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Resumen 

Introducción: Ambrosia ambrosioides, conocida como chicura, es una planta arbustiva con 

propiedades farmacológicas valoradas en medicina popular y que ha captado interés científico 

por sus actividades antibacterianas, antiinflamatorias, cicatrizantes y antitumorales. Objetivo: 

Evaluar la actividad antibacteriana, antioxidante, antiinflamatoria y toxicidad de los extractos 

etanólicos de hoja y raíz de A. ambrosioides, para determinar su potencial terapéutico y asegurar 

su seguridad en aplicaciones médicas futuras. Metodología: Se recolectaron plantas de 

Ambrosia ambrosioides, preparando extractos etanólicos de hojas y raíces. Se analizaron 

compuestos bioactivos mediante técnicas fitoquímicas. La actividad antibacteriana fue evaluada 

por la concentración mínima inhibitoria (CMI) y la antioxidante mediante el ensayo DPPH. La 

toxicidad se midió con el ensayo de letalidad en Artemia salina. Resultados: Los extractos de 

hojas y raíces tuvieron rendimientos del 28.12 y 18.76%, respectivamente, con identificación 

de compuestos fenólicos, taninos, flavonoides y terpenos, y ausencia de alcaloides y saponinas. 

Exhibieron actividad antibacteriana notable contra Staphylococcus aureus, con CMI de 6.25 a 

3.125 mg/mL. La inhibición antioxidante fue del 31.52 y 4.365% para hojas y raíces 

respectivamente, con un DL50 de 131 µg/mL y 299 µg/mL, indicando toxicidad moderada.  

Conclusiones: A. ambrosioides contiene componentes bioactivos con potencial para tratar 

infecciones bacterianas y prevenir daño oxidativo, aunque debe usarse con precaución por su 

moderada toxicidad. Se recomienda más investigación para explorar sus mecanismos de acción 

y posibles aplicaciones terapéuticas. 

Palabras clave: antibacteriana, antioxidante, Ambrosia ambrosioides, compuestos químicos. 
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Abstract 

Introduction: Ambrosia ambrosioides, known as chicura, is a shrubby plant with 

pharmacological properties valued in folk medicine and has attracted scientific interest for its 

antibacterial, anti-inflammatory, healing and antitumor activities. Objective: To evaluate the 

antibacterial, antioxidant, anti-inflammatory and toxicity activity of ethanolic extracts of 

Ambrosia ambrosioides leaf and root, to determine their therapeutic potential and ensure their 

safety in future medical applications. Methodology: A. ambrosioides plants were collected and 

ethanolic extracts of leaves and roots were prepared. Bioactive compounds were analyzed by 

phytochemical techniques. Antibacterial activity was evaluated by minimum inhibitory 

concentration (MIC) and antioxidant activity by DPPH assay. Toxicity was measured by 

lethality assay in Artemia salina. Results: Leaf and root extracts had yields of 28.12% and 

18.76%, respectively, with identification of phenolic compounds, tannins, flavonoids and 

terpenes, and absence of alkaloids and saponins. They exhibited remarkable antibacterial 

activity against Staphylococcus aureus, with MICs ranging from 6.25 to 3.125 mg/mL. 

Antioxidant inhibition was 31.52% and 4.365% for leaves and roots, respectively, with an LD50 

of 131 µg/mL and 299 µg/mL, indicating moderate toxicity. Conclusions: A. ambrosioides 

contains bioactive components with potential to treat bacterial infections and prevent oxidative 

damage, although it should be used with caution because of its moderate toxicity. Further 

research is recommended to explore its mechanisms of action and possible therapeutic 

applications. 

Key words: antibacterial, antioxidant, Ambrosia ambrosioides, chemical compounds. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades infecciosas constituyen una preocupación de gran magnitud en el ámbito de 

la salud pública a nivel global, principalmente debido al creciente problema de la resistencia 

bacteriana. Este problema se manifiesta de manera significativa en entornos hospitalarios, donde 

el uso indiscriminado de antibióticos ha propiciado la selección de cepas bacterianas menos 

susceptibles o incluso resistentes a múltiples fármacos (Vega-Menchaca et al., 2013). Como 

respuesta a esta problemática, la Organización Mundial de la Salud (OMS) ha instado a la 

búsqueda constante de nuevos agentes antibacterianos que puedan contrarrestar la resistencia de 

los microorganismos existentes y emergentes. Este llamado ha impulsado el interés en el 

potencial de las plantas medicinales como fuentes prometedoras de soluciones terapéuticas. Las 

plantas medicinales albergan una diversidad de principios activos que podrían ser cruciales en 

el desarrollo de nuevos antibióticos. Se estima que aproximadamente el 30% de los 

medicamentos empleados en países industrializados tienen su origen o derivan de productos 

vegetales, lo que hace de los extractos de plantas una fuente sumamente atractiva en la búsqueda 

de novedosos fármacos (Vega-Menchaca et al., 2013). 

Ambrosia ambrosioides, perteneciente a la familia Asteraceae, ha generado un notable interés 

debido a sus propiedades medicinales y su uso arraigado en la tradición del estado de Sinaloa, 

México, para tratar dolores estomacales, calambres intestinales y diarrea. Estudios previos han 

revelado que esta planta exhibe una destacable actividad espasmolítica que se muestra 

especialmente eficaz en la reducción del movimiento intestinal rápido (Leos-Rivas et al., 2016; 

Payne, 1964; Vázquez-Valle, 2018). Asimismo, la evaluación de la actividad antioxidante de A. 

ambrosioides reviste importancia, ya que los antioxidantes desempeñan un papel fundamental 
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en la protección del organismo contra el estrés oxidativo, que está vinculado a una variedad de 

enfermedades crónicas. 

En este contexto de creciente relevancia, se destaca la importancia que las plantas medicinales 

han adquirido en la investigación actual, en busca de compuestos activos para el tratamiento de 

diversas enfermedades. La presente investigación se centra en la evaluación de la actividad 

antibacteriana, antioxidante y toxicidad de A. ambrosioides, conocida como "Chicura", una 

planta autóctona de Sinaloa, México. Los resultados de este estudio podrían potencialmente 

contribuir significativamente al desarrollo de nuevos medicamentos con propiedades 

antimicrobianas y antioxidantes, proporcionando alternativas terapéuticas más seguras y 

efectivas para el tratamiento de enfermedades infecciosas y trastornos relacionados en un 

contexto de creciente preocupación por la resistencia bacteriana y el estrés oxidativo en la salud 

pública global. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Familia Asteraceae (Género Ambrosia)  

En el estado de Sinaloa se puede encontrar 161 géneros con un total de 594 especies. Está 

compuesto por aproximadamente 45 especies. La mayoría de las especies son nativas de 

América del Norte. Un gran número crecen en condiciones desérticas y semidesérticas, algunas 

en hábitats rurales o sitios perturbados (Villaseñor 2018; León de la Luz y Rebman, 2010). 

2.1.1 Metabolitos presentes en el género Ambrosia L. 

Los sesquiterpenos son compuestos bioquímicos lipófilos, incoloros y amargos, característicos 

de la familia Asteraceae. Se encuentran en diversas familias de angiospermas, incluyendo 

Amaranthaceae, Acanthaceae, Apiaceae, Magnoliaceae, Lamiaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, 

Orchidaceae y Polygonaceae. Hasta la fecha, se ha registrado la presencia de sesquiterpenos en 

23 especies del género Ambrosia. Los sesquiterpenos más predominantes pertenecen al tipo 

pseudoguayanos, que representan el segundo tipo de esqueleto carbonado más común después 

de los compuestos de eudesmane. Algunas especies o colecciones de una misma especie 

provenientes de diferentes ubicaciones geográficas pueden producir más de un tipo de 

sesquiterpeno. Hasta el momento, no se ha informado de la presencia simultánea de los nueve 

esqueletos sesquiterpénicos en una sola especie. Los sesquiterpenos del género Ambrosia han 

sido principalmente estudiados in vitro por sus actividades antiproliferativas, citotóxicas, 

antimicrobianas y antiinflamatorias (Kovacs et al., 2022). 
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2.1.2 Descripción de la especie Ambrosia ambrosioides (Delpino) W.W. Payne (Chicura) 

Ambrosia ambrosioides (Delpino) W.W. Payne, conocida como chicura en la medicina 

tradicional, es una especie de planta arbustiva perteneciente a la familia de las asteráceas. Es 

originaria de Norteamérica y se encuentra en los desiertos del norte de México y el sur de 

Arizona (Payne, 1964; Ramírez Gottfried, 2019). Esta especie es mostrada en la Figura 1. 

Figura 1. Ambrosia ambrosioides (Delpino) W.W. Payne (Chicura). 

 

2.1.3 Generalidades 

A. ambrosioides es un arbusto que alcanza una altura de 1 a 2 m, con hojas gruesas de 4 a 18 cm 

de largo y 1.5-4 cm de ancho. Es una planta monoica, con inflorescencias en racimos terminales 

y axilares. La floración ocurre principalmente en febrero y abril (Figura 2). Sus frutos miden 

entre 10-15 mm y están cubiertos de espinas ganchudas (Figura 3). Es similar en apariencia a 

Ambrosia ilicifolia, pero se diferencia por tener hojas sésiles con un patrón reticular de venas y 

dientes marginales desarrollados en espinas cortas (Payne, 1964; Vázquez-Valle, 2018; 

Ramírez-Gottfried, 2019). A. ambrosioides es un arbusto que alcanza una altura de 1 a 2 m, con 
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hojas gruesas de 4 a 18 cm de largo y 1.5-4 cm de ancho. Es una planta monoica, con 

inflorescencias en racimos terminales y axilares. La floración ocurre principalmente en febrero 

y abril (Figura 2). Sus frutos miden entre 10-15 mm y están cubiertos de espinas ganchudas 

(Figura 3). Es similar en apariencia a A. ilicifolia, pero se diferencia por tener hojas sésiles con 

un patrón reticular de venas y dientes marginales desarrollados en espinas cortas (Payne, 1964; 

Vázquez-Valle, 2018; Ramírez-Gottfried, 2019). 

