fue: Identificar taxonomicamente la
planta Camote de Venado y evaluar Fitoquimicamente los extractos de los camotes
(cormos) de las plantas, de tres tamafos diferentes colectados en dos sitios de la

Region Norte de Oaxaca.

El estudio taxondmico para identificacion de la planta Cormo de Venado dio como
resultado la Especie Psacalium Paucicapitatum, la cual quedo registrada con el
namero 093535 en el herbario (ANSM) de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro en Saltillo Coahuila México. Los resultados de rendimiento de la muestra
homogénea de tres tamafios de cormos extraidos con Agua en BS, reportaron para
los dos sitios muy elevados rendimientos, sobresaliendo el sitio de Cuachirindo.
Los rendimientos de los extractos acuosos de los cormos de tamafio Grande en
Cuachirindo, reportaron el mas alto valor, seguido de los cormos medianos, en BS.
En el sitio Gasera los rendimientos de los extractos acuosos también fueron muy
elevados variando de 52.29 a 55.69 %, en BS. Estos resultados confirman la
existencia de componentes polares en el cormo de Psacalium paucicapitatum,
incrementandose los rendimientos en los extractos acuosos a mas del doble de los
obtenidos con Etanol. Es importante sefialar que los resultados presentados son los
primeros reportes sobre la composiciéon quimica del cormo Psacalium

paucicapitatum de la comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Palabras clave: Camote de Venado, Psacalium paucicapitatum, Hipoglucemiante,

Ixtlan de Juarez Oaxaca.



INTRODUCCION

El conocimiento sobre plantas medicinales ha sido transmitido a traves de los siglos
en forma oral, causando que la informacion se pierda o altere. La etnobotéanica es el
estudio de las relaciones que existen entre el hombre y su ambiente vegetal, trata de
rescatar la informacion que de esta forma verbal llega hasta nuestros dias y que
conforma lo que actualmente se conoce acerca del uso de las plantas. También se
define a la etnobotanica como el estudio del conocimiento, significacion cultural,

manejo y usos tradicionales de la flora por un grupo étnico (Lozoya, 1985).

A partir de los afios 70's, en México se renovo el interés académico por investigar la
flora medicinal y la medicina indigena debido a que, en nuestro pais la cubierta

vegetal es una de las mas variadas de la tierra (Lozoya 1985).

En el territorio mexicano estan representados todos los grandes biosistemas que se
han descrito en la superficie de nuestro planeta, por lo que cuenta con una enorme
riqueza de plantas medicinales (Rzedowski y Rzedowski 1987). A pesar de lo
anterior, la vegetacion ha ido disminuyendo tanto en diversidad como en abundancia,
conforme va siendo destruida con fines econémicos o por el exceso de depredacion.
La disminucibn de la riqueza floristica esta contribuyendo parcialmente al
empobrecimiento de los conocimientos tradicionales, aunados a los procesos de
transculturacion, que son de mayor trascendencia en este hecho, de ahi la necesidad
de rescatarlos, mediante la realizacion de investigaciones abarcando las diferentes

lineas que se pueden seguir en el campo de la Etnobotéanica.

En la actualidad, se observa una tendencia hacia el uso directo de las plantas en
forma de infusiones o extractos de las mismas como medios curativos. El uso de
plantas para evitar la pérdida de peso, fatiga, diuresis, trastornos digestivos, apetito
exagerado y sed excesiva, sintomas propios de la diabetes, y que se presentan en
otro tipo de enfermedades, explican que numerosas plantas se usen por extension
para curar la diabetes. Curiosamente la etiologia de la diabetes era desconocida
hasta fines del siglo XIX (Martinez, 1980).



Debido al gran numero de estudios etnobotanicos existentes resulta dificil precisar la
cantidad de especies medicinales usadas mundialmente en el tratamiento de la
Diabetes Mellitus. Sin embargo, el andlisis de la literatura existente al respecto, nos
permite estimar que el numero de plantas usadas tradicionalmente como
antidiabéticas es superior a 1200. Con el reciente interés mostrado por la OMS en la
practica de la medicina tradicional, se logré motivar la realizacién de gran niumero de
estudios enfocados a la validacion de la accion hipoglucemiante de las plantas
antidiabéticas y esto ha permitido que a la fecha, por lo menos en forma parcial, se
haya evaluado casi la mitad de las plantas registradas etnobotanicamente (Lamela y
col., 1986; Ali-Ajabnor y Karim, 1988; Ivorra y col.,1989; Atta-ur-Raman y Zaman,
1989).

En la mayoria de los trabajos realizados con plantas antidiabéticas se hace notoria la
necesidad de estudios etnobotéanicos para interpretar los conocimientos populares
acerca de la diabetes mellitus, asi como el estado clinico por el cual una planta
determinada se prescribe, ya que algunas de ellas se utilizan para combatir los
sintomas principales de la diabetes mellitus, mientras que otras se usan mas bien
para aliviar las complicaciones cronicas del padecimiento, aunque también son
consideradas por la poblacibn como plantas antidiabéticas (Alarcon, 1997;

Hernandez-Galicia y col., 2002).

En la Sierra Norte de Oaxaca en México los pobladores han consumido el camote de
una planta llamada Camote de Venado, no identificada taxonémicamente y lo
consumen en fresco-licuado, para aliviar los sintomas de la diabetes (mareos,
cansancio, sed, hambre, vision borrosa, orinar frecuentemente). Los pobladores de la
comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca dan informacién sobre el consumo de los
camotes por los venados cuando se encuentran heridos, por o que consideran que
los compuestos que contiene el camote les ayuda a los animales a curar sus heridas.
Cuando los pobladores tienen dolores del estbmago a causa de gastritis 0 ulceras
también consumen el camote fresco-licuado, para aliviar su dolor. En este sentido

algunas personas de la misma comunidad preparan pomadas utilizando el camote

10



molido para aplicarse en las heridas de pie diabético, asi como en las post-

operatorias y en las heridas en general.
OBJETIVOS
Objetivo general

Identificar taxondmicamente la planta Camote de Venado y evaluar
Fitoquimicamente los extractos de los camotes (cormos) de las plantas, de tres

tamanfos diferentes colectados en dos sitios de la Region Norte de Oaxaca.
Objetivos especificos

1. Efectuar el estudio de identificacion taxonémica de la planta.

2. Obtener con solventes de diferente polaridad los extractos de los camotes de
las plantas: en mezcla de tamafios y en tres tamafos diferentes,
separadamente, los que fueron colectados en dos sitios de la region Sierra
Norte de Oaxaca

3. Obtener los rendimientos de los extractos de los camotes de las plantas en
base himeda y en base seca.

4. Analizar los contenidos de humedad, proteina, extracto etéreo, fibra cruda y
cenizas en base humeda y seca de los camotes de las plantas.

5. ldentificar los grupos funcionales de los compuestos quimicos naturales

presentes en los extractos de los camotes de las plantas.

HIPOTESIS

El camote (cormo) de la planta Psacalium paucicapitatum contiene compuestos
naturales, que se obtienen en cantidad mayoritaria dependiendo de la polaridad del
solvente que se utlice en las extracciones y que identificados quimicamente
mediante métodos espectroscopicos, seran los que le confieren la actividad

hipoglucemiante, por lo que es utilizado como medicamento tradicional.
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JUSTIFICACION

La ausencia de un control idoneo para la Diabetes Mellitus (DM) ha llevado a un
aumento considerable de la morbimortalidad, la cual no reconoce fronteras, posicion
econdmica, raza o religion y representa uno de los mas grandes problemas de salud

publica a nivel mundial.

La DM como causa de muerte en México se encontraba en noveno lugar en 1980. En
1994 alcanz6 el cuarto lugar, cobrando la vida de mas de 30 mil personas (Alberti,
1997). De acuerdo a los criterios de agrupacion de la lista mexicana la Diabetes
Mellitus, las cifras preliminares emitidas por el INEGI para el afio 2012, esta
enfermedad constituyd la segunda causa de muerte en la poblaciébn mexicana, con
una tasa de mortalidad de 75 defunciones por cada 100 mil habitantes, ademas de
gue su comportamiento ha presentado un incremento acelerado en los ultimos 15
afos, ya que en el afio de 1998 presentd una tasa de mortalidad de 42.5 defunciones
por cada 100 mil habitantes (SEED, 2012). La DM es la enfermedad
cronicodegenerativa que mas dafia a la economia nacional, debido a que incapacita

laboralmente a la poblacion.

La medicina tradicional controla a los pacientes diabéticos con base en
preparaciones tradicionales de plantas medicinales. Sin embargo, su uso puede
tener varios problemas, como la dosificacion del principio activo y la presencia de
otras sustancias con actividad biolégica, que puedan resultar nocivas para la salud.
Estos problemas podrian evitarse con el uso de sustancias hipoglucemiantes puras,
a partir de las cuales podrian desarrollarse, previa investigacién farmacoldgica

experimental y clinica, agentes hipoglucemiantes orales.

En Meéxico, la poblacion utiliza en forma empirica mas de 250 plantas como
antidiabéticas (Alarcon, 1997). Mas de la tercera parte de ellas ya ha sido evaluada
experimentalmente, convalidandose el efecto hipoglucémico en varias (Alarcén y col.,
1993). A pesar de que estas plantas representan una alternativa viable para la

obtencion de nuevos medicamentos antidiabéticos, hasta ahora la investigacion se
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ha limitado al estudio del efecto hipoglucémico de las preparaciones tradicionales v,
no se han realizado estudios dirigidos hacia el aislamiento y purificacién quimica de
la sustancia responsable de la actividad hipoglucemiante. (Roman-Ramos y col.,
1991, 1992).

Tomando en cuenta lo anterior, es necesario realizar estudios quimico-
farmacolégicos de los extractos de las plantas para la identificacion de las
sustancias responsables de la actividad hipoglucemiante, reportada a nivel empirico
por la poblacion y validada a nivel experimental para las plantas mas usadas en el
control de la diabetes. Por su uso popular como antidiabético, el Camote de Venado

se considera un candidato idoneo para ser investigado en esta direccion.
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I. REVISION DE LITERATURA
1.1. Diabetes mellitus

El nimero de personas con incidencias de la diabetes esta afectando al mundo
entero, ya que es un problema latente que no ha dejado de aumentar en las Ultimas
décadas y lo seguird haciendo especialmente en paises emergentes, lo que
convierte a esta enfermedad en un problema sanitario de primera magnitud.
(Figuerola et al. 2011).

Este incremento cuya tendencia continua se debe a varias causas, entre las que
destaca el aumento de la poblacion mundial, el envejecimiento de dicha poblacion, la
urbanizacion, el desarrollo y por ultimo el incremento de la prevalencia de obesidad y

de inactividad fisica presente en las personas.

La llamada por algunos diabesidad (suma de diabetes y obesidad). se esta
convirtiendo en una epidemia mundial, “la epidemia del siglo XXI”. En 1985 se
estimo que el niumero de diabeticos en todo el mundo era aproximadamente de 30
millones, siendo 10 afios después de 135 millones. En el afio 2000 cerca de 177
millones de personas han sido consideradas diabéticas y se prevée un incremento de
ésta cifra hasta al menos de 300 millones en el 2025.

Segun los expertos de la International Diabetes Federation (IDF). La esperanza de
vida media para sujetos con Diabetes Mellitus (DM), es al menos de 10 afios mas
corta que la de la mortalidad cardiovascular (CV). Las complicaciones CV por
ateromatosis son la primera causa de mortalidad en pacientes diabéticos,
principalmente la enfermedad coronaria (EC). Ademas de ello la DM es la primera
causa de insuficiencia renal terminal, de ceguera adquirida y de amputacién no

traumatica de los miembros inferiores. (Sabéan et al. 2012)
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1.1.2. Aspectos Historicos

La primera referencia por escrito, que comunmente se acepta corresponde al papiro
encontrado por el arquedlogo y novelista aleman George Ebers en 1873, el cual fue
creado 1553 afios a. c. en el cual esta escrito todo lo que se sabia o0 se creia saber

sobre medicina.

El término diabetes proviene del bocablo dia-baino, que en griego significa “correr a

través de un sifén” introducido por Aretaios de Cappadocia en el afio 70 a. c.

Diez siglos después, en el libro de Ayur Veda Susruta se describe una extrafa
enfermedad, propia de las personas pudientes, obesos, que comen mucho dulce y
arroz y cuya caracteristica mas peculiar consiste en tener la orina pegajosa, con
sabor a miel y que atrae fuertemente a las hormigas, por lo que la llamaron
“‘madhumeha” (orina de miel). De esta manera Susruta, el padre de la medicina hindu
describio la diabetes mellitus, denominandola “enfermedad de los ricos”, llegando
incluso a diferenciar una diabetes que se daba en los jovenes que conducia a la
muerte y otra que se daba en personas de una cierta edad. También explica que esta

enfermedad habitualmente afectaba a varios miembros dentro de una misma familia.

Areteo interpretd asi los sintomas de la enfermedad “a estos enfermos se les
deshace su cuerpo poco a poco y como los productos de deshecho tienen que
eliminarse disueltos en agua necesitan orinar mucho. Esta agua perdida tenia que
ser repuesta bebiendo mucho. Como la grasa se funde poco a poco se pierde peso y

como los musculos también van deshaciéndose, el enfermo se queda sin fuerza”.