 

 

Figura 2. Frutos de A. ambrosioides. Fotografía tomada por David Sussman, Red de herbarios 

del norte de México. 
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Figura 3. Flor de A. ambrosioides. Fotografía tomada por David Sussman, Red de herbarios 

del norte de México. 

 

2.1.4 Hábitat 

Se encuentra en arenas lavadas de lechos de ríos y arroyos, así como en áreas perturbadas como 

bordes de caminos e incluso en grietas de rocas. En la Figura 4 se puede observar el mapa de 

distribución de las especies la cual se encuentra desde los desiertos del norte de México y el sur 

de Arizona (Payne, 1964; Vázquez-Valle, 2018; Ramírez-Gottfried, 2019).  
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Figura 4. Mapa de distribución A. ambrosioides. Imagen obtenida del portal Plants of the 

World Online. 

2.1.5 Usos medicinales 

En Baja California Sur, es común el uso de las hojas o raíces en cocimiento como remedio para 

el dolor de estómago, contra el reumatismo, como abortivo y para fortificar el útero. En Sonora, 

también se emplean las hojas y las raíces para la expulsión de la placenta, contra trastornos 

menstruales, heridas, llagas y enfermedades del cuero cabelludo (Payne, 1964; Vázquez-Valle, 

2018). 

2.2 Potencial terapéutico de las plantas medicinales como fuente de nuevos fármacos 

La importancia de las plantas medicinales como una fuente atractiva para la búsqueda de nuevos 

fármacos es innegable. Analizar las posibilidades de uso de las plantas medicinales en nuestro 

país reviste una relevancia fundamental, ya que éstas albergan una rica diversidad de metabolitos 

secundarios que podrían ser empleados tanto como fármacos o como adyuvantes terapéuticos. 

Sin embargo, es crucial tener en cuenta que, al igual que los antibióticos sintéticos, los productos 

naturales presentan desafíos, como la producción de bacterias con mecanismos de resistencia. 

Es importante destacar que solo un pequeño porcentaje de las especies de plantas ha sido objeto 
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de investigaciones fitoquímicas y solo una fracción mínima ha sido evaluada para determinar su 

potencial antiinfeccioso. Además, la mayoría de los productos naturales derivados de plantas 

medicinales que exhiben actividad contra patógenos tienden a mostrar potencia y selectividad 

limitadas. En este sentido, la exploración de una amplia gama de composiciones botánicas ya 

sea en su totalidad, fracciones o extractos, plantea numerosos desafíos, incluyendo la necesidad 

de minimizar la degradación y precipitación de los compuestos (Domínguez-García et al., 2023). 

2.3 Extractos vegetales 

Los extractos vegetales, son obtenidos a partir de plantas mediante diversos métodos como la 

destilación por arrastre de vapor o la expresión de frutos, representan mezclas complejas de 

metabolitos secundarios. Estos extractos se obtienen mediante el uso de solventes, como 

alcohol, agua o sus mezclas, a través de procesos de extracción adecuados. La elección de la 

parte de la planta utilizada, el tipo de solvente y la técnica de extracción influyen en la 

composición de los extractos, que pueden variar significativamente. Es importante destacar que 

un extracto puede contener diferentes principios activos, algunos de los cuales poseen 

estructuras químicas casi idénticas. Esto puede resultar en que un extracto exhiba una actividad 

mayor que el principio activo aislado y purificado. Además, en la mayoría de los casos, los 

extractos muestran una mayor estabilidad, actividad y tolerancia, y a menudo carecen de efectos 

adversos o generación de residuos (Santamaría et al., 2015). 

2.4 Metabolitos secundarios 

Los metabolitos secundarios son moléculas orgánicas producidas por las plantas que, 

aparentemente, no desempeñan una función directa en su metabolismo primario, pero que tienen 

un impacto significativo en las interacciones ecológicas entre la planta y su entorno. Estos 

compuestos pueden ser específicos para ciertos grupos de plantas y cumplir diversas funciones 
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ecológicas, como la protección contra depredadores, la atracción de polinizadores o la defensa 

contra patógenos como virus, hongos y bacterias. Su presencia y concentración pueden variar 

dentro de la planta, y en ocasiones, se activan en respuesta a estímulos externos mediante 

reacciones bioquímicas simples y rápidas (Carrillo-Hernández y Galván-Hernández, 2022). 

2.5 Metabolitos secundarios de plantas en el ámbito medicinal 

El uso de plantas medicinales en el tratamiento y prevención de diversas enfermedades es una 

práctica que se ha documentado a lo largo de la historia de la humanidad. Diferentes partes de 

las plantas, como hojas, tallos, cortezas, raíces y frutos, se han empleado con éxito en el control 

de afecciones. Los metabolitos secundarios de las plantas, en gran medida, se producen como 

mecanismos de defensa contra depredadores, patógenos vegetales, insectos y animales. Durante 

las respuestas a patógenos, los receptores de superficie presentes en las plantas detectan agentes 

infecciosos al reconocer patrones químicos específicos. Debido a la gran diversidad química de 

los metabolitos secundarios, representan una fuente prometedora de potentes agentes 

antibacterianos aún por explorar. Análisis fitoquímicos de algunas plantas medicinales han 

identificado diversos grupos activos, como flavonoides, quinonas, lignanos, estilbenos, taninos, 

alcaloides, terpenos, polifenoles y cumarinas, la mayoría de los cuales poseen propiedades 

antibacterianas. Por ejemplo, los compuestos fenólicos, un grupo importante de metabolitos 

secundarios, han demostrado actuar sobre diversos blancos bacterianos, incluyendo la 

membrana citoplasmática, la topoisomerasa, la NADH-reductasa y la ATP sintasa (Rempe et al., 

2017). Este vasto repertorio de compuestos abre nuevas perspectivas en la búsqueda de 

soluciones efectivas para combatir enfermedades mediante el uso de plantas medicinales.  
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2.6 Actividad antimicrobiana y métodos de evaluación 

Desde la antigüedad, las plantas han sido empleadas para diferentes fines, incluyendo el área 

alimentaria, cosmetología y medicina, principalmente para prevenir y tratar diversas 

enfermedades. Los productos naturales, como los extractos de plantas y sus compuestos puros, 

ofrecen oportunidades para el desarrollo de nuevos fármacos con propiedades antimicrobianas. 

La evaluación de la actividad antimicrobiana comienza con la identificación de los principios 

activos y, posteriormente, se utilizan diversos ensayos biológicos para determinar su capacidad, 

obteniendo la concentración mínima inhibitoria (CMI) o la concentración mínima bactericida 

(CMB). La estandarización de las pruebas de susceptibilidad microbiana es esencial para 

obtener resultados reproducibles y fiables. Los métodos de evaluación incluyen técnicas de 

difusión, dilución y bioautográficos (Ncube et al., 2008; Ramírez y Marín, 2009; Bakht et al., 

2015). 

La estandarización y control de las pruebas de susceptibilidad microbiana son cruciales para 

garantizar resultados precisos y reproducibles. La elección de plantas, el método de extracción 

y los ensayos biológicos adecuados son factores clave en la determinación de la actividad 

antimicrobiana. Se recomienda el uso del método de difusión para microorganismos no 

exigentes y de crecimiento rápido, especialmente cuando se desconoce la sensibilidad de una 

bacteria. La estandarización de estas pruebas es esencial para la identificación de nuevos 

mecanismos de acción y el desarrollo de políticas de uso de extractos vegetales con propiedades 

antimicrobianas (Negroni, 2000; Cos et al., 2006; Taroco et al., 2006; Burgess et al., 1999; 

Cowan, 1999). 
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2.7 Resistencia antibiótica 

La resistencia a los antibióticos representa una de las mayores amenazas para la salud humana, 

siendo crucial comprender tanto la resistencia bien estudiada como la persistencia a los 

antibióticos, que implica la supervivencia y el crecimiento de bacterias totalmente susceptibles 

(Huemer et al., 2020). Esta resistencia conlleva a menudo a retrasos en el tratamiento antibiótico 

apropiado, lo que aumenta la morbilidad y la mortalidad. La resistencia antimicrobiana (AMR) 

se cuantifica generalmente mediante la determinación de la concentración mínima inhibitoria 

(CMI) de un antibiótico, en la cual las bacterias resistentes pueden crecer en concentraciones 

que resultarían letales para otras cepas de la misma especie (Huemer et al., 2020). Según los 

Colaboradores en Resistencia Antimicrobiana (2022), los seis principales patógenos causantes 

de muertes asociadas con la resistencia son Escherichia coli, seguido de Staphylococcus aureus, 

Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae, Acinetobacter baumannii y Pseudomonas 

aeruginosa. 

2.8 Escherichia coli 

E. coli, un bacilo Gram negativo perteneciente a la familia Enterobacteriaceae, es un 

componente habitual de la flora intestinal humana. Aunque en su mayoría es inofensiva, ciertas 

cepas pueden causar una variedad de trastornos clínicos (Rodríguez-Ángeles, 2002). Esta 

bacteria es una causa prominente de infecciones del tracto urinario, meningitis neonatal, 

infecciones intestinales y afecciones dermatológicas en pacientes comunitarios y nosocomiales. 

Con el tiempo, la terapia para tratar E. coli se ha vuelto más compleja debido a la emergencia 

de cepas resistentes, como las que producen Beta-Lactamasas de espectro extendido (Pinguil-

Yugsi et al., 2022). 
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2.9 Staphylococcus aureus 

S. aureus, un microorganismo Gram positivo, ha adquirido notoriedad como una de las 

superbacterias más prominentes. Su estrecha asociación con los seres humanos se manifiesta en 

su presencia como comensal nasal en el 30% de la población. Si bien históricamente ha estado 

vinculado con infecciones cutáneas comunes como los forúnculos, en los últimos años ha 

surgido como el principal agente de infecciones nosocomiales, especialmente en su forma 

multirresistente, conocida como MRSA (Davies y Davies, 2010; Guo et al., 2020). La evolución 

bacteriana y el uso indiscriminado de antibióticos han contribuido al aumento de la 

farmacorresistencia en S. aureus, convirtiendo el tratamiento clínico de MRSA en una empresa 

más desafiante. 

La amenaza de la resistencia antibiótica exige un enfoque integral para el manejo de las 

infecciones y el desarrollo responsable de nuevos agentes antimicrobianos. 

2.10 Enfermedades gastrointestinales 

En el contexto de las enfermedades gastrointestinales, es esencial comprender su impacto tanto 

a nivel local como global. Estas afecciones representan una de las razones más frecuentes para 

buscar atención médica y, lamentablemente, también son una de las principales causas de 

muerte, no solo en México sino en todo el mundo. 

Sorprendentemente, cerca del 70% de las diarreas infecciosas son causadas por virus. La diarrea 

viral, que suele ser invasiva, no inflamatoria y de duración limitada, se convierte en un desafío 

de salud pública de alcance global. Afecta a personas de todas las edades, pero son los grupos 

más vulnerables, como los niños y los ancianos, quienes enfrentan los mayores riesgos (Paredes-

Salido y Roca-Fernández, 2004; Hernández-Cortez et al., 2011). 
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Estas enfermedades gastrointestinales infecciosas pueden ser provocadas por diversos agentes, 

incluyendo bacterias como E. coli, Salmonella y Shigella, parásitos como Giardia lamblia y 

amibas, y virus como el Rotavirus y el virus Norwalk. La transmisión ocurre principalmente a 

través del consumo de alimentos y agua contaminados con materia fecal (Hernández-Cortez et 

al., 2011). 

Los síntomas gastrointestinales pueden manifestarse en cualquier época del año, pero su 

incidencia tiende a aumentar durante las temporadas de calor. Entre los síntomas más destacados 

de la gastroenteritis se incluyen fiebre, vómitos, dolor abdominal y diarrea, que puede ser desde 

moderada hasta intensa. La gastroenteritis es una de las principales razones para buscar atención 

médica, y aunque afecta en mayor medida a adultos jóvenes, son los niños y los ancianos quienes 

corren un mayor riesgo debido a la posibilidad de deshidratación grave (Hernández-Cortez et 

al., 2011). 

2.11 Tratamiento de las enfermedades gastrointestinales 

El tratamiento de estas enfermedades se enfoca en prevenir la deshidratación, aliviar los 

síntomas y controlar la infección. La elección de un tratamiento antibiótico específico se basa 

en la identificación del agente causal y, en casos graves o persistentes, se puede iniciar una 

terapia empírica hasta obtener los resultados del cultivo de heces. 

El abordaje terapéutico varía según el agente infeccioso involucrado. Por ejemplo, para 

Campylobacter se prescriben Azitromicina o Eritromicina durante 3 a 5 días, mientras que para 

C. difficile se utilizan Metronidazol o Vancomicina por vía oral durante 10 días. Las infecciones 

por E. coli enteropatógeno/enteroinvasivo se tratan con Ciprofloxacino y Cotrimoxazol durante 

3 días. Las opciones terapéuticas para Salmonella no typhi incluyen Ciprofloxacino y 

Azitromicina con Cotrimoxazol durante 5 a 7 días. Shigella se combate con Ciprofloxacino 
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durante 3 días. El Vibrio cholerae se aborda con una dosis única de Doxiciclina. Yersinia se trata 

con Doxiciclina más Aminoglucósido y Cotrimoxazol durante 5 días, o en su lugar, 

Ciprofloxacino durante 7 a 10 días. Para Cryptosporidium se receta Nitazoxanida durante 3 días, 

mientras que Cyclospora o Isospora se tratan con Cotrimoxazol durante 7 a 10 días. Entamoeba 

histolytica se combate con Metronidazol más Paromomicina durante 5 a 10 días, Giardia se trata 

con Metronidazol durante 7 a 10 días, y Microsporidium se aborda con Albendazol durante 3 

semanas. Para Blastocystis hominis, se recetan Metronidazol con Cotrimoxazol durante 10 días. 

Finalmente, en el caso de Rotavirus, Norovirus o Adenovirus, el tratamiento de soporte incluye 

Ganciclovir intravenoso durante 14 días y Valganciclovir por vía oral durante 21 días (García -

Albarrán y Angós, 2018). 

Este enfoque terapéutico diverso es fundamental para abordar eficazmente las enfermedades 

gastrointestinales y minimizar sus efectos adversos en la salud.  
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2.12 Actividad antioxidante 

En las últimas décadas, el estudio de la capacidad antioxidante en plantas ha adquirido una 

relevancia significativa. Una amplia gama de productos derivados de estas, como aceites 

esenciales, alcaloides y polifenoles, ha demostrado poseer efectos antioxidantes, validados a 

través de diversos ensayos tanto in vitro como in vivo, específicos para cada uno de ellos. La 

actividad antioxidante se define como la habilidad de una sustancia para prevenir la degradación 

oxidativa de diversas moléculas (Londoño, 2012). 

Los antioxidantes, compuestos que inhiben o retrasan la oxidación de otras moléculas, 

desempeñan un papel crucial al desactivar la iniciación y propagación de las reacciones en 

cadena de radicales libres. Existen dos categorías principales: los sintéticos, compuestos con 

estructuras fenólicas y diversos grados de sustitución alquílica, y los naturales, que incluyen 

compuestos fenólicos (tocoferoles, flavonoides, ácidos fenólicos), compuestos nitrogenados 

(alcaloides, derivados de la clorofila, aminoácidos y aminas) y carotenoides (Pastene, 2009). 

Los radicales libres, caracterizados por su alta reactividad debido a la presencia de electrones 

desapareados, desempeñan roles esenciales en la fisiología celular. A bajas concentraciones, 

actúan como segundos mensajeros estimulando la proliferación celular y mediando la activación 

celular. No obstante, su exceso puede conducir a niveles tóxicos, resultando en daño oxidativo 

a macromoléculas biológicas como ADN, lípidos, carbohidratos y proteínas. Estos procesos 

fisiopatológicos están vinculados a una amplia gama de enfermedades, como cáncer, diabetes, 

patologías cardiovasculares, reumáticas, gastroentéricas, broncopulmonares y 

neurodegenerativas, así como a procesos fisiológicos como el envejecimiento y el estrés físico 

intenso (Agudo, 2002). 
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2.13 Mecanismos de acción de los antioxidantes 

Los antioxidantes operan mediante diversos mecanismos esenciales para proteger las dianas 

biológicas sensibles al ataque de radicales libres. Estos incluyen la prevención de la formación 

de radicales, la interceptación de su ataque, la conversión de metabolitos reactivos en formas 

menos reactivas, la facilitación de la reparación de daños y la creación de un ambiente propicio 

para la acción de otros antioxidantes. Además, amplifican la resistencia de las dianas biológicas 

(Pastene, 2009). 

La contribución de los polifenoles a la salud humana ha sido exhaustivamente estudiada. Sin 

embargo, la selección de las herramientas de medición en la investigación de la capacidad 

antioxidante de productos naturales es un aspecto crítico. Se requiere una variedad de ensayos 

complementarios para obtener información completa. Métodos como DPPH, ABTS y TPTZ, 

que implican reacciones de transferencia de electrones y/o hidrógeno, se recomiendan como 

criterios preliminares para evaluar el poder antioxidante de plantas, extractos o fracciones. Sin 

embargo, el uso de técnicas de separación acopladas a sistemas de detección, como LC-MS, 

permite un análisis más detallado y preciso (Pastene, 2009). 

Entre los ensayos de capacidad antioxidante, el ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

se destaca por su capacidad para combinar información sobre la cinética de oxidación y 

proporcionar un parámetro único. El índice ORAC, basado en la disminución de la fluorescencia 

o absorbancia de una sonda como la fluoresceína o el rojo de pirogalol desafiada por radicales 

peroxilo, permite una evaluación integral de la actividad antioxidante (Pastene, 2009). 

El ensayo CUPRAC (Cupric ion reducing antioxidant capacity) es otra herramienta valiosa para 

determinar la capacidad antioxidante de compuestos como polifenoles, ácido ascórbico y tioles. 
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Este ensayo, adaptable para analizar antioxidantes hidrofílicos y lipofílicos, ha demostrado ser 

versátil en la evaluación de la capacidad captadora de radical hidroxilo (Pastene, 2009). 

Estudios han evidenciado la relación entre compuestos con actividad antioxidante y la actividad 

antiproliferativas de células tumorales y cancerígenas. Para cuantificar la actividad antirradical, 

se emplean estrategias de determinación directa e indirecta, proporcionando valiosa información 

sobre la capacidad antioxidante (Agudo-Medina, 2010). 

Se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la actividad antioxidante de diversas especies 

del género Ambrosia, utilizadas de forma empírica por las personas. Un estudio de Maksimovic 

(2008) destaca la actividad antioxidante de extractos acuosos de acetona al 70% de la hierba A. 

artemisiifolia L., revelando un potente efecto antioxidante atribuido a compuestos fenólicos y 

flavonoides [DPPH IC50 (concentración inhibitoria máxima media) = 27.6 μg/mL; valor FRAP 

= 2.37 mmol Fe2+/g], lo que subraya su potencial relevancia en la salud humana (Maksimovic, 

2008). 

2.14 Toxicidad de medicamentos a base de hierbas y plantas 

Los medicamentos a base de hierbas, a menudo percibidos como seguros debido a su origen 

"natural", han sido objeto de estudio, revelando que no todos son adecuados para el uso humano, 

especialmente en pacientes pediátricos. A pesar de que estas terapias tradicionales tienden a 

causar menos efectos secundarios en comparación con las drogas sintéticas, se ha documentado 

su contribución significativa a incidentes de envenenamiento agudo (Farzaei et al., 2020). 