Paracelso en 1527 aboli6 los polifarmacos y simplific6 los medicamentos con
minerales y plantas. Fue el primero en asegurar gue ciertos venenos, en pequefias
dosis pueden convertirse en un buen medicamento Se cuenta que le irritaba la
palabra incurable y que decia “jamas ha creado Dios ninguna enfermedad para la
que al mismo tiempo no haya creado también la medicina apropiada y el remedio
adecuado” (Asociacion de Diabéticos de Madrid. 2008). Ademas afirmé que la

diabetes se debia a una enfermedad de la sangre. Colocé la orina de un enfermo en
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un recipiente, la puso a hervir a fuego lento y comprobé que tomaba consistencia de
jarabe dejando un polvo blanco en el recipiente, sin probar este polvo y
desconociendo su sabor creyd que eran como 100 gramos de sal, pero en realidad
era dulce justificando asi la sed y abundante orina del enfermo. En esa época aun no
se conocia el azdcar blanco. Willis afirmé en 1675 que la orina del enfermo de
diabetes tenia un sabor a azucar y miel (Stocker, 1966).

Frank en 1752 diferencio las diabetes mellitus de la diabetes insipida como dos
enfermedades distintas “ la mellitus tiene azucar mientras que la insipida no ”. En la
diabetes mellitus no tratada se orina mucho, pero en la insipida se orina mucho mas,
pudiéndose llegar a los 20 litros diarios.
Mathew Dobson en 1775 descubrioé que el sabor dulce era por la presencia de azlcar
en la orina, lo que le permitid desarrollar después métodos de analisis para medir

esta presencia (Asociacion de diabéticos de Madrid, 2008).

El doctor Claude Bernard (1848), descubrié que las féculas y azGcares que tomamos
con nuestro alimento diario, se transforman en glucosa (azucar), pasando al higado
donde se convierte en glucégeno que puede volver a cambiarse en glucosa. Este

proceso es el que mantiene la concentracion constante de azlcar en la sangre.

Joseph Von Mering y Oscar Minkowsky de la Universidad de Estrasburgo, estirparon
el pancreas de un mono y observan como el animal se va hinchando, manifestando
sed y frecuente emisién de orina. Continuaron extirpando el pancreas a distintos
animales, por lo que llegaron a la conclusién de que la extirpacion del pancreas
produce una diabetes de curso grave, que termina con la muerte del animal en pocas
semanas. Posteriormente se percataron de una sustancia que producen los islotes
de Langerhans, que es indispensable para la regulacion de los azucares y que

nombraron Insulina o Isletina (Mering y Minkowsky, 1889).

El doctor Allen (1914) descubrié experimentando con perros, que las persona con
diabetes empeoraban si comian mucho y mejoraban cuando se le sometia a ayuno

casi total. Este descubrimiento generd un sinfin de tratamientos basados en dieta, Lo
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cierto es que los enfermos seguian muriendo sin solucion (Asociacion de diabéticos
de Madrid, 2008).

Bantin et al. (1922). extrajeron y purificaron el contenido de los islotes pancreaticos.
Después obtuvieron un liquido que, inyectado en una cachorra diabética llamada
“Marjorie”, consiguio reducir en dos horas su hiperglucemia, habian descubierto la
insulina. Esta perrita sin pancreas sobrevivid durante varias semanas con la
inyeccion del extracto de Banting y Best. En diciembre del mismo afio inyectaron este
material a un nifio en estado de coma cetoacidético y encontraron que los niveles de

azucar disminuian, logrando asi salvarle la vida.

Hagedorn (1935) produce la insulina de depdsito.
Janbon y Loubatieres (1942), descubren el poder hipoglucemiante de las sulfamidas
administradas por la via oral y los trabajos de Augusto Loubatiéres en Montpellier,
proporcionaron el paso definitivo para que los hipoglucemiantes orales se
constituyeran en el otro de los grandes pilares del tratamiento de la diabetes, en este
caso del Tipo 2 (Asociacion de diabéticos de Madrid, 2008).

Nicol y Smith en 1960 describieron la estructura quimica de la insulina humana y un
grupo de investigadores alemanes y norteamericanos en 1963, lograron la sintesis
quimica de la insulina (Lozoya 1980).

1.1.3. Definicién de Diabetes

La diabetes es una enfermedad cronica que se produce cuando el pancreas no
genera suficiente insulina o cuando el organismo pierde capacidad para producirla.
(OMS, 2013).

La diabetes mellitus clinica representa un sindrome con metabolismo alterado,
hiperglucemia debida a deficiencia absoluta de la secrecion de la insulina o a la
reduccion de su eficacia bioldgica. Puede ser debida a numerosas causas, y en la
actualidad no existe ninguna clasificacion diagnostica aceptada debido a que el

mecanismo causal no ha sido claramente comprendido (Karam. 1977).
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La diabetes no es una enfermedad, sino un grupo heterogénea de sindromes
caracterizados por un aumento en los niveles sanguineos de glucosa en ayuno,
causada por una deficiencia relativa o absoluta de insulina. La diabetes es la
principal causa de ceguera y amputacion en los adultos, ademas de una causa
importante de insuficiencia renal, ataques cardiacos y enfermedad vascular cerebral.
La diabetes se divide en dos grupos (Tabla 1): El Tipo 1 (antes llamada diabetes
dependiente de insulina) y el Tipo 2 (antes llamada diabetes no dependiente de

insulina) (Champe et al., 2006).

La insulina es una hormona que se fabrica en el pancreas y que permite que la
glucosa de los alimentos pase a las células del organismo, en donde se convierte en
energia para que funcionen los masculos y los tejidos. Como resultado una persona
con diabetes no absorbe la glucosa adecuadamente, de modo que ésta queda
circulando en la sangre (hiperglucemia) y dafiando los tejidos con el paso del tiempo.
Este deterioro causa complicaciones para la salud potencialmente

letales (Federacién Internacional de Diabetes, 2012).

1.1.4. Tipos de Diabetes

1.1.4.1. Diabetes mellitus Tipo 1

Generalmente se les diagnostica diabetes de Tipo 1 a nifios y adultos jovenes.
Anteriormente se conocia como diabetes juvenil (Federacion Internacional de
Diabetes, 2012).

La diabetes Tipo 1 se caracteriza por que tiene una mediacién inmune en 95% de
los casos (Tipo 1A) e idiopatica en menos de 5% de los casos (Tipo 1B). puede
variar la tasa de destruccion de células B pancreaticas, pero en la mayoria de los
casos es un proceso prolongado que se extiende a lo largo de meses o afios, ya que
se puede detectar evidencia de una respuesta inmune mucho antes que la

hiperglucemia en pacientes que a la larga exhiben diabetes Tipo 1.
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Tabla 1. Comparacion de la diabetes Tipo 1y Tipo 2 (Champe et al., 2006).

Edad de inicio

Estado nutricional al
momento del inicio de la
enfermedad.

Prevalencia.

Predisposicion genética.

Defecto o deficiencia.

Frecuencia de cetosis
insulina plasmatica

Complicaciones agudas

Tratamiento con
hipoglucemiantes orales

Respuesta al tratamiento

Diabetes tipo 1

Los sintomas se desarrollan con
rapidez generalmente durante la
infancia o pubertad.

A menudo desnutridos

900000=10% de los diabéticos
diagnosticados.

Moderada

Las células beta se destruyen,
lo que elimina la produccion de

insulina

Frecuente

Baja o0 ausente

Cetoacidosis

No responde debido a:

Siempre es necesaria la insulina

Diabetes tipo 2

Los sintomas se desarrollan en
forma gradual, a menudo después de
los 35 anos de edad.

Casi siempre hay obesidad.

10 millones=90% de los diabéticos
diagnosticados.

Muy fuerte

Resistencia a la insulina combinada
con incapacidad de las células beta
para producir cantidades adecuadas
de insulina

Rara

Alta en etapas iniciales; baja en la
enfermedad de larga evolucion

Coma hiperosmolar

Responde con:
Dieta, ejercicio, hipoglucemiantes

orales +/- insulina

Es un trastorno catabdlico en el que hay una virtual ausencia de insulina circulante,

una elevacion del glucagéon pancreatico y en el que las células B no responden ante

ninguno de los estimulos insulinogénicos conocidos. En ausencia de insulina, los tres

tejidos blancos principales de la insulina (hepético, muscular y graso), no solo dejan

de captar

los nutrientes absorbidos de manera adecuada sino que siguen

suministrando glucosa, aminoacidos y acidos grasos al torrente sanguineo a partir de

sus depodsitos respectivos de almacenamiento. Ademas, las alteraciones en el

metabolismo de las grasas conducen a la produccién y acumulacion de cetonas.
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Esta persistencia postprandial inapropiada del estado de ayuno puede revertirse
mediante la administracion de insulina (Gardner y Shoback, 2012).
La relacion de diabetes mellitus tipo 1 (DM1)/diabetes Mellitus tipo dos (DM2) es

aproximadamente 1/10 (Arévalo et al, 2012).
Sintomas de la Diabetes Tipo 1

Estos sintomas pueden ser los primeros signos de diabetes tipo 1 o pueden ocurrir

cuando el azucar en la sangre esté alto:

o [Estar muy sediento

e Sentirse hambriento

e Sentirse cansado o fatigado

e Tener vision borrosa

« Perder la sensibilidad o sentir hormigueo en los pies
o Perder peso sin proponérselo

e Orinar con mayor frecuencia

Para otras personas, estos sintomas de advertencia pueden ser los primeros signos
de diabetes tipo 1, o pueden presentarse cuando la glucemia esta muy alta, entonces

se presentan ademas otros sintomas:

e Respiracion profunda y rapida

« Bocay piel seca

« Cara enrojecida

« Aliento con olor a fruta

o Nauseas o0 vomitos, incapacidad para retener liquidos

o Dolor de estbmago

La glucemia baja (hipoglucemia) se puede presentar rapidamente en personas con
diabetes que estén tomando insulina. Los sintomas aparecen tipicamente cuando el

nivel de glucemia cae por debajo de 70 mg/dL, y se debe tener especial cuidado con:

o Dolor de cabeza
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e« Hambre

o Nerviosismo

« Latidos cardiacos rapidos (palpitaciones)
« Temblores

e Sudoracion

o Debilidad

(Medline Plus, 2013).

1.1.4.2. Diabetes Tipo 2

Es un desorden metabdlico con etiologia multifactorial caracterizado por una
hiperglucemia crénica debida a la resistencia periférica a la insulina, disfuncion
secretora de esta hormona o ambas, lo cual produce alteraciones en el metabolismo
de carbohidratos, lipidos y proteinas y en un plazo variable lesiones macro y micro
vasculares, especialmente en ojos, rifidn, nervios, corazon y vasos sanguineos

(Consenso Nacional de Diabetes Tipo 2, 2003).

En la diabetes Tipo 2, el organismo puede producir insulina pero o bien no es
suficiente o el organismo no responde a sus efectos, provocando una acumulacion

de glucosa en la sangre.

La diabetes Tipo 2 es el tipo mas comdn de diabetes. Suele aparecer en adultos pero
cada vez mas, hay mas casos de nifios y adolescentes. Las personas con diabetes
Tipo 2 podrian pasar mucho tiempo sin saber de su enfermedad debido a que los
sintomas podrian tardar afios en aparecer o en reconocerse, tiempo durante el cual
el organismo se va deteriorando debido al exceso de glucosa en sangre. A muchas
personas se les diagnostica tan sélo cuando las complicaciones diabéticas se hacen

patentes.

Aunqgue las razones para desarrollar diabetes Tipo 2 aln no se conocen, hay varios

factores de riesgo importantes, éstos son:
= Obesidad
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= Mala alimentacion

= Falta de actividad fisica

= Edad avanzada

= Antecedentes familiares de diabetes
= Origen étnico

= Nutricion inadecuada durante el embarazo, que afecta al nifio en desarrollo

En contraste con las personas con diabetes Tipo 1, la mayoria de quienes tienen
diabetes Tipo 2 no suelen necesitar dosis diarias de insulina para sobrevivir. Sin
embargo, para controlar la afeccion se podria recetar insulina unida a una

medicacion oral, una dieta sana y el aumento de la actividad fisica.

El nUmero de personas con diabetes Tipo 2 esta en rapido aumento en todo el
mundo. Este aumento va asociado al desarrollo econémico, al envejecimiento de la
poblacion, al incremento de la urbanizacion, a los cambios de dieta, a la disminucién
de la actividad fisica y al cambio de otros patrones de estilo de vida (Word Health
Organization, 2012).

Sintomas de la Diabetes Tipo 2

Con frecuencia, las personas con diabetes Tipo 2 no presentan sintoma alguno al
principio y es posible gue no tengan sintomas durante muchos afios. Los sintomas

iniciales de la diabetes pueden abarcar:

Infeccion en la vejiga, el rifidn, la piel u otras infecciones que son mas
frecuentes o sanan lentamente

e Fatiga

e Hambre

e Aumento de la sed

e Aumento de la miccion
El primer sintoma también puede ser:

Vision borrosa

Disfuncién eréctil
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Dolor o entumecimiento en los pies o las manos
(University of Maryland Medical Center 26 de Abril 2013)

1.1.4.3. Diabetes Gestacional

Se denomina diabetes gestacional a la que aparece o se diagnostica durante el
embarazo. Generalmente se presenta alrededor de la semana 20 de gestacion.

Todas las embarazadas deben ser controladas durante las semanas 24 y 28
mediante un analisis de glucosa en sangre. Si existe diabetes gestacional, el obstetra
recomendard mantener bajo el nivel de azlcar mediante dieta y actividad fisica.
También, es preciso realizar controles prenatales mas frecuentes. La diabetes
gestacional puede provocar abortos espontaneos, mortalidad perinatal, alto peso al
nacer, parto prematuro, etc. Luego del parto debe controlarse el nivel de glucosa

para analizar si la mujer continda con la diabetes (Florencia et al., 2007).

1.1.5. Consecuencias Frecuentes de la Diabetes

e Con el tiempo la diabetes puede dafar el corazén, los vasos sanguineos, 0jos,
riilones y nervios.

e La diabetes aumenta el riesgo de cardiopatia y accidente vascular cerebral
(AVC). Un 50% de los pacientes diabéticos mueren de enfermedad
cardiovascular (principalmente cardiopatia y AVC).

e Laretinopatia diabética es una causa importante de ceguera y es la consecuencia
del dafio de los pequefios vasos sanguineos de la retina que se va acumulando a
lo largo del tiempo. Al cabo de 15 afos con diabetes, aproximadamente un 2% de
los pacientes se quedan ciegos, y un 10% sufren un deterioro grave de la vision.

e La diabetes se encuentra entre las principales causas de insuficiencia renal. Un
10 a 20% de los pacientes con diabetes mueren por esta causa.

e La neuropatia diabética se debe a lesion de los nervios a consecuencia de la
diabetes, y puede llegar a afectar a un 50% de los pacientes. Aunque puede
ocasionar problemas muy diversos, los sintomas frecuentes consisten en
hormigueo, dolor, entumecimiento o debilidad en los pies y las manos, Ulceras de

los pies y en ultima instancia amputacion.
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e En los pacientes con diabetes el riesgo de muerte es al menos dos veces mayor

gue en las personas sin diabetes (OMS, 2013)

1.1.6. Transicion Epidemioldgica y Demografica en México

Al igual que otros paises, la poblacion mexicana ha sufrido cambios demograficos
importantes en los ultimos 50 afios. Un envejecimiento paulatino de la poblacion se
ha caracterizado por una disminucion de la mortalidad y de la fecundidad. Este
proceso se conoce como transicion demografica y epidemiolégicamente se expresa
en un perfil sanitario donde las enfermedades crénicas degenerativas emergen como
problemas de salud publica muy relevantes, traslapandose con algunas de las
enfermedades infecciosas que contindan siendo problemas importantes de salud
(Olshansky et al., 1986).

En la primera mitad del siglo XX, México se caracterizaba por un bajo nivel de vida
donde la insalubridad y pobreza de ese entonces, se acompafiaba de una
alimentacion frugal y una actividad fisica de moderada a intensa en la mayor parte de
la poblacién, factores que ahora sabemos evitan o reducen la presencia de

enfermedades cronico degenerativas, entre ellas la DM Tipo 2.

En México, la distribucién de la mortalidad por DM parece tener un comportamiento
desigual en el ambito nacional afectando en mayor medida los estados del norte del
pais. En 1995 la tasa de mortalidad ajustada por edad fue de 199.8 por 100 mil
habitantes en Chihuahua, mientras que en Oaxaca llegé a 56.4 por lo que el riesgo
de morir por DM era 3.5 veces mayor en Chihuahua que en Oaxaca. Esto apoya la
idea que el desarrollo socioeconémico esta intimamente ligado a este problema
(Vazquez et al., 2001).

De acuerdo con la Federacion Internacional de Diabetes (2012), China, India,
Estados Unidos, Brasil, Rusia y México, son —en ese orden— los paises con mayor
namero de diabéticos. En México, la edad promedio de las personas que murieron

por diabetes en 2010 fue de 66.7 afos, lo que sugiere una reduccion de 10 afios.
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En México, las estimaciones existentes son muy variables con célculos de costos de
atencion por paciente que van desde 700 hasta 3, 200 délares anuales, lo que se
traduce en 5 a 14% del gasto en salud destinado a la atencion de esta enfermedad y
sus complicaciones e inversion que de acuerdo con la Federacion Internacional de
Diabetes se relaciona directamente con la tasa de mortalidad por esta causa. Los
estilos de vida poco saludables son altamente prevalentes entre nifios, adolescentes
y adultos mexicanos, propiciando un aumento importante de la obesidad y
sobrepeso, principal factor de riesgo modificable de la diabetes. Asi, la prevalencia
de la diabetes en esta poblacién ha incrementado sustancialmente en las ultimas
décadas. En 1993 la prevalencia de los diabéticos con diagndéstico conocido en
poblacién mayor de 20 afios fue de 4.0%, mientras que en 2000 y 2007 se describio

una prevalencia del 5.8 y 7%, respectivamente.

1.1.7. Mortalidad

De acuerdo con la Federacion Internacional de la Diabetes (IDF, por sus siglas en
inglés), en el 2011 murieron 4.8 millones de personas a consecuencia de la diabetes,
que gastaron 471 billones de dolares en atencion médica y la mitad, tenia menos de
60 afnos de edad (IDF, 2012). Por su parte, la OPS y OMS sefalan que esta
enfermedad se encuentra entre las principales causas de muerte y discapacidad en
la regidn de las Américas (OPS y OMS, 2012).

En 2011, en México de cada 100 mil personas que murieron 70 fallecieron por
diabetes, las tasas de mortalidad mas altas se ubicaron en el Distrito Federal (99.57
de cada 100 mil personas), Veracruz (84.35 de cada 100 mil) y Puebla (81.57
muertes), mientras en Quintana Roo, Chiapas y Baja California Sur se presentaron
las mas bajas (35.19, 45.22 y 46.98 de cada 100 mil personas, respectivamente), la
diferencia entre los estados con la tasa mas alta y mas baja —Distrito Federal y

Quintana Roo- es casi del triple.
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La diabetes Tipo 1 no se puede evitar debido a que el organismo produce poca o
nula insulina y se presenta principalmente en la poblacion joven, la mortalidad
observada por este tipo de diabetes es muy baja, dos de cada 100 defunciones se
presentan en esta poblacidén, tanto en hombres como para mujeres. Asimismo la
diabetes Tipo 2 que se relaciona con el estilo de vida de la poblacién y en la cual las
complicaciones son prevenibles reporta tasas altas. De cada 100 hombres que
fallecieron por diabetes 61 tenian Tipo 2, en tanto en las mujeres fueron 62. Por ello,
es importante sensibilizar a la poblacién con esta enfermedad para que con ayuda de
profesionales de la salud, generen las redes de apoyo que permitan garantizar la
adherencia terapéutica necesaria para prevenir complicaciones que deriven en

muerte.

1.1.8. Resultados del Sistema de Vigilancia Epidemiolégica Hospitalaria de
Diabetes Mellitus Tipo 2 (SVEHDMTZ2), México primer trimestre 2013.

Para el primer trimestre del afio 2013, el SVEHDMT?2, registré 5,020 casos en todos
los grupos de edad, de estos el 96.7% (4,852 casos) son pacientes atendidos en
unidades médicas de 2do nivel de atencion de la Secretaria de Salud. Las unidades
centinela de la Secretaria de Salud, constituyen el mayor porcentaje de unidades que
registran en el SVEHDMT2 (méas del 90% de unidades) a los pacientes identificados
como diabéticos (sea o0 no la enfermedad o sus complicaciones la causa de ingreso
hospitalario). Para lograr una vigilancia epidemioldgica es necesario llevar a cabo un
analisis comparativo entre las instituciones del Sistema de Salud Mexicano que
participan en la notificacion, sin embargo la inequidad de los datos no permite contar
con dicha informacién, por lo cual se requiere mayor participacion de dichas
dependencias.

Respecto a la distribucion de casos hospitalizados con diagnéstico de Diabetes
Mellitus Tipo 2 (DMT2) por Entidad Federativa, el estado que registr6 el mayor
porcentaje para este afio fue el Estado de México con el 9.1%, seguido Tabasco, con
el 8.1 % y en tercer lugar de Hidalgo con el 7.8%, con respecto al sexo, predomina la
demanda del sexo femenino con el 54.9% de los casos registrados al SVEHDMT2.
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Con respecto a los valores de glucemia registrada en los casos hospitalizados con
Diabetes Mellitus Tipo 2 a su ingreso, podemos observar que el promedio de glucosa
se coloco en 264mg/dl y que la moda obtenida fue de 200mg/dl, a su egreso. Estos
valores disminuyeron, en donde el promedio de la glucemia fue de 144.7mg/dl y la
moda de 120mg/dl (SSA, 2013).

1.2. Plantas Medicinales.

1.2.1. Uso Tradicional de Plantas Medicinales de Oaxaca, México.
La Herbolaria Mexicana es muy variada y antigua, los indigenas mexicanos la
utilizaban y lo siguen haciendo hasta nuestros dias. La importancia y relevancia de
las plantas medicinales en México es conocida a nivel mundial y la flora mexicana es

rica y muy diversa.

Desde tiempos antiguos la naturaleza ha sido la fuente de recursos mas valiosa que
el ser humano ha tenido a su disposicion, le ha proporcionado no solo alimento sino

que ademas, le ha ayudado a recuperar o mantener su salud.

Del total de especies vegetales endémicas existentes en la Republica Mexicana, la
mayor parte se concentra en el estado de Oaxaca, siendo uno de los estados mas
ricos en diversidad de especies, asi como uno de los estados mas ricos en el mundo
en términos de riqueza de herpetozoos (anfibios y reptiles) (Neyra-Gonzales et al.,
1998; Casas- Andreu et al., 1996; Mittermeier y Goettsch).

Para el distrito de Ocotlan se registraron 101 especies aplicadas como medicinales,
presentandose el nombre de las especies por orden alfabético (Tabla 2). Asi como
las partes usadas, preparacion, administracion y el habitad. Las plantas se agruparon
en tres grupos: 1) las plantas endémicas o silvestres de México, junto con aquellas
llamadas asilvestradas y las que fueron introducidas al pais, adaptandose y
creciendo de manera espontanea, 2) Las plantas que son cultivadas con fines
ornamentales en los solares o para fines médicos, no comestibles y 3) las plantas

cultivadas con uso comestibles basicamente. (Servin, Gutiérrez, 1990).
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Tabla 2. Lista de plantas registradas como medicinales en el distrito de Ocotlan en el
estado de Oaxaca. (Servin, Gutiérrez, 1990).
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ombre Clentifico Nombre coman Famika Forme Hib.  Pane Prop.  Adm. Uso
S0l Usada

LANTAS SILVESTRES O ASIL-
ESTRADAS
cacks farnesiana (L) Willd. Colita LEG Ab N Fl 5 Ulceras bucales
noda hastata Cav. Vicleta MLV Hr R Ho,A 1 uv Infl pel o as
retostaphylos pungens M.B X Pingliicss ERI Ab N Ho.Fr 13 1 Males renales v davrea.
rgemane ochroleuca Sweet Chicalote PAP Hr RA Sa 3 v Carnosidad del cjo
sccharls glutinoss Pers. Chamizo del rio CcMP Ab P Rm.Me 13 UV Inflamacion y dolor estormacal
jdans plose L. Aceiile CMP Hr A Rm 2 1 Esterilidod
ursera fagaroides Engl Copal B8RS Ab N Fr 3 1 Clavilos y espinillas
urseva giabniflors H.B.K. Engl. Zampantle BRS Ar N Se 3 1 Debilidod del cuerpo
sew hypoleucs Rob & Greem. Cusnaxana cmp Hr N Ho 1 in Atencidn posparto
astrum durnetorum Scihi. Potonxihung s0L Ar A Ho 13 v Febre, dolor de cabezs
ordia cyindrostachia |Ruiz &

Pav.) Roem, Escoba negra BOR An R Ho 1 | Malestar sstomacal, vomitos
rotelaris incana L. Yranador LEG Hr AA  Ho 1 VI Encias inflamadas
rotslaria longivostrats |Leg.)