La utilización de hierbas con propósitos medicinales es una costumbre ancestral que, en muchos 

casos, carece de regulación y puede ser potencialmente mortal. Aunque estas plantas pueden 

poseer cualidades curativas, diversos factores pueden convertirlas en fuentes de intoxicación 

(Marinoff et al., 2009). 
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La toxicidad de las plantas medicinales puede clasificarse en dos categorías principales:  

a) Toxicidad intrínseca: En este caso, la planta produce metabolitos tóxicos para los humanos, 

y la presencia de síntomas depende de la dosis (intoxicación aguda) o la  duración del uso 

(intoxicación crónica). Ejemplos de metabolitos tóxicos incluyen alcaloides, ciertos 

flavonoides, glicósidos cardiotónicos, cianogenéticos, ácidos aristolóquicos y derivados 

terpenoides como el taxol y el ascaridol (Marinoff et al., 2009). 

b) Toxicidad extrínseca: En este caso, la planta no produce sustancias inherentemente tóxicas, 

pero la contaminación microbiológica, la presencia de residuos de plaguicidas, herbicidas o 

metales pesados, y las interacciones adversas con medicamentos de síntesis pueden dar lugar a 

problemas de salud relacionados con la toxicidad (Schlaepfer y Mendoza-Espinoza, 2010). 

La toxicidad está intrínsecamente relacionada con la dosis administrada y las plantas que 

contienen sustancias beneficiosas pueden administrarse a concentraciones medicinales, 

convirtiéndose en tratamientos beneficiosos cuando se controlan las dosis (Leos-Rivas et al., 

2016). 

El índice terapéutico es un indicador de la seguridad relativa de un medicamento o compuesto, 

reflejando su selectividad de acción. Se calcula generalmente a partir de curvas de dosis-efecto 

obtenidas en animales de experimentación y se refiere a la relación entre la dosis letal en el 50% 

de la población (DL50) y la dosis necesaria para producir el efecto terapéutico deseado en el 50% 

de esta población (Leos-Rivas et al., 2016). Para la determinación de este ensayo se utiliza como 

material biológico a Artemia salina los cuales son crustáceos diminutos de cuerpo blando, 

comúnmente comercializados como quistes en tiendas de mascotas para ser utilizados como 

alimento para peces. Esto ofrece ventajas significativas, como su alta disponibilidad, bajo costo 

y facilidad de almacenamiento. Además, los ensayos pueden llevarse a cabo prácticamente en 

cualquier momento y los requisitos para realizarlos son mínimos. 
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2.15 Toxicidad por plantas: Un desafío diagnóstico 

Desde la década de 1980, la exposición a sustancias tóxicas ya sea de manera accidental o 

voluntaria, ha sido una causa frecuente de enfermedades agudas y crónicas en muchos países, 

constituyendo la segunda causa de muerte después de las enfermedades infecciosas. Mientras 

que las intoxicaciones por medicamentos y plaguicidas han sido las más reportadas en 

estadísticas, las intoxicaciones por sustancias vegetales también representan consultas comunes 

en los servicios médicos de urgencia (Macías et al., 2009). 

A pesar de que la mayoría de las plantas no tienen propiedades tóxicas comprobadas, las especies 

que han sido objeto de estudios toxicológicos abarcan una amplia variedad y son comunes en la 

naturaleza. A nivel global, la ingestión de plantas causa entre el 1 y el 2% de todas las 

intoxicaciones, afectando principalmente a hombres y en el 85% de los casos, a niños, 

especialmente menores de 6 años. La mortalidad relacionada con la ingestión de vegetales 

tóxicos representa el 0.2% de todas las muertes por intoxicación aguda. Las intoxicaciones por 

plantas plantean un desafío diagnóstico, ya que, en general, las personas no mencionan la ingesta  

de preparados a base de plantas, y la falta de información toxicológica y conocimiento botánico 

por parte de los médicos dificulta la identificación de la planta, la evaluación de su potencial 

tóxico y la aplicación de tratamientos específicos (Macías et al., 2009). 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

han enfatizado la necesidad de abordar el problema de las intoxicaciones agudas, incentivando 

el desarrollo de servicios de información toxicológica accesibles para profesionales de la salud  

y la población en general, en busca de una mejor calidad de vida (Macías et al., 2009). 



 

20 
 

2.16 Actividades biológicas de plantas en Sinaloa 

El estado de Sinaloa alberga una rica diversidad de vegetación, la cual se caracteriza por poseer  

numerosas especies con importantes actividades biológicas, tales como: 

 Actividad antioxidante: Estudios previos han documentado la presencia de propiedades 

antioxidantes en plantas de la región (Olivas-Quintero et al., 2017; Santos-Cervantes et 

al., 2007; López-Angulo et al., 2019; Pío-León et al., 2018). 

 Actividad antibacteriana: Se ha demostrado que ciertas especies vegetales de Sinaloa 

exhiben actividad antibacteriana significativa (Olivas-Quintero et al., 2022; Pío-León et 

al., 2013; Delgado-Vargas et al., 2005). 

 Actividad hipoglucemiante: Algunas plantas de la región han revelado propiedades 

hipoglucemiantes, lo que podría tener implicaciones importantes en el tratamiento de 

condiciones metabólicas (López-Angulo et al., 2019; López-Angulo et al., 2018). 

 Actividad Antimutagénica: Existe evidencia de actividad antimutagénica en plantas 

regionales de Sinaloa, lo que podría ser relevante en la prevención de daños al material 

genético (Olivas-Quintero et al., 2017; Santos-Cervantes et al., 2007). 

 Actividad antiparasitaria: Algunas especies vegetales de la zona han demostrado 

actividad antiparasitaria, lo que sugiere posibles aplicaciones en el control de 

enfermedades parasitarias (López-Angulo et al., 2018; López-Angulo et al., 2021). 

 Actividad antifúngica: Se ha identificado actividad antifúngica en plantas locales, 

destacando su potencial en el tratamiento de infecciones por hongos (Camacho-

Hernández et al., 2002; 2004). 

La literatura científica respalda que gran parte de estas actividades biológicas pueden atribuirse 

a diversos grupos de metabolitos secundarios, como flavonoides, triterpenos/esteroides (Olivas-
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Quintero et al., 2017), melaninas (Gil-Avilés et al., 2019) y N-malonil-(+)-triptófano (López-

Angulo et al., 2021). 

En un estudio llevado a cabo por Robles-Zepeda et al. en 2013, se evaluó el potencial de 

actividad antimicobacteriana de plantas medicinales utilizadas por las etnias sonorenses, 

destacando que Ambrosia confertiflora y A. ambrosioides mostraron la mejor actividad 

antimicobacteriana in vitro. Asimismo, se observó que Guaiacum coulteri, utilizado 

tradicionalmente por estas etnias como agente antituberculoso, demostró actividad consistente 

con su uso ancestral. Los extractos metanólicos de A. confertiflora, A. ambrosioides y G. coulteri 

mostraron concentraciones mínimas inhibitorias (CMI) de 200, 790 y 1,000 μg/mL, 

respectivamente, mientras que no se observó efecto con el resto de los extractos metanólicos en 

las concentraciones ensayadas. 

En otro estudio realizado por Sosa-Castañeda y colaboradores en 2022, se evaluó el efecto 

antimicrobiano de extractos de plantas nativas de Sonora contra bacterias patógenas aisladas de 

vacas diagnosticadas con mastitis. Los resultados revelaron que los extractos de Ibervillea 

sonorae, Populus alba, Ambrosia ambrosioides, Krameria sonorae y Prosopis velutina fueron 

efectivos en la eliminación de diversos patógenos, incluyendo S. aureus, Streptococcus spp., E. 

coli, Enterobacter spp., Proteus spp., Shigella spp. y Citrobacter spp. 

Estos hallazgos subrayan la importancia de explorar más a fondo la riqueza botánica de la región 

de Sinaloa en busca de compuestos bioactivos con potencial aplicación en diversas áreas de la 

salud y la medicina. 
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La resistencia a los fármacos antibacterianos representa una amenaza significativa para la salud 

pública, ya que limita la eficacia de los tratamientos convencionales y dificulta el control de las 

infecciones bacterianas. Ante este desafío, resulta crucial buscar nuevas alternativas terapéuticas 

que sean efectivas contra bacterias resistentes a los antibióticos. 

En este contexto, la especie Ambrosia ambrosioides ha despertado interés debido a sus 

propiedades medicinales potenciales. Además de su posible actividad antimicrobiana, se ha 

sugerido que A. ambrosioides también podría exhibir actividad antioxidante, lo cual es relevante 

para contrarrestar el estrés oxidativo causado por las bacterias y para promover la salud general 

del organismo. Sin embargo, es necesario profundizar en el estudio de estas propiedades y 

considerar su toxicología para evaluar su seguridad y potencial uso terapéutico.  

Los resultados obtenidos podrían sentar las bases para futuros estudios preclínicos y clínicos, 

así como para el desarrollo de nuevas terapias o medicamentos que aborden de manera integral 

la resistencia bacteriana y promuevan la salud humana. 

Para abordar este problema, se plantean las siguientes preguntas de investigación:  

¿Qué nivel de actividad antibacteriana y antioxidante posee la especie A. ambrosioides y cuál 

es su grado de toxicidad? 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

La resistencia bacteriana a los fármacos antibacterianos es un desafío creciente en la salud 

pública a nivel mundial. La emergencia de bacterias multirresistentes ha limitado las opciones 

terapéuticas disponibles y ha generado la necesidad de buscar nuevas alternativas efectivas. En 

este contexto, A. ambrosioides (Chicura), una planta nativa de Sinaloa ha sido utilizada en la 

medicina tradicional y se ha informado de su actividad antimicrobiana y antioxidante. Sin 

embargo, es fundamental realizar una evaluación científica rigurosa para determinar su potencial 

terapéutico y seguridad en aplicaciones médicas. 