Hook & Arn Chnepd LEG MHr RA RPTP 1 | Digestivo
roton cifaro-glandulosus Ort Xanaxe EUP Ab PR Sa 3 v Mazquines
henopodivm murale L Epazote apestoso

Epazote de perro CHN Hr RA Ho 3 v Sama

oise citnodors {Cav,) Wikd, Toronjil LEG Hr A Am 1.2 | Para ol cansancio y rsteza’”
Sluvs stramonmim L. Toloache SOL Hr RA Ho 1 n Tosferna, reumas, erisipala
yssodis pionats |Cav,) Rob. Hierba del conejo CMP Mr ] TP 1 | Infeccones renalkes
yasodis porophyle Cav, Hierba del zorrila CMP Mr A Am 1 [LAL] Restrades
upharbia hypevicifova (L.} ML Golondrinas EUP Hr A Sa, TP 36 Vv Mazguines, espinitas v jlate™
patarium odoratum L, Cnuz dulce grande CnMe Mr ®A  Am 1 I, Fiabres posparto
spatarium pychnocephalum Leas.  Cruz dulce chica CMP Hr A Am 1 LR Fisbres posparto
puisetim hyemale L Caricilo EQU Hr 4 TP 1 L Infecciones renales, raumas
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Heterothecs inwoidas Cass
Indigefers dansifiova M.E.G
Ipamoss mirapiosa Rose
Ipamoss murgeoides R, & S,
Leucaand psculanta IMES, |
Benth
Lippis abalM K | N.E Br,
Lippia graveolens H.8 K
Lowsaliy coevuels (Cav.) Don
Losssfi maxicena llam. | Brand
Malva pavvitiora L.
Marrudium wigarae 1.
Metlotys mndvca IL.| Al
Menths sugveoings Ehrh
Mantzelis hispida Wisd.
Mimosa aide HBX. ex Willa
Mirabifis ol L,
Nicotians geuca Grah
Parunia pavvifiors Juss.
Piper berkanaten €.0.C.
Physals cozromati Moc. & Sess.
Physals lagascea R. & S.
Pluches adorata (L] Lass.
Plumnbaga puichells Boiss
Prasaps juvflara |Swe.) D.C

Ronppw nasturtium aquaticurn 1L |

Hiyek
Rumex crispus L
Salw bonplandiana M B.K.
Saliy humboldtians Wild.
Sahvin aff. amavissima Ort.

Arnica

Patanillo

Pajare bobo

Palo bobo, Cazahuste

Guaje

Pitiona

Salvia de Castily
Hwrba del espanto
Espinesils

Malva

Marrublo

Tedbol

Mastranso
Pegajosa
Vergonzoss
Marawlls

Mastazs

Wierba del sro
lzcaputhe

Tomate sgro
Customate

Hweha de s canela
Miechs del negro
Mecauno

Bareos

Lengua de vaca
Shugs blanco
Sauce 6|0
Bretomea

SOL
PLE
LEG

CAu
PLG
SAL
SAL

Hr
Hr
Ar
Ar

Hr
Hr
Ar
Ar
Hr

ZTEZ»

VPP EZDCDZIZPZZZ

ZDZO>»p 0
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He

Rm
Rm
Ho,FI
Rm
Rm
Ho.Fl
Am
TP
Mo
Aa
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Ho

Ho
Rm

Ho,5a

3333

g--sTsTg
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3
<

(LR"
m
n
|

Haridas v Hagas o= Js pel
Espinilias
Inflamacitn de piel, granos
Reumas, “clavillos" en la piel

Reoumas

Diameas, colico estomace
Célica estomacal

Para o “espanto”

Fiebres pospario

Infimacion mtestinal o vagina!
Disbetss, granos de la pial
Dolor estomacal

Menstruacion atrassds
Ganorrea

Flujo menstrual, posparto
Convulsones

Inflamacion de pied, ensipels
"“Aire” o gases ssomacales
“Corrar cuerpo™ en 8l pospano
Disenteria 0 “pujo™

Dolor estormacal

Calico menstrusl, posparna
Dolor de muelas

“Nube ¢ 0jo”, indlamacion o0

IndQestidn

Fisbres, diarma, "empacho”
Fiabres posparo, reumas
Fiahras posparto, reumas
Drabetes
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Nombes Cientifico Nombre coman Familia Forma Hab,  Parte Prep.  Adm. Uso
Blol, Usada
Sanvitah procumbens Lam. Olo da gallo CMP Hr R Am 2 | Indigastién y vomito
Saturoin sevigata Standl. Poiso LAB Hr N Ho P 1 | Dolor estomacal, disantaris
Side rhombifolis L. Madarisco MLV Hr RA  HoRm 1 VN Uiceras de plel, Gkera genlital
Solsnum diversifolium Schl. Hierba San Cayetano  SOL Ab PR Ho,Se 8 v Heridas, picaduras ponzofosas
Solenum comutum Lam. Pie de cobra S0L Ab R 12} 13 W dolar de oldo
Tagetes lueide Cav, Pericbn cme Hr N Ho,F 2 1 Célicos estomacales
Taraxacum officingds L boule Cme Hr R Ho 1 1 Indigestién
Tonduzila longifols (A.D.C.)
Wood, chamizo hendiondo APO Ab P Ho,Rm 1 L Posparto, espesar leche
Tribuwlus cistoides L. Abrojo smarilo G Mr RA  HoF 1 1 disenteris o pujo
Xanthwm canacensis Ml Chayotillo cmp Hr RA Ho 3 v Infeccién de hongos o ““Jiaote™
Xanthosoma robustum Schort, Tarabund ARA Mr P Mo 3 v Dolor de cabezs
Zinnia peruvana L. Galbtos CnMP Mr " Mo, FlLRa 1 ] Fisbres paiddicos
PLANTAS CULTIVADAS NO CO-
MESTIBLES
Aloe barbadensis M, Zbils L Hr M Ho,Sa,F1 3 1 Ulceras, reumas, tosfering
Anreders scandens Moc. Sualda con suekio BAS Mr s Ra 3 v Fracturas
Bougainviisss spectabils Willa Bugambilia NYC AR s A 1 1 Tos
Brugmansis candide {Pors.)
SuMord Flofpondio SoL Ar S Ha,Fl 3 v Reunss, “espanto”, dolor de
cabezs
Bursevs simarube (L.} Sarg. Palc mulato BRS Ar -3 Co 1 Lwv Fiabres muy altas
Caesaipinia puicherrima (L) Sw.  Espucla do Santiago LEG Ar S Ho 1 LW Flabres
Commeling longicaulis Jacq. Hierba del polo CMM  Hr s T 1 ] Dolores renales y de cinturs
Chrysanthemam parthéniurm Smith  Hisrba Ssnta Marks CMP Mr SM HoF 12 1 Céiico estomacal, bilis, posparto
Fraxinus uhded (Wenzingl Lingsl. Fresno OLE Ar HC HoSa 13 v Dediifdsd, dolor de oido
Hadowrapium parvifioram L, Hiorba dol céncse BOR Hr s Ho 1 Lu Hedidas, llagas, sarsmpibn
Jacarands mimosifolie Don Jacarands BIG Ar C Ho 12 ! Disinteria
LUppla Citriodora H.8 K, Varbena VRB He M Ho 2 | Célico astamacal
Lippva dulcis Trew. Higrba dulce VRB He SM BAm 1.2 | Diarmea, cilico estomacal
Mollugo vevticiata L. Viuxito AZ He S ™ 1 | Ceélico y dolor estomacal
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Ocimum micranthun Wikl Albabaca LAB Hr S.M  HoARm 13 LV Célico estamacal “espanto’
Parmentiers scideata (H.B.K.| Seem, Cuajiiate aG Ar sC A 1 \ Toq. z -
Rosmarinus officinalis L. Romera LAB Hr SM Am 136 WV lrfngeom?n, aspanto poopom
Ruts chalepansts Wall Ruda RUT Hr SM Ho 1 1 Bilis, eOlfeo menstrual, “aire
Sambucus mexicana Presi, Sauca CPR Ar SM  HoFl 1 Inw Inflamacidn de cara y encias
Satureia oaxacana Ferrald, Mirto LAB Ht M Ho 3 v Dolor de oldo . .
Sedum dendroldourn Moc & Sess.  Slempre vive CRs Hr SM Sa 3 v Ulcoras bucales, “nube da ofo
Tagetes erocta L. Zompssiehil CmP Hr S Mo 1 | Dolof estomacsl
Tecoma stans L.} H.B.K, Trowvador BIG Ar s Ho 1 I Disbotes

Schum. FRELE oo A0 A S H 4 Vv “Molle caids”
PLANTAS CULTIVADAS CO-
MESTIBLES -
Apium graveolens L. Aplo ume He H Ta 13 | rFromover crculacion
%?aw fera % Nogsl UG A M HoCo 1 IV Deblidsd, enciss infismadas
Citrus avrantifolis Swingle Limén RUI Ar SH HoFr 1.2 I Desinfectants, mﬂmdoo
Cltrus awantivm L Narsnjg RUT Ar SH FLRm 1 Lm Rufrk:'n. indigestién, rumas
Medicago sative L Ajfsifa LEG Hr H TP 3 1 "Bilis”, males rensles
Parsea americans Mill, Aguacas LAU Ar H Ho,S¢ 1 1 Abortivo, scelerar & parto
Piper sanctum Schl, Hwrba santa PIP Ab S Ho 12 | Dplnr estomacal, resfriados
Psidium guajeve L, Guayaba MRT Ar SH Ms 1 | Diarrea
Punica granatum L. Granada PUN Ar S F.Fr 1.3 | Hmu posparto, tos
Sachium edule Sw. Chayote cuc Mr H Mo 1 | Presidn slts
Solsnum ruberosum L. Papa SOL Mr H Tu v Caida s pelo

Acrénimos de ias famiias segin Webar, (1982}
Las caves correspondentes son:
Forma e vida: Ar = arbol, Ab = arbusto, Hr = hierba. )
Hébitat: N = vegotacién natural, A = arvenss, R = rudaral, P = orila &e aroyos, rios v lugsres axtremadamante himedos.
Parts usada: Ho = hoja, Ta = tallo, FI = flor, Fr = fruto, Se = somilla, Ra = miz, Me = meristemos, Co = cortezs, Sa =savis, TP = toda la
planta, Rm = ramas, Tu = wdérculo. o~
1 1 = cocida, 2 = Infusién, 3 = fresca, 4 = frits, 5 ~ fresca = gca,
mmwn:l-'_'jo.n- n .lIl-Mol.N=bmmn.V-|piuciMm,vl-mw.VIl-bvmcmm.

1.2.2. Uso de las plantas medicinales

El uso de plantas medicinales es tan antiguo como el hombre mismo. El proceso
mediante el cual el hombre seleccioné los vegetales para alimentarse, curar o matar,
se pierde en la historia de la humanidad. El descubrimiento de los secretos de la
reproduccion vegetal iniciaria con el surgimiento de la agricultura, a partir de las

semillas y la funcién del agua para su germinacién, siendo este un factor que
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determind la formacion de las aldeas. Fue ahi donde por primera vez se dieron
tiempo y espacio para intercambiar conocimientos y transmitir sus experiencias en

torno a los vegetales (Lozoya, 1997).

El uso de las plantas en la cura y control de diferentes enfermedades tiene origenes
muy remotos. Los primeros indicios de su empleo medicinal se remontan a los
pueblos asiaticos y posteriormente, a los egipcios, hebreos y fenicios, entre 8000 y
2000 afios a. de c. M4s tarde, su uso se difundié entre los griegos y posteriormente
en el mundo occidental antiguo. A principios de nuestra era surgen las primeras
descripciones de plantas medicinales por Teofrasto, Galeno y Celso, asi como en las

culturas prehispanicas de Mesoamérica (Alarcon y col., 1993).

La imitacion del comportamiento de otros animales es un elemento primordial en la
seleccion de planta. Los humanos observaron que los animales recurren a
determinadas hierbas cuando se sienten enfermos o heridos; comienzan a saber que
las hierbas agrias provocan el vomito, que las ortigas irritan y queman la piel, que el
jugo de los arboles lechosos cauteriza heridas, que los mucilagos pegajosos de las
plantas suculentas refrescan los cuerpos golpeados, y que los aromas de las flores
nocturnas provocan el suefio (Lozoya, 1997).

Estas circunstancias dieron al hombre un aprendizaje durante miles de afos, por el
cual enriquecieron su conocimiento sobre la naturaleza. Actualmente es dificil
imaginarlo porque hemos perdido esa capacidad sensorial de comunicacion con el

entorno animal y vegetal (Lozoya, 1997).

El conocimiento y uso de las plantas medicinales sigue siendo parte importante de la
medicina tradicional dentro de las comunidades rurales y sobre todo de las
indigenas, quienes durante siglos han preservado sus conocimientos empiricos
sobre las propiedades de las plantas, transmitiéndolas y ensayandolas a lo largo de

generaciones (Lozoya, 1985, 1987).

Caballero (1987) hace hincapié sobre la existencia de una amplia investigacion en

las formas y manipulacion de los elementos del entorno vegetal que han

33



proporcionado un sin niumero de recursos Utiles para la subsistencia y el desarrollo

de las civilizaciones.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define a la medicina tradicional como "la
suma de todos los conocimientos tedricos y practicos utilizados para el diagndstico,
prevencion y supresion de trastornos fisicos o sociales basados exclusivamente en la
experiencia y observacion transmitidos verbalmente o por escrito de una generacion

a otra".

La medicina tradicional se define como un conjunto de conocimientos y préacticas
generados en el seno de una comunidad, transmitidos generacionalmente y que,
basados en un saber fundamentalmente empirico, ofrecen e intentan dar soluciones
a las diversas manifestaciones de la enfermedad, buscando propiciar la salud de la
comunidad en la que fueron generados (Lozoya, 1987).

En el territorio mexicano estan representados todos los grandes biosistemas que se
han descrito en la superficie de nuestro planeta, por lo que cuenta con una enorme

Riqueza de plantas medicinales (Rzedowski y Rzedowski 1987).