La presente investigación se justifica por la necesidad de ampliar el conocimiento sobre A. 

ambrosioides y su posible uso en el tratamiento de infecciones bacterianas resistentes. Evaluar 

su actividad antimicrobiana permitirá determinar su eficacia contra cepas bacterianas resistentes 

y proporcionar una alternativa terapéutica prometedora. Asimismo, la evaluación de sus 

propiedades antioxidantes es importante para comprender su capacidad para contrarrestar el 

estrés oxidativo asociado a enfermedades. Por último, los estudios de toxicidad son esenciales 

para garantizar la seguridad de su uso en humanos y establecer posibles limitaciones o 

precauciones en su aplicación terapéutica. 

Los resultados obtenidos en esta investigación contribuirán al desarrollo de nuevos enfoques 

terapéuticos basados en A. ambrosioides, brindando información científica relevante sobre su 

actividad antimicrobiana, propiedades antioxidantes y seguridad. Estos hallazgos podrían sentar 

las bases para futuros estudios y el diseño de estrategias más efectivas en la lucha contra las 

bacterias resistentes, promoviendo así avances significativos en el campo de la medicina y la 

salud pública. Este proyecto cumple con lo planteado por los Programas Nacionales Estratégicos 

– Conahcyt en el ámbito de la salud en el apartado de herbolaria medicinal. 
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V. HIPÓTESIS 

Los extractos etanólicos de hoja y raíz de Ambrosia ambrosioides presentan actividad 

antibacteriana y antioxidante, sin mostrar toxicidad significativa. 
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VI. OBJETIVOS 

Objetivo general: 

Evaluar la actividad antibacteriana, antioxidante, antiinflamatoria y toxicidad de los extractos 

etanólicos de hoja y raíz de A. ambrosioides.  

Objetivos específicos: 

1. Identificar los metabolitos secundarios de los extractos etanólicos de A. ambrosioides. 

2. Evaluar la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de A. ambrosioides 

3. Determinar la actividad antioxidante in vitro de los extractos etanólicos de A. ambrosioides. 

4. Evaluar la toxicidad de los extractos etanólicos de A. ambrosioides 
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VII. METODOLOGÍA 

7.1 Tipo de Estudio 

Este estudio se clasifica como experimental, observacional y descriptivo. 

7.2 Lugar de Estudio 

La investigación se llevó a cabo en el estado de Sinaloa, específicamente en la zona periurbana 

de Culiacán. 

7.3 Materiales 

Para este estudio, se recolectaron ejemplares de A. ambrosioides. Se seleccionaron plantas en 

óptimas condiciones, sin daños evidentes ni signos de plagas, excluyendo aquellas con raíces 

dañadas. El material recolectado fue transportado al Laboratorio de Biotecnología de la Facultad 

de Biología de la Universidad Autónoma de Sinaloa. Posteriormente, se realizó un proceso de 

limpieza de las plantas y se eliminó la humedad a temperatura ambiente (aproximadamente 25 

°C, en condiciones de sombra). Se utilizaron tanto las hojas como las raíces de la planta, ya que 

estas partes se han destacado en la literatura por su actividad farmacológica y su uso en la 

medicina tradicional. Las muestras se conservaron y almacenaron adecuadamente para su 

procesamiento posterior.  

Para llevar a cabo el bioensayo de toxicidad, se emplearon larvas del crustáceo Artemia salina 

obtenidas a partir de quistes. 

7.4 Preparación del extracto etanólico 

El material vegetal recolectado se sometió a un proceso de secado, molienda y tamizado a través 

de una malla No. 40 para obtener una harina fina. Posteriormente, se maceraron 100 g de esta 

harina en 500 mL de etanol durante un período de tres días, con agitación intermitente. Se 
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realizaron tres filtrados para recuperar el sobrenadante del residuo de etanol. Los sobrenadantes 

obtenidos se combinaron y concentraron utilizando un rotavapor para eliminar el solvente. El 

rendimiento se calculó como el porcentaje de extracto obtenido en relación con el peso de la 

muestra seca. 

7.5. Análisis fitoquímico del extracto etanólico de A. ambrosioides 

Posterior a la concentración del extracto de hojas y raíz de A. ambrosioides, se realizaron 

diferentes ensayos con reacciones fitoquímicas en tubo y en capa fina (TLC en placas de 

aluminio con diferentes fases móviles) para identificar metabolitos secundarios (Harbone, 

1973). Se determinaron alcaloides, compuestos fenólicos, flavonoides, taninos, triterpenos y/o 

esteroides y saponinas. La detección se llevó cabo utilizando agentes reveladores (cambios de 

coloración o formación de precipitados) y mediante observación de las placas TLC por medio 

de luz UV (onda larga y corta). Los resultados se expresaron como la presencia relativa de los 

metabolitos, considerando los siguientes símbolos: presencia baja (+), moderada (++), 

abundante (+++) y ausente (-) (Contreras-Angulo et al., 2022).  

7.5.1 Determinación cualitativa de reacción en tubo de metabolitos en extracto etanólico 

de A. ambrosioides 

7.5.1.1 Compuestos Fenólicos 

La identificación de compuestos fenólicos se llevó a cabo mediante la prueba del cloruro férrico. 

Se agregó en 1 mL del extracto etanólico, con gotas de una solución acuosa de cloruro férrico 

(FeCl3) al 10%. La aparición de una coloración verde azulada o negra señala la presencia de 

fenoles y taninos condensados (Akinduti et al., 2022; Bulugahapitiya, 2013). 
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7.5.1.2 Taninos 

Se utilizaron los reactivos Gelatina y Sal para confirmar presencia de los compuestos fenólicos 

llamados taninos. En 1 mL de extracto etanólico se agregaron 5 gotas de los reactivos Gelatina 

y Sal, una reacción de precipitación blanca indicó su presencia en el extracto.  

7.5.1.3 Flavonoides 

Se disolvió 1 mg de extracto de la planta en 1 mL de etanol precalentado a 50 °C. A esta solución, 

se introdujeron virutas de magnesio y se añadieron 5 gotas de Ácido clorhídrico (HCl) 

concentrado. La aparición de un cambio de color hacia tonalidades naranjas indicó la presencia 

de flavonoides. Este fenómeno se corresponde con la bien conocida reacción de Shinoda 

(Contreras-Angulo et al., 2022).   

7.5.1.4 Saponinas 

Para realizar la prueba de saponinas, se tomó 1 mL de extracto vegetal y se añadió 2 mL de agua 

destilada caliente, se agitó vigorosamente y se dejó reposar.  

La evaluación de la presencia de saponinas se basó en la persistencia de espuma. Si la espuma 

generada por la mezcla persistió durante más de 15 minutos, se tomó como un indicativo de la 

presencia de saponinas en el extracto vegetal analizado (Jaramillo-Hernandez, 2016). 

7.5.1.5 Terpenos 

7.5.1.5.1 Prueba de Liebermann-Burchard 

Para detectar triterpenos y compuestos esteroidales, se utilizó la prueba de Liebermann-

Burchard. En esta técnica, 1.5 mg de muestra se disolvió en cloroformo (CHCl₃), y luego se 

agregaron unas gotas de reactivo. La observación de cambios en la coloración indicó la 

presencia de triterpenos. El reactivo se preparó mezclando una gota de H2SO4 con una mezcla 
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de 1 mL de anhídrido acético (CH₃CO)₂O) y 1 mL de cloroformo (CHCl₃) (Huacuja-González, 

1995; Akinduti et al., 2022). 

7.5.1.5.2 Prueba de Salkowski 

En este caso, se colocó 1 mg de muestra en 1 mL de cloroformo, que luego se mezcló con 1 mL 

de H₂SO₄ concentrado al 98%. Los cambios en densidad y de color a tonos amarillos o rojizos 

indicaron la presencia de estos compuestos (Huacuja-González, 1995). 

7.5.1.6 Alcaloides 

En el presente estudio, se llevaron a cabo tres pruebas distintas para determinar la presencia o 

ausencia de alcaloides: 

7.5.1.6.1 Prueba de Dragendorff 

Se disolvió 1 mg de extracto seco en 6 gotas de HCl al 2%. La solución se dividió en 3 alícuotas: 

a la primera, que se utilizó como referencia, se le añadieron 2 mL de agua destilada. Al segundo 

y tercer tubo de ensayo se agregaron 2 gotas del reactivo de Dragendorff, una mezcla de nitrato 

dibásico de bismuto (NO3Bi(OH)2) y yoduro de potasio (KI). La formación de un precipitado 

indicó la presencia de alcaloides (Kasolo et al., 2010). 

El reactivo de Dragendorff se preparó mezclando una solución de 0.85 g de subnitrato de 

bismuto (4BiNO3(OH)2*BiO(OH)) en 10 mL de ácido acético glacial (CH₃-COOH) y 40 mL de 

agua destilada, con una solución de 8 g de yoduro de potasio (KI) en 20 mL de agua destilada. 

Esta mezcla se diluyó antes de su uso con 2.3 volúmenes de una mezcla de 20 mL de ácido 

acético glacial (CH₃-COOH) y 100 mL de agua destilada (Kasolo, 2010; Farnsworth, 1966; 

Raffauf, 1962). 
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7.5.1.6.2 Prueba de Mayer 

El reactivo de Mayer se preparó mezclando 5.0 g de yoduro de potasio (KI) con 0.355 g de 

cloruro de mercurio (HgCl₂), los cuales se disolvieron en 100 mL de agua destilada 

(Bulugahapitiya, 2013). 

Se agregó 1 mL del extracto y se añadieron unas gotas del reactivo de Mayer. La aparición de 

turbidez o precipitado de color blanco-beige indicó la presencia de alcaloides.  

7.5.1.6.3 Prueba de Wagner 

El reactivo de Wagner, una solución acuosa compuesta por yoduro de potasio (KI) y diyodo (I2), 

se preparó disolviendo 2.0 g de KI en 5 mL de agua destilada, a la que se añadió 1.27 g de I2. 

Luego, esta solución se diluyó hasta 100 mL con agua destilada en un matraz aforado de 100 

mL. La formación de un precipitado marrón o rojizo al aplicar el reactivo de Wagner indicó la 

presencia de alcaloides (Zhang et al., 2021; Bulugahapitiya, 2013). 

7.5.2. Cromatografía en capa fina del extracto etanólico de A. ambrosioides 

Se realizó la cromatografía en capa fina, usando como fase estacionaria sílica gel 60 GF254 y 

como fase móvil el solvente etanol para confirmar la presencia de los metabolitos secundarios 

terpenos, alcaloides, flavonoides y cumarinas. Se aplicó la siembra de los extractos etanólicos, 

previamente reconstituido en etanol usando capilares nuevos. Los reveladores que se utilizaron 

son: Liebermann-Burchard para terpenos, Dragendorff para alcaloides, revelador Natural 

products (Ácido difenilbórico aminoetilester 1%), Polietilenglicol 4000 (5% en metanol) para 

flavonoides e hidróxido de sodio (NaOH) al 5% para revelar Cumarinas con luz UV de 365 nm 

donde un brillo azul intenso indicó la presencia de estas, en el extracto; las placas 

cromatográficas se observarán a luz UV de 365 nm antes y después del revelado (Rengifo-

Zevallos, 2018). 
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7.6 Actividad antibacteriana 

7.6.1 Cultivo de cepas 

Se reactivaron 14 cepas de S. aureus y 14 cepas de E. coli pertenecientes al cepario del 

Laboratorio de Microbiología y Biología Aplicada de la Facultad de Biología de la UAS, así 

como la cepa S. aureus ATCC 25923 y E. coli ATCC 25922, en placas de agar soya tripticaseína 

(TSA) y se incubaron a 37 °C durante 24 h.  

7.6.1.1 Ensayo antibacteriano por dilución en agar 

Para determinar la concentración mínima inhibitoria (CMI) del extracto etanólico de la planta, 

las bacterias aisladas se cultivaron inicialmente en placas de agar soya tripticaseína a 37 °C 

durante 24 h. Para cada cultivo se tomaron 5 colonias y se cultivaron en tubos con 7 mL de caldo 

soya tripticaseína a 37 °C durante 2 h. se prepararon placas de agar Müller-Hinton, las cuales se 

utilizaron para medir concentraciones del extracto (100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56 y 0.78 

µg/mL). El extracto fue solubilizado en agua destilada y tween al 5%, dicha solución fue añadida 

al agar posterior a su esterilización en autoclave a 121 ºC durante 15 minutos. Se añadió Agar 

Noble (Difco/Beckton-Dickinson; Cat. #214230) a una concentración del 0.75% para 

incrementar la solidez y difusión del extracto en el medio. Las placas fueron vertidas a 55 ºC y 

se dejaron solidificar a temperatura ambiente. Se realizó una placa con Tetraciclina a una 

concentración de 100 µg/mL que se utilizó como control de inhibición. Una placa de 15 mL de 

Agar Mueller-Hinton fue utilizada como control de crecimiento.  

Se llevó a cabo la cuantificación del inóculo a través de un espectrofotómetro VE-5600UV 

(Velab S.A. de C.V., México). Se tomó 1 mL del cultivo y centrifugó a 16,000 × g durante 2 

min, el botón bacteriano fue resuspendido con un mL de solución salina estéril aplicando vortex. 

Se realizó una dilución 1:20 que fue leída a una longitud de onda de 625 nm en un lector de 
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placas de microtitulación EL × 800™, (BioTek Instruments, Inc.; EUA). La diferencia de los 

valores 0.08-0.1 A contra el control blanco se consideraron equivalentes al 0.5 de la escala de 

McFarland para una concentración de 108 UCF/mL (Rahman et al., 2004). Las lecturas con 

valores de absorbancia en el rango de 0.08-1.0 (λ=625 nm) se consideraron equivalentes al 0.5 

de la escala de McFarland o a una concentración de 108 UCF/mL. Se colocó 1 μL del 

cuantificado de cada cepa en su sección correspondiente (≈100,000 UFCs). Las placas fueron 

divididas en 15 secciones, cada sección correspondió a una cepa bacteriana identificada por un 

código numérico.  Finalizado el llenado de las placas se dejaron en reposo hasta la difusión 

superficial completa de las gotas en el agar. Finalmente fueron cultivadas a 37 ºC durante 18 h. 

Se compararon las placas con las concentraciones de extracto contra los controles de crecimiento 

de inhibición. Se definió la concentración mínima inhibitoria como la concentración mínima en 

la que no se observó crecimiento tras el proceso de incubación similar al control de inhibición 

con tetraciclina. 

7.7. Actividad Antioxidante 

Es común el uso de diferentes métodos, asociado a compuestos o medios de polaridad variable:  

7.7.1. Método DPPH 

Este método colorimétrico fue propuesto originalmente por Brand–Williams (Brand-Williams 

et al., 1995). El DPPH es uno de los pocos radicales orgánicos estables, el cual presenta una 

fuerte coloración morada. Este método se fundamenta en la medición de la capacidad de un 

antioxidante para inactivar el radical, se ha propuesto que la inactivación del radical DPPH 

transcurre principalmente mediante un mecanismo de transporte de electrones con un aporte 

marginal de transporte de átomos de hidrógeno (Huang, 2012). 
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Se preparó el radical de DPPH a una dilución de 10 mg en 10 mL de etanol quedando a una 

concentración de 1 mg/mL, de la dilución se tomaron 1.480 mL y se aforaron a 25 mL con 

metanol. Se preparó trolox como control en tubos eppendorf a concentraciones de 75, 50, 25, 

12.5 y 6.25 mg/mL. Se realizó un ensayo preliminar con una carga de 200 μL de muestra de 

extracto y 1,800 μL de radical diluido para observar la decoloración y determinar las 

concentraciones a evaluar de extracto. Se determinó que las concentraciones a evaluar serían las 

siguientes 500, 250, 125, 62.5 y 31.25 mg/mL posteriormente se procedió a añadir 200 μL de 

cada una de las concentraciones y 1,800 μL de DPPH con un control de 200 μL de etanol y 

DPPH, una vez realizado esto las muestra se incubaron en un baño maría durante 30 min a 

temperatura ambiente de 27 °C al finalizar la incubación se realizó una relectura en un 

espectrofotómetro a 517 nm.       

Se calculó el % de inhibición: 

% Inhibición=((abs. del blanco)-(abs. de la muestra))/((abs. del blanco))×100 

Los resultados se expresaron como equivalentes de Trolox y EC50, es decir, la concentración de 

antioxidante necesaria para inactivar un 50% del DPPH.  

7.8. Toxicidad del extracto etanólico  

La evaluación de la toxicidad in vivo en un organismo animal puede usarse como método 

conveniente para el seguimiento y fraccionamiento en la búsqueda de nuevos productos 

naturales bioactivos (Sánchez y Neira, 2005).  

7.8.1. Toxicidad en Artemia salina 

La toxicidad de los extractos etanólicos de hoja y raíz de A. ambrosioides se determinó por 

medio del bioensayo de letalidad sobre nauplios de A. salina, éste es aplicable a compuestos con 

estructuras y modos de actividad diversos, lo que le otorga la característica de ser de amplio 
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espectro, ya que el ensayo se realizó con un organismo biológico fácil de cultivar y manipular 

en laboratorio. El nauplio es sensible a una gran variedad de tóxicos y genera resultados 

confiables en cuanto alternativa poco costosa, sencilla y rápida, de ahí que sea usado como 

método de análisis para detectar residuos de pesticidas, micotoxinas, anestésicos y compuestos 

de tipo morfínico, entre otros. Por lo cual puede ser usada de manera rutinaria en la investigación 

fitoquímica y permite crear una base de compuestos no tóxicos y tóxicos para posteriores 

estudios. 

Para evaluar la toxicidad del extracto etanólico de A. ambrosioides, se emplearon un total de 10 

individuos de A. salina. Estos organismos fueron expuestos al extracto a una concentración 

inicial de 32 mg, que posteriormente fue diluida a diferentes concentraciones de 2000, 1000, 

500, 250 y 125 µg/mL. Además, se incluyó un grupo de control compuesto por una solución de 

sal de mar y Tween al 5%. Después de un período de exposición de 24 h, se registró el número 

de nauplios de A. salina que sobrevivieron y aquellos que perecieron. Este procedimiento se 

realizó siguiendo la técnica estandarizada por el Programa Iberoamericano de Ciencia y 

Tecnología (CYTED). 

La toxicidad del extracto se expresó como DL50 (Dosis Letal 50), que representó la 

concentración a la que el 50% de los nauplios de A. salina expuestos al extracto etanólico 

mueren. 

Se determinó el porcentaje de mortalidad (% M): 

% M=(LMP/LTP)*100 

LMP = Larvas muertas por pozo  

LTP = Larvas totales por pozo 
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El grado de toxicidad del extracto se definió en función del rango en que se encontraron los 

valores de concentración letal media (CL50) tomando como referencia las recomendaciones del 

CYTED (Pinzón y Sánchez, 1995). 

Clasificación toxicidad según CYTED: 

Extremadamente tóxico (1-10 µg/mL) 

Altamente tóxico (10-100 µg/mL) 

Moderadamente tóxico (100-500 µg/mL) 

Ligeramente tóxico (500-1,000 µg/mL). 

Prácticamente no tóxico (1,000-1,500 µg/mL) 

Relativamente inocuo (>1,500 µg/mL) 

7.9. Análisis estadístico 

Los datos obtenidos del estudio se expresaron en forma de cuadros, gráficas, media y desviación 

estándar (media ± SD).  

La actividad antioxidante se determinó mediante un análisis de regresión lineal y la evaluación 

de toxicidad se determinó mediante la DL50 de los extractos etanólicos de las plantas, y se 

analizó por medio del paquete estadístico SPSS versión 26 a través de un análisis de regresión 

tipo Probit. 