Dentro de la llamada medicina tradicional se encuentran las denominadas plantas
medicinales, es decir, aquellas con actividad farmacolégica, que puestas en contacto
con un organismo humano o animal producen sobre éste una terapia (Capasso,
1985).

De acuerdo con Bailey y Day (1989) las plantas usadas para el control de la diabetes

conocidas como antidiabéticas se pueden agrupar en dos categorias:
1.- Plantas cuyas propiedades no han sido estudiadas cientificamente.
2.- Plantas cuyas propiedades si han sido estudiadas cientificamente.

En la actualidad se han realizado mayor numero de investigaciones enfocadas hacia
el control de la diabetes mellitus, por ello se han logrado investigar aproximadamente

la mitad de estas plantas medicinales tradicionales.

34



Las plantas que si se han estudiado (mas de 300 especies) se clasifican de acuerdo

al tipo de estudio realizado:

a) Plantas a partir de las cuales se ha logrado caracterizar parcial o totalmente un
agente hipoglucemiante potencial. Los compuestos quimicos identificados son
polisacaridos, proteinas, esteroides y productos relacionados (Akhtar y Ali, 1985).

b) Plantas cuyo efecto hipoglucémico se ha podido demostrar en diferentes modelos
animales y/o en el hombre pero cuyos principios activos no han sido purificados. De
las mas de 200 plantas cuyo uso popular ha sido validado cientificamente, sélo en el
10 % se han efectuado estudios clinicos. (Karunanayake y col., 1990; Kamani y col.,
1994).

c) Plantas que al evaluarse en diferentes animales de laboratorio no mostraron efecto

hipoglucémico importante (Husni y col., 1983; Warren, 1983).

1.2.3. Psacalium Paucicapitatum (Asteraceae)

Las asteraceas (Asteraceae), también denominadas compuestas, reinen mas de
23.500 especies repartidas en unos 1600 géneros, por lo que son la familia de
Angiospermas con mayor riqueza y diversidad biologica ( Jeffrey 2007; Stevens,
2001).

Esta familia se caracteriza por presentar las flores dispuestas en una inflorescencia
denominada capitulo la cual se halla rodeada de una o mas filas de bracteas. El
nombre "Asteraceae" deriva del género tipo de la familia Aster, término que -a su
vez- proviene del griego dorip que significa "estrella" y hace alusién a la forma de la

inflorescencia.

Por otro lado el nombre "compuestas”, mas antiguo pero valido hace referencia al
tipo particular de inflorescencia compuesta que caracteriza a la familia- (International
Code of Botanical Nomenclature) y que solo se halla en muy pocas familias de

Angiospermas.
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Las compuestas presentan una considerable importancia ecoldgica y econémica.
Los miembros de esta familia se distribuyen desde las regiones polares hasta los
tropicos, conquistando todos los habitats disponibles, desde los desiertos secos
hasta los pantanos y desde las selvas hasta los picos montafiosos. En muchas
regiones del mundo las compuestas llegan a integrar hasta el 10% de la flora
vernacula. La familia contiene algunos géneros con una gran cantidad de especies,

como es el caso de Senecio (con unas 1.000 especies) (Stevens, 2001).

La tribu Senecioneae se encuentra dentro de la familia de las Asteraceae, y contiene
muchos géneros incluyendo al género tipo Senecio. Sus miembros exhiben
probablemente el mas grande rango de posibilidades de formas de un vegetal: anual,
de crecimiento vertiginoso de flora alpina, hierbas perennes, arbustos, trepadoras, de

hojas suculentas, tallos y raices suculentas, arboles y plantas semiacuaticas.

Desde los dias de Bentham, el "primer botanico sistematico del siglo XIX" se han
hecho considerables esfuerzos para clasificar y entender la sorprendente diversidad
morfologica de la tribu Senecioneae. El punto de vista tradicional de la tribu ha sido la
de un enorme género Senecio y muchos otros géneros que presentan diversos
grados de caracter distintivo. La circunscripcion y delimitaciéon de la tribu ha
experimentado expansiones y contracciones en las ultimas décadas (Inforapid.org.
2013).

Las caracteristicas de la Tribu Senecioneae son: hojas de enteras a pinnatisectas,
las basales pecioladas, las caulinares sentadas; capitulos reunidos en
inflorescencias corimbosas, rara vez solitarios; involucro generalmente de una fila de
bracteas, a veces con una segunda fila externa de hojas bracteiformes (caliculo)
generalmente mas cortas que las bracteas involucrales; capitulos generalmente
radiados y heterdgamos, con flores externas hemiliguladas y femeninas y flores
internas flosculosas y hermafroditas; a veces discoideos, con todas las flores
flosculosas y hermafroditas; aquenios subcilindricos con costillas longitudinales,

generalmente estrigosos; vilano de pelos escabridos.
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Senecio, es uno de los géneros mas diversos de las Asteraceas (Bremer, 1994).
Incluye la hierba de Santiago 6 hierba cana (Senecio jacobaea). Las inflorescencias
son normalmente en forma de rayo, completamente amarillas y esas cabezas en
paniculas. Aun tiene un vasto numero de especies (1.500) de extremadamente
diversas formas incluyendo hojas suculentas, también hay con tallos y raices
suculentas, anuales, perennes, acuaticas, de montafia, arbustos y pequefios arboles.
Algunas especies producen pesticidas naturales (especialmente alcaloides), que

detienen o aun matan a quien las coma (Inforapid.org 2013).
Psacalium

Hierbas perennes, escaposas. Tallos anuales, erectos, delgados, teretes, estriados o
angulados, glabros, pilosos o tomentosos. Hojas dispuestas en roseta basal,
pecioladas o subséciles, laminas enteras o divididas, orbiculares, ovadas,
espatuladas o peltadas, haz piloso o galbro, envés piloso, tomentoso o lanoso o
glabro, margen dentado, lobulado hendido, partido o sectado. Inflorescencias
terminales difusas o compactas, corimbiformes, paniculadas o rara vez tirsoides:
cabezuelas con pedunculos glabros o glandular estipitados, bracteolados, caliculo
presente o ausente. Bracteas lanceoladas, lineares o subuladas; involucro 1-seriado,
campanulado turbinado ocasionalmente cilindrico, filarios 5-17, iguales o subiguales,
1-seriados, libres, connatos en la base, persistentes, receptaculo plano o alveolado.
Glabro o esparcidamente pubescente, desnudo. Cabezuelas homdgamas, flores
liguladas ausentes. Flores de disco 4-80, blancas, ocasionalmente rojizas o
verdosas, infundibuliformes, tubulares, I6bulos lineares o triangulares, glabros, no
recurvados con la edad; anteras con apice agudo, base sagitada; ramas del estilo
agudas, obtusas o truncadas, pilosas o glabras, aquenios subteretes, ovoides o
elipsoides, pardos o negros, estriados o 10 a 12 costillados, pilosos sericeos o
glabros; villano 1-3 seriado o ausente, de numerosas cerdas capilares o barbeladas

mas largas que el aguenio, libres, deciduas o persistentes.
Género con 56 especies. En México existen 45 especies y 5 variedades.

Psacalium paucicapitatum
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Hierbas de 0.5-1.5 m de alto. Tallos estriados tomentosos. Hojas basales 2-3,
peltadas con peciolos de 8.5-26.5 cm de largo, laminas de 12.4-23.5 cm de largo y
de 6.2-21.0 cm de ancho, oblongas, pinatisectas, 7-10 lobuladas, I6bulos oblongos,
haz glabra, envés lanoso. Inflorescencias tirsoides, difusas. Cabezuelas -9 por tirso:
pedunculos 1.8-10.0 cm largo, tomentosos, bractéolas 2.0-6.6 cm largo, lineares;
caliculo 3-5 bracteas, 1.0-1.4 mm largo, linear-subuladas; involucro campanulado,
1.0-1.5 cm alto, filarios 12-14, ovados, tomentosos o glabrescentes. Flores del disco
70-80, rojizas, 1.0-1.6 cm largo. Lobulos lineares. Aquenios 4.0-8.0 mm largo,
elipsoide-ovoides, estriados, pardos, sericeos; vilano 1 —seriado, 90-120 (130) cerdas

capilares, persistentes.
Habitat; bosque de Quercus y matorral xerdfilo. En elevaciones de 1821-2802 msnm.
Fenologia. Floracion y fructificacion de junio a diciembre.

Esta especie endémica fue registrada para Oaxaca. Los ejemplares fueron
colectados en el Distrito de Cuicatlan, Nochixtlan, Teotitlan y Teposcolula.

Psacalium Paucicapitatum fue descrito por Benjamin L. Robinson y Jesse M.
Greenman en 1895 como Cacalia Pseudocapitata en el American Journal of Science
and Arts 50(296):158, de una localidad en la Sierra de clavellinas, en Oaxaca, en una
ladera con encinos a 7,000 pies de altitud vy colectada el 25 de octubre 1894 por
Cyrus C. Pringle con el nimero 6018. El ejemplar tipo esta depositado en el herbario

del Missouri Botanical Garden (MO).

Posteriormente fue reubicada en el género Psacalium por Harold E Robinson y R. D.
Brettell en 1973 y publicado en Phytologia 27:262 (Tabla 3).

1.3. Comunidad de Ixtlan de Juarez Oaxaca

La comunidad es cabecera del municipio con el mismo nombre y es uno de los tres

Distritos Administrativos de la Region Sierra Norte del Estado de Oaxaca. Se ubica
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en las siguientes coordenadas geograficas: latitud norte 17°20’ y longitud oeste
96°29’, a una altitud de 2,030 metros sobre el nivel del mar. La distancia aproximada
a la ciudad de Oaxaca de Juarez es de 59 kilometros, a la cual se llega por la
carretera federal numero 175 Oaxaca- Tuxtepec. La superficie del municipio es de
584.60 Km?, que representa el 0.6% de la superficie total del estado (PDISP, 2005).

Limita al norte con Santiago Comaltepec y Ayotzintepec; al sur con Guelatao de
Juérez, Santa Catarina Ixtepeji y San Miguel Amatlan; al este con San Miguel Yotao,
Calpuldlpam de Méndez y Tanetze de Zaragoza; Y al oeste con San Pablo
Macuiltianguis, San Juan Atepec, San Juan Evangelista Analco y Santa Maria

Jaltiaguis (Figura 1).

Tabla 3. Descripcion TaxonOmica de Psacalium paucicapitatum.

Informacion Taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Género Psacalium
Epiteto especifico paucicapitatum
Nombre Cientifico Psacalium paucicapitatum
Autor del nombre (B.L.Rob. y Greenm.) H.Rob. y Brettell

Determinador Villasefior Rios, José Luis, 1998

. (UNIBIO: Colecciones Biolégicas. 2010-02-15)
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Figura 1: Ubicacidon geografica del Distrito de Ixtlan. a) ubicacion geografica del
distrito de Ixtlan de Juarez dentro del estado de Oaxaca, b) ubicacion del municipio
dentro del distrito, Ixtlan de Juarez Oaxaca (ILLESCAS, 2012).

1.3.1. Orografia

Las principales montafias del municipio son: Raa-nita, La Cumbre la cual se
encuentra a 3,200 metros sobre el nivel del mar, y La Guetzi que se encuentra
incluida en la provincia fisiografica denominada sistema montafioso del norte de
Oaxaca, al oriente se une con la Sierra Madre del Sur para formar el denominado
nudo o corddn cempoatepetl. y presenta una topografia muy accidentada cuyas
pendientes mas frecuentes fluctian en un rango del 40 al 60 por ciento (PDISP,
2005).

1.3.2. Hidrologia

El municipio cuenta con corrientes de agua permanente como temporales. Los
afluentes que mantienen agua durante todo el afio son los siguientes: Soyolapan,
Cajonos, Andina, Yegulaglacu, La mina, Perico Mojarras, Grande, El Arco, Zoogochi,

Vera, Juquila, Yoo Betoo, Rac Duaa, La primavera, Cerro Pelon y Conejo. Mientras
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gue los afluentes temporales son: Josaa, Chiquito, El Soplador, La mina, Guadalupe,
La Ranita, Platanilla, Rancho Tigre, Yegu Ranizedi, Yegu Yuyuu y Yoo Beveri
(PDISP, 2005).

1.3.3. Clima

El clima que predomina en esta comunidad es el templado, con presencia de cuatro
climas mas. Calido y muy calido, semicalido y semifrio (Figura 2). Generalmente las
comunidades que se encuentran entre los 1,500 a los 3,200 metros sobre el nivel del

mar son templadas.

La precipitacién promedio de lluvia es de 2, 000 milimetros anuales. La temporada de
lluvias regularmente en mayo siendo julio, agosto y septiembre los meses con mayor
precipitacion pluvial. Durante octubre y noviembre las precipitaciones bajan

considerablemente pero no cesan.

En los meses de noviembre y diciembre se presentan lloviznas y aguanieve, de
octubre a febrero son los meses de mayor frio; mientras que marzo, abril y mayo son

los meses de sequia.

tin\de Jidrez Climas

| f Smbowgia

}/ ‘ [

Bor Peass boedibangaia
Testaw weetes

Figura 2. Diferentes climas de la comunidad, Ixtlan de Juarez Oaxaca (SIAP, 2012).
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1.3.4. Vegetacion

La regidn presenta siete tipos de vegetacion: Bosque mixto de Pino-Encino y bosque
Encino-Pino, Bosque mesofilo de montafia, Selva hiumeda perennifolia, encinares,

selva baja caducifolia y pastizal (SmartWood, 2002).

Con especies endémicas de orquideas, helechos arborescentes y palma camedor,
gue pueblan los bosques humedos. Por su biodiversidad, esta region es considerada
una de las 17 areas mas interesantes del mundo, donde coexisten cuatro variedades
de clima: frio, templado frio, frio semi-tropical y tropical. Posee terrenos forestales
cubiertos por varios tipos de vegetacién como bosque mesdfilo (también conocido
como bosque de niebla), bosques de pino-encino (bosques templados de zonas

altas) y selvas.
1.3.5. Caracteristicas y Uso del Suelo

El tipo de suelo localizado en el municipio es el Regosol Eutrico. Es un suelo que se
caracteriza por no presentar capas distintas. Son de susceptibilidad variable a la
erosion, de fertilidad moderada o alta, su uso agricola esta condicionado a la

pedregosidad.

En esta comunidad se colect6 la planta denominada con el nombre comun “Camote
de Venado” y su nombre cientifico “Psacalium paucicapitatum”, los usos que los
pobladores de la comunidad le han dado a este camote (Cormo), el cual es el tallo-
modificado de la planta, son variados: efectivo en la cicatrizacion de heridas ya sea
de operaciones quirdrgicas o heridas en el estbmago provocadas por la gastritis o
Ulceras. Ademas los pobladores que padecen diabetes, consumen el camote para
disminuir los malestares causados por la enfermedad, con muy buenos resultados.
Por lo anterior se asume que el camote de Psacalium paucicapitatum contiene
compuestos quimicos naturales que al consumirlos disminuyen los altos niveles de

glucosa en sangre.
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1 Colecta de plantas

Se colectaron plantas y camotes en dos sitios de la comunidad de Ixtlan de Juarez
Oaxaca México, llamados 1) Cuachirindo conocido como el Cerro de Juppa Y Lapay
2) Gasera con una distancia aproximada entre sitios de 8 kildbmetros. Las
coordenadas geogréficas para Cuachirindo son: 17° 21" 5 latitud norte y 96° 29°
40" longitud oeste, y para Gasera; 17°19" 30" latitud norte y 96° 28" y 0.76 " longitud
oeste.

El material vegetativo en condiciones adecuadas fue trasladado al Laboratorio de
Fitoquimica de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en Saltillo Coahuila,
en donde los camotes se colocaron en un cuarto frio (5°C) hasta el momento de su
preparacion para los analisis quimicos. Las plantas se trasplantaron en macetas de
1 galén de capacidad, con un sustrato de peat-moss, y se colocaron en el

invernadero para su desarrollo e identificacion taxondémica.

2.2. Identificacion taxondmica

La identificacion de la planta se llevd a cabo en el Departamento de Botanica de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro por el Doctor José Angel Villarreal
Quintanilla y el resultado fue la especie Psacalium Paucicapitatum. La cual fue
registrada con el numero 093535.y se depositd un ejemplar en el herbario de la
Universidad (Herbario ANSM).

2.3 Preparacion del extracto del cormo (camote)

Los cormos se limpiaron manualmente quitando el exceso de tierra y separando las
raices, a continuacion los cormos se separaron por tamafo: chico (Ch), Mediano (M)
y Grande (G) (Figura 3 C)), los cuales fueron medidos para peso fresco (gr) en
balanza semianalitica; y diametro ecuatorial y polar (cm), con vernier digital (Tabla 4).
A continuacién las muestras se colocaron en bolsas de papel y se almacenaron en

el cuarto frio.
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Los cormos frescos se separaron en dos partes: una se trabajo en Base humeda
(BH) y la otra en Base seca (BS). Durante el experimento la parte en BH se mantuvo
en refrigeracion (5°C) y para los analisis en BS los cormos trozados con un cuchillo

en rodajas (Figura 4 d)), se colocaron en una estufa a 60°C durante 24 horas.

Para el analisis de extraccion en Base humeda los cormos frescos se trozaron con
un cuchillo para dar un diametro de 5 mm y se pusieron a extraccion en un aparato
soxhlet durante 8 horas usando como solvente hexano y durante 72 horas con
diferentes solventes: agua, etanol, hexano, cloroformo-metanol (1:1) y acetato de

etilo.

En el caso del andlisis de extraccion en Base seca, una vez seca la muestra de los
cormos se procedid a molerla en una licuadora marca Osterizer con vaso especial
para papilla de alimentos y en velocidades de Ice Crush y Chop. Enseguida se
procedio a la extraccion en el aparato soxhlet, en tiempos y solventes similares a

los que se utilizaron para el andlisis de extraccion en Base humeda.

Figura 3. a) muestra con raices. b) cormo lavado, separado por tamafios ¢) cormo

en trozos para extraccion.
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Tabla 4. Valores promedio del analisis de peso, y didmetro ecuatorial y
polar de los cormos de Psacalium Paucicapitatum utilizados en el
experimento.

Tamafio de Cuachirindo Gasera
Cormo/Sitio Didmetro (cm) Didmetro (cm)

Peso (gr) Ecuatorial Polar  Peso(gr) Ecuatorial Polar

Chico 5.58 2.22 2.33 4.28 1.85 2.04
Mediano 10.21 2.80 2.84 7.23 2.56 2.67
Grande 18.06 3.54 3.44 1438 3.22 3.38

2.4. Andlisis Proximal del cormo

Se llevaron a cabo en las muestras de cormo en BH y BS, los andlisis de humedad,
contenido de nitrégeno — contenido de proteina, extracto etéreo, contenido de fibra

cruda y contenido de ceniza;
2.4.1. Contenido de Humedad (%)

El método gravimétrico para la determinacion del contenido de humedad en muestras
sélidas se basa en la medicién o determinacién de la cantidad de agua expresada
en gramos que contiene una muestra solida. La determinacién de la masa del agua
se realiza por la diferencia en peso entre la masa de la muestra sélida humeda y la
masa de la muestra sélida seca. Se considera como muestra sélida seca aquella que
ha sido colocada en la estufa a 105°C hasta obtener peso constante. (NOM-021-
RECNAT-2001.)

La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor, para esta
determinacién se usé el siguiente material y equipo. Horno de secado, desecadores,

Crisoles y muestras de cormo en base seca y base humeda.

A una capsula de porcelana se le determiné el peso constante, se le agregaron 2gr

de muestra en Base seca (previamente molida) y Base hiumeda (cortada en trozos de
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5 mm), se colocaron en estufa a una temperatura de 60°C, hasta obtener el peso

constante, cuidando de que el material no este expuesto al medio ambiente.

Célculos (FAO, 2013)
Contenido de humedad (%) = 100(((B-A) - (C-A))/(B-A))
Doénde:

A = Peso de la capsula seca y limpia (g)
B = Peso de la capsula + muestra humeda (g)
C = Peso de la capsula + muestra seca (Q)

2.4.2. Contenido de Proteina (%)

De todos los componentes quimicos, las proteinas se consideran las mas
importantes, puesto que son las moléculas mas abundantes en las células,

constituyendo el 50%, o méas del peso seco (Romero et al, 2003).

Por su costo es este el nutriente mas importante en la dieta en una operacion
comercial, su adecuada evaluacién permite controlar la calidad de los insumos
protéicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta suministrando. Su
analisis se efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que evalta el contenido
de nitrgeno total en la muestra, después de ser digerida con &cido sulfurico en
presencia de un catalizador de mercurio o selenio (FAO, 2013).

Digestion; Se pes6 un gramo de muestra seca y fresca, después se coloc6 en un
matraz Kjeldahl y se afiadié una cucharada de mezcla reactiva de selenio, se
afiadieron 25 ml de acido sulfarico concentrado por las paredes del matraz al que se
agregaron unas perlas de vidrio, posteriormente se colocé en el aparato digestor
kjeldahl para que ebulla por una hora, la temperatura no debe ser mayor de 300 °C,
porque se perderia nitrégeno. Terminada la digestion, muestra el color del liquido
claro, apagar las parrillas, dejar enfriar y antes de la solidificacion de la sal agregar

250 ml de agua destilada.
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Destilacion. Se prepararon matraces Erlenmeyer de 500 ml, a los cuales se
afladieron 50 ml de &cido bdrico al 4%, se agregd colorante mixto (3-5 gotas). Se
colocaron los matraces bajo los condensadores introduciendo los tubos dentro de

los mismos para recibir el destilado y colectar 250 o 300 ml de volumen.

Las muestras en los matraces Kjeldahl se digirieron y se afiadié una solucion de 110
ml de NaOH al 45% y unos granulos de Zinc (catalizador), se conectaron al
destilador rdpidamente, una vez ajustado el tapon del condensador, se mezcld el
contenido del matraz rotandolo suavemente, se encendieron las perillas y se
efectud la destilacion, por ultimo se titulé el amonio recogido con acido sulfarico
estandarizado (0.1N) hasta que desapareci6é el color verde tomando en cuenta el
primer cambio(vire) de color.

s V.d id N J)—(V.b Nb *0.14%100
% de nitrégeno =(V.de acido)(N ac.)—(V.bco)(Wbco)

gr.de muestra
Factor de proteina =% 6.25
2.4.3. Extracto etéreo (%)

Consiste en la extraccion de compuestos solubles por medio de calor, con un
solvente adecuado (no polar de preferencia o ligeramente) por un tiempo
determinado segun la muestra (8-16 hrs).

A los matraces para extraccion se les agregan perlas de vidrio y se introducen en la

estufa hasta obtener peso constante a una temperatura de 100°C.

Pesar en papel filtro 5 gr de muestra, colocarlos en un dedal limpio e identificarlo y
taparlo con algoddn, posteriormente colocar el dedal con la muestra en el sifén y se

fija bajo el condensador del aparato de extraccion (refrigerante).

Al matraz de extraccion se le agregaron 200 ml de solvente (hexano) se coloca bajo
el sifon y sobre la manta de calentamiento asegurandose de que quede bien fijo.
Abrir la llave de agua que enfria los refrigerantes y prender las mantas de
calentamiento. La extraccion es de 8 horas, el goteo adecuado debe de ser de 2 - 3

gotas por segundo.
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Después de completar la extraccion se apagaron las mantas, y se dejaron enfriar,
se sacaron los dedales del sifon, para recuperar el solvente en rotavapor hasta
sequedad. Después se pusieron los matraces en la estufa a 80°C por 2 horas o por
toda la noche, pasado este tiempo se colocaron los matraces en el desecador y se
dejaron enfriar por 30 minutos, se pesaron para obtener el contenido de extracto
etéreo.

Célculos

__pso cte.(matraz+extracto etéreo)—peso del matraz solo*100

% extracto etéreo =

gramos de muestra seca

2.4.4. Determinacion de contenido de fibra cruda (Método de Weende)

Este método permite determinar el contenido de fibra en la muestra, después de ser
digerida con soluciones de &cido sulfurico e hidréxido de sodio y calcinado el residuo.
La diferencia de pesos después de la calcinacion nos indica la cantidad de fibra

presente.
Reactivos

e Solucion de acido sulfurico 0.255N.

o Solucién de hidroxido de sodio 0.313N, libre de carbonato de sodio.
« Antiespumante (ej. alcohol octil o silicona).

e Alcohol etilico al 95% (V/V).

« Eter de petréleo.

e Solucion de &cido clorhidrico al 1% (V/V).

Materiales y equipo.

e Matraz de bola fondo plano, 600 ml, cuello esmerilado.
o Unidad de condensacion para el matraz.

e Matraz Kitazato de un litro.

« Embudo Buchner.

e Crisol de filtracion.
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Conos de hule.

Papel filtro Whatman No. 541.
Pizeta de 500 ml.

Desecador.

Horno de laboratorio.

Mufla.

Método

Se pesaron con aproximacion de miligramos de 2 a 3 gramos de la muestra
desengrasada y seca, se colocaron en el matraz y se adicionaron 200ml de la
solucion de acido sulfarico en ebullicion.

Se coloco el condensador y la muestra se llevo a ebullicién en un minuto (de
ser necesario adicionar antiespumante). Se dejé hervir exactamente por 30
min, manteniendo constante el volumen con agua destilada y moviendo
periodicamente el matraz para remover las particulas adheridas a las paredes.
Se instal6 el embudo Buchner con el papel filtro y precalentado con agua
hirviendo. Simultdneamente y al término del tiempo de ebullicién, se retird el
matraz, se dejo reposar por un minuto y se filtré cuidadosamente usando
succion; la filtracion se debe realizar en menos de 10 min, se lavé el papel
filtro con agua hirviendo.

Se transfiri6 el residuo al matraz con ayuda de una pizeta conteniendo 200m|
de solucion de NaOH en ebullicion y se dejo hervir por 30 min como el paso 2.
Se precalentd el crisol de filtracion con agua hirviendo y se filtrd
cuidadosamente después de dejar reposar el hidrolizado por 1 min.

Se lavo el residuo con agua hirviendo, con la solucion de HCI y nuevamente
con agua hirviendo, para terminar con tres lavados con éter de petréleo. Se
colocé el crisol en el horno a 105°C por 12 horas y se enfrio en desecador.