7.10. Lugar de realización 

Este trabajo se realizó en el Laboratorio de Biotecnología y el Laboratorio de Microbiología y 

Biología Aplicada, de la Facultad de Biología de la Universidad Autónoma de Sinaloa. 
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7.11. Financiamiento 

El proyecto fue financiado por los directores de esta tesis, la Dra. Luz Isela Peinado Guevara y 

Dr. Samuel Campista León, ambos pertenecientes al Cuerpo Académico Ecología Molecular y 

Biotecnología (UAS-CA-298). El alumno recibió una beca CONAHCYT con el número de 

identificación 1231841. 
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VIII. RESULTADOS 

8.1 Rendimiento de los extractos etanólicos de A. ambrosioides 

El análisis del rendimiento porcentual de los extractos etanólicos obtenidos de las hojas y raíces 

de A. ambrosioides (chicura). Con un promedio de 28.12% para hojas. En el caso de las raíces, 

se obtuvo un promedio de 18.76% (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Rendimiento de los extractos etanólicos de A. ambrosioides (chicura) 

Rendimiento Promedio 

Hoja  28.12% 

Raíz 18.76% 

8.2 Perfil fitoquímico de A. ambrosioides  

El estudio fitoquímico realizado en las raíces y hojas de A. ambrosioides mediante extractos 

etanólicos reveló la presencia de varios metabolitos secundarios. En ambos tipos de muestra, 

los compuestos fenólicos y los flavonoides se identificaron en concentraciones moderadas. Los 

taninos se detectaron en concentración moderada en las raíces y leve en las hojas. 

Contrariamente, las saponinas estuvieron ausentes en todas las muestras analizadas. 

Notablemente, los terpenos se presentaron en una concentración moderada en las raíces, 

mientras que en las hojas fueron abundantes (Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Tamizaje fitoquímico en A. ambrosioides 

Partes de la planta Metabolito Resultado 

Raíz Compuestos fenólicos ++ 

Hoja Compuestos fenólicos ++ 

Raíz Taninos ++ 

Hoja Taninos + 

Raíz Flavonoides ++ 

Hoja Flavonoides ++ 

Raíz Saponinas -- 

Hoja Saponinas -- 

Raíz Terpenos ++ 

Hoja Terpenos +++ 

Simbología: -- Ausencia, + Leve, ++ Moderado, +++ Abundante. 

8.3 Análisis cromatográfico de compuestos en A. ambrosioides 

Se llevó a cabo una cromatografía en capa fina (TLC) para determinar la presencia de alcaloides, 

compuestos fenólicos, triterpenos y flavonoides en extractos etanólicos de las raíces y hojas de 

A. ambrosioides. Los resultados indican una ausencia total de alcaloides en ambas partes de la 

planta. Los compuestos fenólicos y los flavonoides se presentaron en concentraciones 

moderadas, mientras que los niveles de terpenos fueron moderados en las raíces y abundantes 

en las hojas (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Cromatografía en capa fina de A. ambrosioides 

Partes de la planta Metabolito Resultado 

Raíz Alcaloides - 

Hoja Alcaloides - 

Raíz Compuestos fenólicos ++ 

Hoja Compuestos fenólicos ++ 

Raíz Terpenos ++ 

Hoja Terpenos +++ 

Raíz Flavonoides ++ 

Hoja Flavonoides ++ 

Simbología: - Ausencia, + Leve, ++ Moderado, +++ Abundante. 
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8.4 Evaluación de la sensibilidad y resistencia de cepas Escherichia spp. a diversos 

antibióticos 

En el presente estudio, se evaluó la sensibilidad de 15 cepas de Escherichia spp. a una serie de 

antibióticos comúnmente utilizados en la práctica clínica. Los resultados indicaron una completa 

sensibilidad (100%) a los antibióticos Amikacina, Cefalotina, Cefotaxima, Ceftriaxona, 

Cloranfenicol, Gentamicina, Netilmicina, Nitrofurantoína y Sulfametoxazol/Trimetroprima. 

Esto sugiere una efectividad sustancial de estos agentes contra las cepas probadas. En contraste, 

se observó una resistencia significativa a la Penicilina, con todas las cepas (100%) mostrando 

resistencia. La Ampicilina y la Dicloxacilina mostraron una sensibilidad del 60% y 67% 

respectivamente, indicando una resistencia moderada (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Sensibilidad y resistencia de Escherichia coli a diferentes antibióticos. 
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8.5 Evaluación de la sensibilidad de cepas de Escherichia spp. a diferentes concentraciones 

de extracto etanólico de hojas de Ambrosia 

De las cepas Escherichia anteriormente analizada su sensibilidad muestran que el extracto 

etanólico de hojas de A. ambrosioides tiene una actividad antibacteriana contra Escherichia coli 

a la concentración más alta de 100 mg/mL, donde la mayoría de las cepas evaluadas fueron 

sensibles. Sin embargo, esta actividad disminuye notablemente a medida que la concentración 

del extracto se reduce, observándose una resistencia predominante en concentraciones inferiores 

a 50 mg/mL. Los controles positivos y negativos confirman la consistencia de estos efectos, con 

una resistencia generalizada en los controles positivos y una sensibilidad destacada en el control 

negativo con tetraciclina. 

 

 

Figura 6. Proporción de cepas de Escherichia spp. sensibles a diferentes concentraciones del 

extracto etanólico de hojas de A. ambrosioides (CEEH-AA). 
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8.6 Evaluación de la sensibilidad de cepas de Escherichia spp. a diferentes concentraciones 

del extracto etanólico de raíz de A. ambrosioides  

En el caso de la actividad antibacteriana del extracto de raíz de A. ambrosioides contra las cepas 

E. coli revela una resistencia constante a lo largo de todas las concentraciones probadas, desde 

100 mg/mL hasta 0.78 mg/mL. Incluso en la concentración más alta, la proporción de cepas 

sensibles fue extremadamente baja, indicando una falta de efectividad del extracto en las 

condiciones de este estudio. 

 

 

Figura 7. Proporción de cepas de E. coli sensibles a diferentes concentraciones del extracto 

etanólico de raíz de A. ambrosioides (CEER-AA). Prácticamente todas las cepas de E. coli son 

resistentes a todas las concentraciones del extracto etanólico de raíz de A. ambrosioides (CEER-

AA) probadas en este estudio. 
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8.7 Evaluación de la sensibilidad y resistencia de cepas Staphylococcus spp. a diversos 

antibióticos 

En este estudio, se evaluó la sensibilidad de 15 cepas de Staphylococcus spp. a una serie de 

antibióticos. Los resultados revelaron una alta sensibilidad a la mayoría de los antibióticos 

probados. Los antibióticos Amikacina, Cefalotina, Cefotaxima, Dicloxacilina, Ceftriaxona, 

Cloranfenicol, Gentamicina, Netilmicina, Nitrofurantoína y Sulfametoxazol/Trimetroprima 

mostraron una sensibilidad del 100% (15/15 cepas sensibles). Solo la Ampicilina y la Penicilina 

presentaron una cepa resistente cada uno, lo que corresponde a una sensibilidad del 93.3% 

(14/15 cepas sensibles) (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución de la sensibilidad y resistencia a diferentes antibióticos en cepas de 

Staphylococcus aureus. 
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8.8 Evaluación de la sensibilidad de S. aureus a diferentes concentraciones de extracto 

etanólico de hojas de A. ambrosioides 

En el estudio de la actividad antibacteriana del extracto etanólico de hojas de A. ambrosioides 

contra las 15 cepas de Staphylococcus spp. anteriormente estudiada su sensibilidad, se observó 

que las concentraciones más altas de concentraciones de extracto etanólico de hojas de A. 

ambrosioides (CEEH-AA) mostraron una mayor proporción de cepas sensibles. 

Específicamente, a 100 mg/mL, 50 mg/mL, 25 mg/mL y 12.5 mg/mL, la mayoría de las cepas 

se clasificaron como sensibles al tratamiento. Sin embargo, a partir de concentraciones de 6.25 

mg/mL hacia abajo, se evidenció una disminución en la sensibilidad, con la mayoría de las cepas 

mostrándose resistentes a concentraciones menores a 3.125 mg/mL. 

 

Figura 9. Proporción de cepas de S. aureus sensibles a diferentes concentraciones del extracto 

etanólico de hojas de A. ambrosioides (CEEH-AA). La sensibilidad disminuye con la reducción 

de la concentración, indicando una clara relación dosis-respuesta. 
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8.9 Evaluación de la sensibilidad de S. aureus a diferentes concentraciones del extracto 

etanólico de raíz de A. ambrosioides 

Los resultados del análisis muestran que, aunque algunas cepas de S. aureus son sensibles al 

extracto en la concentración más alta de 100 mg/mL, la mayoría se muestra resistente a 

concentraciones inferiores a 50 mg/mL. Esto sugiere una eficacia limitada del extracto a bajas 

concentraciones, lo que podría indicar una necesidad de dosis más altas para lograr un efecto 

antibacteriano significativo. 

 

 

Figura 10. Proporción de cepas de S. aureus sensibles a diferentes concentraciones del extracto 

etanólico de raíz de A. ambrosioides (CEER-AA). 
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8.10 Efecto antioxidante del extracto etanólico de hoja y raíz de A. ambrosioides  

Los resultados de la evaluación del antioxidante del extracto etanólico de hojas mostró un 

31.52% de inhibición con valor de p<0.05 (p=0.013), por lo cual los datos mostraron una 

diferencia estadísticamente significativa contra el radical DPPH a una concentración de 500 

μg/mL. Demostró ser superior al extracto etanólico de raíz el cual solo alcanzó un 4.365% de 

inhibición con un valor de p<0.05 (p=0.003), por lo cual los datos mostraron una diferencia 

estadísticamente significativa contra el radical DPPH a una concentración de 500 μg/mL. 

(Figura 11)   

 

Figura 11. Determinación de la actividad antioxidante del extracto etanólico de hojas y raíz de 

A. ambrosioides.   

Cuadro 4. Capacidad reductora de DPPH del extracto de hoja y raíz de A. ambrosioides 

(chicura). 