Se pesaron rapidamente los crisoles con el residuo (no manipular) y se
colocaron en la mufla a 550°C por 3 horas, se dejaron enfriar en un desecador

y Se pesaron nuevamente.
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Recomendaciones

Uno de los problemas mas frecuentes durante la evaluacion de la fibra cruda es la
oclusion de los filtros, por lo que en algunos casos se recomienda sustituir el papel
(paso 4 del método) por una pieza de tela de algodon, para evitar la saturacion del
crisol de filtracion (paso 6) coldéquelo ligeramente inclinado y agregue muy
lentamente el material a filtrar, de manera que gradualmente se vaya cubriendo la
superficie filtrante (FAO, 2013).

Célculos

A = Peso del crisol con el residuo seco (g)
B = Peso del crisol con la ceniza (g)

C = Peso de la muestra (g)

Contenido de fibra cruda (%)= 100((A - B)/C)

2.4.5. Contenido de ceniza (%)

El método aqui presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o sus ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el

contenido de minerales totales o material inorganico en la muestra (FAO, 2013).

La muestra seca se incinera a 600°C para quemar todo el material organico. Al

material organico que se destruye a esta temperatura se le llama ceniza.
Procedimiento

Se colocaron los crisoles limpios e identificados en una mufla a 500°C durante una
hora, luego se pasaron los crisoles de la mufla al desecador y se dejaron enfriar por
una hora. Se pesaron los crisoles y se colocaron nuevamente en la mufla para

verificar el peso.

Se pesaron 2 gramos de muestra seca y se colocaron en el crisol, se quemoé la
muestra en un mechero y luego el crisol se pasé a la mufla a temperatura de 500°C

durante la noche o el tiempo necesario.
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Al término de la reaccién (o a la mafiana siguiente) se paso el crisol a un desecador
y se dejé enfriar por una hora, se peso el crisol y volvié a colocar en la mufla a bajo

el mismo procedimiento para verificar el peso (peso constante).

Célculos

peso del crisol+ceniza—peso del crisol solo*100

0 i7a=
/0 de ceniza gramos de muestra

2.4.6. Caracterizacién mediante Espectroscopia de Infrarrojo FT-IR (ATR)

La radiacion infrarroja corresponde alos cambios de energiadel ordende 8 a
40 kJ/ mol. En esterango de energiacorrespondea la gamaque abarca el
estiramiento y plegado de las frecuencias de vibracion de los enlaces en la mayoria
de las moléculas covalentes. En el proceso de absorcion, las frecuencias de la
radiacion infrarroja coinciden con las frecuencias naturales de vibracion de la
molécula y la energia absorbida sirve para aumentar la amplitud de la vibracion de

los movimientos de los enlaces de la molécula (Pavia, 2009).

Las muestras de los extractos naturales fueron analizadas en un rango de 600-4000
cm™ y 32 barridos en un espectrofotémetro FT-IR marca Perkin Elmer utilizando un
dispositivo ATR con punta de diamante modelo GX00 a temperatura ambiente
(Figura 4)

Figura 4. Espectrofotometro de Infrarrojo, marca Perkin Elmer utilizando un

dispositivo ATR con punta de diamante modelo GX00
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Identificacion de la planta Cormo de Venado

El estudio taxondmico para identificaciéon de la planta Cormo de Venado dio como
resultado la Especie Psacalium Paucicapitatum, la cual se muestra en la figura 5
como quedo registrada con el numero 093535 en el herbario (ANSM) de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro en Saltillo Coahuila México

Es importante mencionar que es la primera ocasion en que se identifica
taxondmicamente esta especie que pertenece a la comunidad de Ixtlan de Juarez

Oaxaca.

Figura 5. Psacalium paucicapitatum. Ejemplar registrado en el herbario de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro ANSM.
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3.2. Contenido de Humedad

Los resultados de los contenidos de humedad de las muestras de la mezcla de
Camote de Venado de 3 tamafios, de los dos sitios muestreados en la comunidad
de Ixtlan de Juarez Oaxaca, reporto el contenido mas alto para el sitio de Gasera
(Tabla 5, Figura 6) Este sitio tiene mayor vegetacion que el de Cuachirindo, por lo

cual los camotes concentraron mayor humedad.

Tabla 5. Determinacion de contenido de Humedad del
Cormo* de Psacalium paucicapitatum, en dos sitios de la
Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Sitio de colecta Contenido de humedad (%)
Cuachirindo 77.34
sera 85.94

* Muestra homogénea de tres tamafios ( chico, mediano y grande)

Tabla 6. Determinacion de contenido de humedad del Cormo de
Psacalium paucicapitatum, en tres tamafios* de dos sitios de la
Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Sitio/ Tamafio Contenido de humedad (%)
Cuachirindo Ch 78.4
Cuachirindo M 78.86
Cuachirindo G 83.43

Gasera Ch 86.41

Gasera M 88.19

Gasera G 84.22

*Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G)

Los resultados de contenido de humedad de las muestras de los cormos por
diferentes tamafios y en dos sitios reporto mayor contenido para los cormos

medianos en gasera, seguido de los cormos chicos y por ultimo los grandes |,
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superando a los de Cuachirindo en donde solamente los cormos grandes superaron
el 80% (Tabla 6, Figura 6).
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70 -

HUMEDAD (%)

MATERIAL VEGETAL

Figura 6. Contenido de Humedad en los cormos de Psacalium paucicapitatum. De

tres tamafios y dos sitios, de la comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

3.3. Contenido de Proteina
3.3.1. Muestra mezcla de tres tamafios de cormos

Para esta variable el sitio de Gasera reporté el mas alto contenido en BH y BS
(4.36% y 16.10%, respectivamente) en relacion al sitio de Cuachirindo (Tabla 7,
Figura 7). La leche de soya contiene un 3% de proteina (Snyder y Kwon, 1987). Por
lo que el cormo en BH tiene un valor mas elevado (4.36%). Estos contenidos
reportados por primera vez, para el Psacalium paucicapitatum le confieren un valor

agregado al cormo, para su consumo en presentacion de licuado.
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3.3.2. Muestra de diferentes tamafos de cormos

Los cormos medianos y chicos del sitio Gasera en BS reportaron los mas altos
contenidos de proteina (Tabla 8, Figura 7). Por otra parte los cormos de diferentes
tamafos en Cuachirindo reportaron similares contenidos de proteina en BS (Tabla 8,

Figura 7).

Tabla 7. Determinacion de contenido de Proteina del Cormo* de
Psacalium paucicapitatum, en dos sitios de la Comunidad de Ixtlan

de Juarez, Oaxaca.

Contenido de proteina (%)

Sitio de colecta BH BS
Cuachirindo 0.72 6.91
Gasera 4.36 16.10

* Muestra Homogénea de tres Tamafios ( Chico Mediano y Grande); BH:,
Base Humeda, BS: Base seca.

Tabla 8. Contenido de Proteina* del Cormo de Psacalium paucicapitatum,

en tres tamafios** de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez,

Oaxaca.
Contenido de proteina (%)
Sitio/ Tamafio BH BS
Cuachirindo Ch 0.97 8.02
Cuachirindo M 1.33 8.55
Cuachirindo G 1.25 8.28
Gasera Ch 0.90 15.01
Gasera M 3.04 15.77
Gasera G 2.04 8.56

*Base seca (BS), Base humeda (BH); **Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G)
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Figura 7. Contenido de Proteina en Base Humeda (BH) y en Base seca (BS) del
Cormo de Psacalium Paucicapitatum, en tres tamafos y de dos sitios, de la

Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

3.4. Extracto etéreo
3.4.1. Muestra mezcla de tres tamafos de cormos

El sitio de Gasera reportd el mayor contenido de extracto etéreo en BS (5.22%)
(Tabla 9, Figura 8), sin embargo el valor es bajo, lo cual nos indica que es minima la
concentracion de grasa en el cormo. Los productos alimenticios elaborados con soya
fresca reportan un contenido de lipidos de 6 % (Snyder y Kwon, 1987).

3.4.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

Los cormos del sitio Gasera en tamafios mediano y grande reportaron los mas altos
contenidos de extracto etéreo, en Cuachirindo los contenidos promediaron de 3.47
%(cormo grande) a 4.46% (cormo chico) (Tabla 10, Figura 8).

56



Tabla 9. Determinacion de contenido de Extracto etéreo del Cormo* de Psacalium

paucicapitatum, en dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Contenido de Extracto etéreo (%)

Sitio de colecta BH BS
Cuachirindo 0.55 3.90
Gasera 0.64 5.22

* Muestra Homogénea de tres Tamarios (Chico Mediano y Grande); BH: Base

HUumeda, BS: Base seca.

Tabla 10 Contenido de Extracto etéreo* del Cormo de Psacalium
paucicapitatum, en tres tamafios** de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de

Juarez, Oaxaca.

Contenido de Extracto etéreo (%)

Sitio/ Tamafio BH BS
Cuachirindo Ch 0.71 4.46
Cuachirindo M 0.45 3.91
Cuachirindo G 0.63 3.47
Gasera Ch 0.74 5.20
Gasera M 0.65 6.17
Gasera G 0.63 5.44

*Base seca (BS), Base humeda (BH); **Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G)
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Figura 8. Contenido de Grasa en Base humeda (%BH) y en Base seca (%BS) del Cormo de

Psacalium Paucicapitatum. En dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.
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3.5. Contenido de Fibra
3.5.1. Muestra mezcla de tres tamafios de cormos

Para contenido de fibra no se presentaron diferencias entre los sitios y forma de
extraccion (BH y BS) (Tabla 11, Figura 9)

3.5.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

Referente al contenido de fibra en el cormo por tamafios y en los sitios, el cormo
chico en Cuachirindo en BS reportdé el mas alto contenido de fibra. En gasera el
cormo mediano reporté el mas alto contenido y los tamafios de cormo Chico y
Grande no presentaron diferencias en contenido (Tabla 12, Figura 9).

Tabla 11. Contenido de Fibra en Base Himeda (%BH) y en Base seca
(%BS) del Cormo* de Psacalium paucicapitatum, en dos sitios de la

Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Contenido de Fibra (%)

Sitio de colecta BH BS
Cuachirindo 472 4.12
Gasera 4.48 3.93

* Muestra Homogénea de tres Tamafios ( Chico Mediano y Grande)
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Tabla 12. Contenido de Fibra* del Cormo de Psacalium paucicapitatum, en tres
tamanos** de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

N Contenido de fibra (%)
Sitio/ Tamafio

BH BS
Cuachirindo Ch 6.28 11.03
Cuachirindo M 6.55 8.41
Cuachirindo G 8.18 8.09
Gasera Ch 7.16 9.5
Gasera M 9.57 10.37
Gasera G 7.33 9.48

*Base seca (BS), Base humeda (BH); **Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G)

12 - [BS MBH

Figura 9. Contenido de Fibra en Base humeda (%BH) y en Base seca (%BS) del
Cormo de Psacalium Paucicapitatum. En dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de

Juarez, Oaxaca.



3.6. Contenido de Ceniza
3.6.1. Muestra mezcla de tres tamafios de cormos

El contenido de cenizas entre los sitios y modo de extraccion (BH y BS) fue bajo y no

presento diferencias (Tabla 13, Figura 10).
3.6.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

El contenido de cenizas entre los sitios y los diferentes tamafios de cormo asi como
en el modo de extraccion no presentoé diferencias (Tabla 14, Figura 10). El polvo de
soya tostado reporto valores de ceniza de 5 %, valor casi similar al reportado por el
cormo chico de cuachirindo en BS (Snyder y Kwon, 1987).

Tabla 13. Contenido de Ceniza en Base Humeda (%BH) y en Base seca
(%BS) del Cormo* de Psacalium paucicapitatum, en dos sitios de la
Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

. —
Sitio de colecta Contenido de Ceniza (%)

BH BS
Cuachirindo 0.55 3.78
Gasera 0.59 3.88

* Muestra Homogénea de tres Tamafios ( Chico Mediano y Grande)

Tabla 14. Contenido de Ceniza* del Cormo de Psacalium paucicapitatum,
en tres tamafos** en dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juérez,
Oaxaca.

: e (%
Sitio/ Tamafio Contenido de Ceniza (%)

BH BS

Cuachirindo Ch 0.54 4.17
Cuachirindo M 0.47 3.5
Cuachirindo G 0.57 3.54
Gasera Ch 0.38 3.25
Gasera M 0.34 4.04
Gasera G 0.44 3.04

*Base seca (BS), Base humeda (BH); **Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G)
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Figura 10. Contenido de Ceniza en Base humeda (%BH) y en Base seca (%BS) del
Cormo de Psacalium Paucicapitatum. En dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de

Juéarez, Oaxaca.

3.7. Rendimiento del cormo de Psacalium paucicapitatum extraido con Etanol
3.7.1. Muestra mezcla de tres tamafios de cormos

El rendimiento del extracto étanolico fue superior en el sitio gasera en BS en

comparacion con el de cuachirindo (Tabla 15, Figura 11).
3.6.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

Los cormos grande y mediano del sitio Gasera en BS reportaron los mas altos
rendimientos del extracto étanolico seguidos de los cormos chicos y en cuachirindo
los cormos medianos fueron los que tuvieron los mas altos rendimientos (Tabla 16,
figura 12).
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Los altos rendimientos del extracto etandlico en BS del cormo de Psacalium
paucicapitatum nos indican que los compuestos naturales que contiene podrian ser
de naturaleza polar. Esta es la primera ocasion en que se reporta este tipo de

informacion

Tabla 15. Rendimiento del Cormo* de Psacalium paucicapitatum
extraido con etanol**. Colecta en dos sitios de la Comunidad de
Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Rendimiento (%)

Sitio de colecta BH BS
Cuachirindo 6.68 18.13
Gasera 5.81 22.08

* Muestra Homogénea de tres Tamafios (Chico, Mediano y Grande);
** Base Himeda (BH) y en Base seca (BS).

Tabla 16. Rendimiento del Cormo* de Psacalium paucicapitatum en
muestra de tres tamafios extraida con etanol**. Colecta en dos sitios
de la Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Contenido de humedad (%)

Sitio/ Tamafio BH BS

Cuachirindo Ch 6.38 19.94

Cuachirindo M 6.19 21.03

Cuachirindo G 5.57 18.10
Gasera Ch 6.29 20.43
Gasera M 5.66 21.20
Gasera G 6.67 23.49

*Base seca (BS), Base humeda (BH); **Chico (Ch), Mediano (M),
Grande (G)
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Figura 11. Rendimiento del Cormo* de Psacalium paucicapitatum en muestra de tres
tamanfios extraida con etanol**. Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de

Juarez, Oaxaca.

3.8. Rendimiento del cormo de Psacalium paucicapitatum extraido con 4

solventes de diferente polaridad.

3.8.1. Muestra mezcla de tres tamafios de cormos y de dos sitios (Cuachirindo

y Gasera)

Los resultados de la extraccion de la muestra de cormo de diferentes tamafios en
BS, presentd los mas altos rendimientos en los solventes Cloroformo: Metanol (1:1) y
Etanol. Los rendimientos de las extracciones de la muestra con Hexano y Acetato de
Etilo, fueron similares e inferiores (50% menos) que los reportados para Etanol y
Cloroformo: Metanol (1:1) (Tabla 17, figura 12).
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Los resultado confirman la Hipétesis de que los componentes naturales del cormo

de Psacalium paucicapitatum son de naturaleza polar. Esta es la primera ocasion

gue se realiza un tamizado de la muestra del cormo con solventes de polaridad

diferente

Tabla 17. Rendimiento del Extracto Con 4 Solventes
en Base Humeda (%BH) y en Base seca (%BS) del Cormo*
de Psacalium paucicapitatum, en dos sitios de la Comunidad

de Ixtldn de Juérez, Oaxaca.

Solvente Rendimiento (%)
Etanol 23.26
Hexano 12.43
Cloroformo:
metanol (1:1) 24.01
Acetato de etilo 12.18

* Muestra Homogénea de tres Tamafos (Chico Mediano y Grande).

RENDIMIENTO (%)

ETANOL HEXANO CLOROFORMO  ACETATO DE
METANOL (1.1) ETILO
SOLVENTE

Figura 12. Rendimiento del cormo Psacalium Paucicapitatum extraido con 4
Solventes en Base seca. En dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez,
Oaxaca.
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3.8. Rendimiento del cormo de Psacalium paucicapitatum extraido con Hexano
3.8.1. Muestra mezcla de tres tamafos de cormos

El rendimiento del extracto de la mezcla de cormos de Psacalium paucicapitatum
extraido con Hexano report6 el mayor rendimiento en el sitio Gasera en BS (Tabla
18, Figura 13).

3.8.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

Los resultados del rendimiento del extracto de Hexano del cormo de Psacalium
paucicapitatum, reportaron para el tamafio chico en el sitio Gasera el mas alto
rendimiento en BS, seguido del tamafio mediano. En Cuachirindo los rendimientos
variaron de 4.50 a 5.07 % (Tabla 19, Figura 13). Los rendimientos no presentaron

diferencia entre los tamafos de los cormos para el sitio de Cuachirindo.

Los resultados nos indican que el contenido de componentes no polares es bajo en

los cormos

Tabla 18. Rendimiento del cormo* de Psacalium Paucicapitatum en mezcla,
extraido con Hexano durante 72 horas, en Base Hiumeda (BH) y Base Seca (BS).
Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Rendimiento (%)

Sitio
BH BS
Cuachirindo 0.49 3.18
Gasera 0.88 5.04

* Muestra Homogénea de tres Tamafios ( Chico Mediano y Grande)
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Tabla 19. Rendimiento del cormo* de Psacalium paucicapitatum, extraido** con
Hexano durante 72 horas. Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de
Juarez, Oaxaca.

— )
Sitio/ Tamafo Rendimiento (%)

BH Bs
0.89 4.83
Cuachirindo Ch 0.66 5.07
Cuachirindo M 0.7 4.5
Cuachirindo G ok *rx
Gasera Ch 1.02 6.12
Gasera M 0.93 4.4
*Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G); **Base seca (BS), Base humeda (BH); ***No se dispuso
de muestra.
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Figura 13. Rendimiento del cormo de Psacalium Paucicapitatum en mezcla y por tamafios
(Chico:Ch; Mediano:M y Grande:G), extraido con Hexano durante 72 horas en Base
Humeda (BH) y Base Seca (BS). Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de
Juérez, Oaxaca.
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3.9. Rendimiento del cormo de Psacalium paucicapitatum extraido con Agua
3.9.1. Muestra mezcla de tres tamafos de cormos

Los resultados de rendimiento de la muestra homogénea de tres tamafios de cormos
extraidos con Agua en BS, reportaron para los dos sitios muy elevados

rendimientos, sobresaliendo el sitio de Cuachirindo (Tabla 20, Figura 14).
3.9.2. Muestra de diferentes tamafios de cormos

Los rendimientos de los extractos acuosos de los cormos de tamafio Grande en
Cuachirindo, reportaron el mas alto valor, seguido de los cormos medianos, en BS.
En el sitio Gasera los rendimientos de los extractos acuosos también fueron muy
elevados variando de 55.69 a 52.29%, en BS (Tabla 21, Figura 14). Estos resultados
confirman la existencia de componentes polares en el cormo de Psacalium
paucicapitatum, incrementandose los rendimientos en los extractos acuosos a mas

del doble de los obtenidos con Etanol.

Es importante sefialar que los resultados presentados son los primeros reportes
sobre la composicién quimica del cormo Psacalium paucicapitatum de la comunidad

de Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

Tabla 20. Rendimiento del cormo* de Psacalium Paucicapitatum en
mezcla, extraido con Agua durante 72 horas, en Base Hiumeda (BH)
y Base Seca (BS). Colecta de dos sitios de la Comunidad de

Ixtlan de Juarez, Oaxaca.

— 5
SITIO Rendimiento (%)

BS BH
CUACHIRINDO 57.29 17.25
GASERA 55.69 8.85

* Muestra Homogénea de tres Tamafios ( Chico Mediano y Grande)

Tabla 21. Rendimiento del cormo* de Psacalium Paucicapitatum**, extraido con
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Agua durante 72 horas. Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de
Juarez, Oaxaca.

Rendimiento
SITIO/TAMANO (%)
Bs BH
Cuachirindo Ch
Cuachirindo M 58.7 10.63
Cuachirindo G 60.63 9.72
Gasera Ch ok x ok x
Gasera M 52.29 8.81
Gasera G 55.69 10.47

*Chico (Ch), Mediano (M), Grande (G); **Base seca (BS), Base humeda
(BH); ***No se dispuso de muestra.
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Figura 14. Rendimiento del cormo de Psacalium paucicapitatum en mezcla y por tamarios
(Chico:Ch; Mediano:M y Grande:G), extraido con agua durante 72 horas en Base Humeda
(BH) y Base Seca (BS). Colecta de dos sitios de la Comunidad de Ixtlan de Juarez,

Oaxaca.



3.10. Caracterizaciéon de los grupos funcionales presentes en los extractos de
los cormos de Psacalium paucicapitatum, con solventes de diferente

polaridad, mediante Espectroscopia de Infrarrojo FT-IR (ATR).

A continuacién se muestran la caracterizacion espectroscopica de los extractos
naturales empleando diferentes solventes extractores, en la Figura 15, se presenta el
espectro de FT-IR (ATR), donde se puede observar las bandas de absorcion, en
3324 cm™ correspondiente al alargamiento OH o N-H, 3000cm™ C=C sp?, 1740cm™
alargamientos de C=0, correspondiente a un compuesto carbonilo, probablemente

un acido carboxilico y en 1047cm™ estiramientos C-O-C.

c=C C=0 =N ;
3000 1740 \f | any

C-0-C—=>" 1047

Figura 15. Espectro de FT-IR (ATR), empleando como solvente extractor CHCls/metanol. (76)

Para el caso especifico de la extraccibn empleando acetato de etilo, se puede
observar en la Figura 16, un comportamiento muy similar al discutido en el espectro
del extracto empleando CHCls/metanol las bandas de absorcion, en 3332 cm™?
correspondiente al alargamiento O-H o N-H de una amina primaria, en 3000cm-1
aproximadamente C=C sp? 1714cm™ alargamientos de C=0, correspondiente a un
compuesto carbonilico y en 1047 cm™ estiramientos C-O-C, comportamiento muy
similar se muestra en el extracto obtenido con etanol, mostrando el espectro de FT-
IR en la figura 17 (Stuart, 2009). Cabe destacar que los solventes organicos que se
emplearon para llevar a cabo las diferentes extracciones presentan baja toxicidad,
ajustandose a la filosofia de la Quimica Verde, que nos propone el uso de solventes

benignos, y el uso de materias primas renovables.
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Figura 16. Espectro de FT-IR (ATR) empleando como solvente extractor acetato de etilo. (77)
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Figura 17. Espectro de FT-IR (ATR) empleando como solvente extractor etanol. (78)

Es importante destacar que la mayoria de los compuestos organicos naturales son

de naturaleza muy interesante, debido a que estos se comportan de manera
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interesante, al estar sometidos a diferentes solventes. En la Figura 18, se muestra el

extracto usando un solvente no polar como es el caso del hexano, llama la atencién

las diferentes bandas de absorcién que presenta el espectro, en 3332 cm™

correspondiente al alargamiento C=C sp® o bien estiramiento N-H de una amina
primaria, en 2929 cm™ se observan los alargamientos C-H, 1714cm™ alargamientos
de C=0, correspondiente a un compuesto carbonilico, del tipo acido carboxilico, en
1225cm™ estiramientos C-C o bien C-Ny en 1156cm™ estiramientos C-O-C (Stuart,

2009).
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Figura 18. Espectro de FT-IR (ATR) empleando como solvente extractor hexano.
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IV. CONCLUSIONES

Se identific6 y registr6 la planta Camote de Venado como Psacalium
paucicapitatum, de la comunidad de Ixtlan de Juarez Oaxaca, México.

El extracto acuoso de los camotes en base seca presentd los mas altos
rendimientos de productos biologicos, en comparacion con los extractos
obtenidos con solventes organicos.

El extracto que presento menor rendimiento fue el Hexanico.

Se asume que los compuestos naturales que le confieren al Camote de
Venado las caracteristicas hipoglucemiantes, mostradas en la medicina
tradicional son de naturaleza polar.

Los contenidos de proteina en BS de los camotes chicos y medianos del sitio
Gasera fueron los mas elevados.

Los contenidos de extracto etéreo en BS fueron bajos en las mezclas de los
cormos de los sitios, asi como en los diferentes tamafios de los cormos de
Psacalium paucicapitatum.

Los contenidos de fibra en BS de los cormos por tamafos, fueron mas
elevados en el Sitio Gasera.

Los contenidos de ceniza de los cormos no presentaron diferencias en las
mezclas de los dos sitios ni entre los diferentes tamafios de camote de los
sitios de colecta.

El rendimiento de los extractos de diferente polaridad fue mas elevado para

los extractos Cloroformo: Metanol (1:1) y Etanol.

10.La caracterizacion espectroscopica en los extractos naturales mostro para el

extracto de Etanol del cormo, la presencia de grupos funcionales C-H, O-H y
N-H, ademéas de alargamientos C=0O correspondiente a un compuesto
carbonilico (Acido Carboxilico), asi como estiramientos C-O-C. Lo anterior

constata la presencia de compuestos de naturaleza polar.

11.Los resultados sobre la identificacion taxondmica y la composicién quimica del

cormo de Psacalium paucicapitatum son presentados por primera ocasién en
esta investigacion.
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12.Se recomienda continuar con las investigaciones para obtener la identificacion
de los compuestos que le confieren al cormo la actividad biolégica para ser
utilizado en la medicina tradicional como hipoglucémiante.

13.El Camote de Venado (Psacalium paucicapitatum) es endémico de la
comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca, por lo que es muy importante,
enfocarse también a investigar sobre los procedimientos adecuados para la
propagacion de esta especie. Que es muy importante en la medicina

tradicional.
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VI. ANEXOS

Figura 19. Psacalium paucicapitatum en floracion.

Figura 20. Ixtlan de Juarez Oaxaca, México.
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Figura 22. Sitio de colecta identificado como Cuachirindo.
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