MUESTRA SOLVENTE DPPH 

Hoja Etanol 150.7±0.11 

Raíz Etanol 189.1±0.29 
Todos los valores se expresan como medias ± DE (n=3) * miligramos equivalentes a trolox/gramo de extracto de 

hojas y raíz. Los datos de ambas partes de la planta mostraron una diferencia estadísticamente significativa contra 

el radical DPPH con un valor p<0.05 (p=0.013) y (p=0.003) respectivamente. 
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8.11 Análisis de mortalidad de Artemia salina expuesta al extracto de hojas de A. 

ambrosioides 

El análisis estadístico de los datos revela una clara correlación entre la concentración del 

extracto etanólico de hoja de chicura y la mortalidad en A. salina. Se empleó un modelo de 

regresión tipo Probit para evaluar la relación dosis-mortalidad, y los resultados indican que la 

probabilidad de mortalidad aumenta significativamente con la concentración del extracto.  

El modelo proporciona una aproximación de la DL50, la concentración a la cual se espera la 

muerte del 50% de la población de A. salina. Los cálculos estiman que la DL50 es 

aproximadamente 131 µg/mL. Es importante notar que este valor sugiere una toxicidad 

moderada del extracto, siendo necesario alcanzar esta concentración para observar una 

mortalidad significativa. 

 

 

Figura 12. Relación dosis-mortalidad del extracto de chicura (hoja) en A. salina.  

DL50=131 µg/mL. 
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8.12 Efecto del extracto etanólico de raíz de A. ambrosioides sobre A. salina 

La evaluación de la toxicidad del extracto etanólico de raíz de A. ambrosioides (chicura) en A. 

salina mostró una dependencia significativa de la mortalidad con la concentración del extracto. 

Los experimentos revelaron un incremento progresivo en la mortalidad con el aumento de la 

concentración del extracto: desde un 13.3% (4 de 30) a 125 µg/mL hasta un 90% (27 de 30) a 

2000 µg/mL. Utilizando un modelo de regresión logística, se estimó que la dosis letal media 

(DL50) es aproximadamente de 299 µg/mL, indicativo de una toxicidad moderada. 

 

 

Figura 13. Relación dosis-mortalidad del extracto de chicura (raíz) en A. salina. 

 

  

DL50=299 µg/mL. 
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IX DISCUSIÓN 

La investigación sobre los extractos etanólicos de A. ambrosioides desde hojas y raíces ha 

revelado datos significativos sobre los rendimientos y los perfiles fitoquímicos, mostrando 

variaciones interesantes que pueden atribuirse tanto a la parte de la planta utilizada como a las 

metodologías de extracción. El análisis del rendimiento porcentual de los extractos etanólicos 

obtenidos de las hojas y raíces de A. ambrosioides (chicura). Con un promedio de 28.12% para 

hojas. En el caso de las raíces, se obtuvo un promedio de 18.76%. En comparación con estudios 

anteriores, como el realizado por Sosa-Castañeda et al. (2022), quienes obtuvieron un 

rendimiento de solo 5.45% utilizando hojas y tallos de la especie A. ambrosioides. Esta 

diferencia destaca la relevancia de la selección del material vegetal en la eficiencia de extracción 

de compuestos bioactivos, sugiriendo que los componentes solubles en etanol podrían estar más 

concentrados en las hojas que en los tallos (Gordo y Dario, 2018). 

La variabilidad en los rendimientos también podría reflejar diferencias en las condiciones de 

extracción o en la estabilidad de los compuestos durante el proceso. Específicamente, la mayor 

consistencia observada en los rendimientos de las raíces en las dos concentraciones evaluadas 

podría indicar una mejor estandarización de las técnicas de extracción para esta parte de la 

planta, como se sugiere en la discusión del documento proporcionado (Gordo y Dario, 2018). 

Además, el análisis fitoquímico ha proporcionado una visión profunda sobre la diversidad de 

metabolitos secundarios presentes en A. ambrosioides. La presencia de compuestos fenólicos, 

flavonoides y terpenos, tal como se muestra en los resultados cualitativos, indica que tanto las 

hojas como las raíces contienen estos bioactivos en concentraciones moderadas, lo cual es 

consistente con los hallazgos de investigaciones anteriores como las de Wollenweber et al. 
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(1987), Guauque et al. (2010) y Alday et al. (2019) quienes reportan la presencia de flavonoides 

en especies pertenecientes a este género. Estos metabolitos, conocidos por sus propiedades 

antioxidantes y antiinflamatorias, reflejan el potencial terapéutico de la planta. Sin embargo, es 

crucial reconocer que la concentración y la composición exacta de estos compuestos pueden 

variar significativamente dependiendo de la parte de la planta utilizada y las condiciones de 

extracción, lo que requiere un análisis más detallado para entender completamente su potencial 

en aplicaciones farmacológicas (Guauque et al., 2010).  

El perfil antibacteriano de los extractos también merece una atención especial. Los resultados 

obtenidos durante el ensayo antibacteriano han demostrado que el extracto etanólico de hoja 

presenta actividad antibacteriana contra S. aureus a las diferentes concentraciones evaluadas, 

con una CMI entre 6.25 y 3.125 mg/mL. Esto contrasta con los resultados negativos contra otras 

bacterias reportados por Guauque et al. (2010), y sugiere que la actividad antibacteriana puede 

ser altamente específica no solo a la concentración del extracto sino también al tipo de bacteria. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de optimizar las concentraciones de los extractos para 

uso terapéutico y sugieren la necesidad de investigaciones futuras para explorar la variabilidad 

de la respuesta antibacteriana en función de la composición del extracto (Robles-Zepeda et al., 

2013). 

Los resultados obtenidos en el ensayo antioxidante en términos de capacidad reductora de DPPH 

el extracto etanólico de hoja obtuvo un 31.52% de inhibición con valor de p<0.05 (p=0.013) lo 

cual equivale a 150.7±0.11 mg de trolox/g de extracto y el extracto etanólico de raíz obtuvo un 

4.365% de inhibición con valor de p<0.05 (p=0.003) lo cual equivale a 189.1±0.29 mg de 

trolox/g de extracto. Estos resultados son distintos a lo encontrado por Guillén et al. (2024) 

quienes reportaron un valor de 180.47 ± 2.6 para un extracto metanólico de hojas para la especie 
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Ambrosia arborescens. En otra investigación realizada por Hilmi et al. (2014) reportaron un 

valor de 60.8±0.04 para un extracto etanólico de hojas para la especie A. maritima lo cual 

presenta una mayor actividad al que se reporta en el presente estudio.       

Lo anterior indica que el extracto etanólico de hojas de A. ambrosioides posee mayor capacidad 

antioxidante observándose la presencia tanto de flavonoides como taninos en su composición 

química, por lo cual la actividad antioxidante mostrada por A. ambrosioides, pudiera atribuirse 

a la acción sinérgica de ambos tipos de metabolitos de acuerdo con lo reportado por Echavarría 

et al. en 2016; sin embargo, el extracto etanólico de raíz no mostró una buena capacidad 

antioxidante a pesar de que la presencia de taninos fue mayor que el extracto de hojas, por lo 

cual ésta podría ser solo atribuida a la presencia de flavonoides.  

Finalmente, la evaluación de la toxicidad de los extractos proporciona un punto de referencia 

crucial para futuras investigaciones, permitiendo comparar la toxicidad de estos extractos con 

otros compuestos o preparaciones de la misma planta. Los valores de DL50 obtenidos indican 

que los extractos de A. ambrosioides poseen metabolitos con propiedades citotóxicas, lo que es 

fundamental para considerar su seguridad en aplicaciones médicas. Estos resultados, junto con 

la potencia biológica observada, sugieren que dosis cuidadosamente controladas podrían ser 

necesarias para maximizar la eficacia terapéutica mientras se minimizan los riesgos de toxicidad 

(Guauque et al., 2010).  

Es evidente que futuros estudios deben enfocarse en la caracterización detallada de estos 

compuestos y en la evaluación rigurosa de su actividad biológica y toxicidad para explotar su 

potencial en aplicaciones farmacológicas de manera segura y efectiva. 
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X CONCLUSIONES 

1.- El análisis fitoquímico reveló una rica diversidad de metabolitos, incluidos compuestos 

fenólicos, flavonoides y terpenos, pero una notable ausencia de alcaloides y saponinas. Estos 

hallazgos sugieren un fuerte potencial para aplicaciones de salud, especialmente debido a sus 

propiedades antibacterianas y antioxidantes.  

2.- Se observó que las hojas de A. ambrosioides contienen una mayor concentración de terpenos 

en comparación con las raíces. Esto sugiere un potencial diferenciado para su uso en diversas 

aplicaciones médicas.  

3.- Los extractos etanólicos de hojas de A. ambrosioides mostraron una actividad antibacteriana 

contra Staphylococcus aureus, destacando su potencial como alternativa natural para el 

tratamiento de infecciones bacterianas.  

4. Los extractos etanólicos de hoja de A. ambrosioides mostraron una actividad antioxidante 

destacando su potencial como alternativa natural para contrarrestar el estrés oxidativo asociado 

a enfermedades. 

5.- El estudio reveló una toxicidad significativa de los extractos etanólicos de hoja y raíz de A. 

ambrosioides hacia A. salina, Lo cual resalta la necesidad de considerar las dosis empleadas 

para evitar efectos adversos.  
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XI PERSPECTIVAS 

Los hallazgos justifican una exploración más profunda de las propiedades bioactivas de A. 

ambrosioides, enfocándose en la identificación y caracterización de los componentes 

responsables de los efectos observados. Extender el análisis a otros modelos biológicos 

permitirá una evaluación más integral de su potencial terapéutico y toxicológico. Como, por 

ejemplo: 

1. Análisis del perfil metabolómico y principios activos del extracto etanólico de Ambrosia 

ambrosioides (Delpino) W.W. Payne. 

2. Fraccionamientos de extractos de hojas de A. ambrosioides. 

3. Evaluación de Toxicidad aguda y subcrónica en ratones del extracto etanólico de A. 

ambrosioides. 
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