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RESUMEN: Geranium seemannii Peyr es una planta utilizada en la Medicina
Tradicional Mexicana, en especifico existen reportes de uso en Ozumba de Alzate,
municipio de Ozumba, Estado de México; por lo que se recolectdé un ejemplar y se
realizd el estudio etnobotdnico mediante una encuesta que permitio obtener
informacion sobre el uso tradicional de la planta en esta comunidad. Con base en la
informacion recabada, se propuso realizar el analisis fitoquimico preliminar y evaluar la
actividad antiinflamatoria del extracto acuoso de la especie mediante el modelo del
granuloma en ratas. Los datos recabados demuestran que la mayoria de la poblacion
utiliza toda la planta seca en forma de decoccion y “agua de uso” para aliviar el dolor
de rifion, estomago y muelas, la inflamacién en general, la fiebre y el salpullido. Se
detectd la presencia de glucésidos cardiacos, quinonas, azlcares reductores, taninos,
flavonoides, cumarinas y saponinas. En la evaluacion farmacolégica, se observo que G.
seemannii (125, 250 y 500 mg/kg de peso corporal (p.c.)), fue capaz de disminuir (P <
0.05) la inflamacidn sin producir dafio gastroduodenal macroscépico. Estos resultados,
proporcionan datos cientificos que corroboran el uso tradicional atribuido a G.
seemannii en el municipio de Ozumba, Estado de México.

Palabras clave: Geranium seemannii, Geraniaceae, estudio etnobotanico, modelo del
granuloma, indometacina, inflamacion.

ABSTRACT: Geranium seemannii Peyr is a plant used in Traditional Mexican
Medicine, in particular there are reports of use in Ozumba de Alzate, municipality of
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Ozumba, State of Mexico; so that in the present, a sample was collected and the ethnobotanical
study was carried out by a survey that allowed to obtain information about the traditional use of
the plant in this community. Based on the information collected, it was proposed to carry out
the preliminary phytochemical analysis and to evaluate the anti-inflammatory activity of the
aqueous extract from the specie by granuloma model in rats. Data collected showed that the
majority of the population uses the whole dry plant as a decoction and “agua de uso” to relieve
kidney, stomach and tooth pain, general inflammation, fever and rash. The presence of cardiac
glycosides, quinones, reducing sugars, tannins, flavonoids, coumarins and saponins was
detected. In the pharmacological evaluation, G. seemannii (125, 250 and 500 mg / kg body
weight (bw)) was able to decrease inflammation without producing macroscopic
gastroduodenal damage. These results provide scientific data that corroborate the traditional use
attributed to G. seemannii in the municipality of Ozumba, State of Mexico.

Key words: Geranium seemannii, Geraniaceae, ethnobotanical study, granuloma model,
indomethacin, inflammation.

INTRODUCCION

En México las plantas medicinales constituyen uno de los principales recursos terapéuticos, en
particular en zonas donde los servicios de atenciébn médica son escasos, y la medicina
tradicional se convierte en una alternativa médica eficaz para més de 40 millones de mexicanos
(Osura, Tapia, y Aguilar, 2005, p. 16). Una planta medicinal es un recurso que se emplea como
tratamiento de alguna afeccion, en donde la parte de la planta empleada puede administrarse
bajo diferentes formas, por ejemplo, como infusién, decoccion, cataplasma, entre otras
(Argueta-Villamar, 1994, p. 1127).

El Estado de México es una entidad federativa del centro de la Republica Mexicana,
conformada por 125 municipios, uno de ellos Ozumba, que limita al noreste con el municipio
de Ayapango de Ramos Millan, al noroeste con Amecameca de Juérez, al este con Atlautla de
Victoria, al oeste con San Esteban Tepetlixpa y Juchitepec de Mariano Riva Palacio y al sur, en
una angosta franja con el estado de Morelos
(http://elocal.gob.mx/work/templates/enciclo/EMM15mexico/municipio/15068a.html).

Tiene una extension de 492.13 km? y presenta la forma de poligono irregular alargado de norte
a sur, representando el 0.22% del area total del Estado de México (fig. 1). La cabecera
municipal es conocida como la villa de Ozumba de Alzate o simplemente Ozumba de Alzate y
se encuentra localizada en las coordenadas 19°02°21” de latitud Norte y 98°48°14” de longitud
Oeste. Se ubica en la porcidn centro-norte del municipio con una extension de 57 km? y una
altitud de 2340 m.s.n.m.

Presenta una poblacion de 27 207 habitantes distribuidos en 14 130 mujeres y 13 077 hombres
(coespo_pdf _miradal2.pdf), quienes ejercen la agricultura como actividad principal de
subsistencia (http://mexico.pueblomesoamerica.com./i/ozumba-de-olarte).

Dentro de sus cultivos permanentes y semipermanentes destacan el de maiz, haba, frijol y el de
arboles frutales como la nuez de castilla, capulin, aguacate, tejocote, durazno, chabacano,
manzana, membrillo, higuera, limén, pera, naranja, ciruela.

Ademas, se cultivan flores de cempasuchil, nochebuena, nube, alheli, rosa, alcatraz, rayito y
lirio. Dentro de las plantas medicinales existentes se encuentran la yerbabuena, la menta, el anis
de campo, la prodigiosa, la tronadora, el cedrén, la manzanilla, el toloache, el cilantro, el
chichicastle y el gordolobo (www.edomex.gob.mx/legistelfon/doc/pdf/gct/2004/jun283.pdf).
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Estado de México
Division Municipal

Michoacan de
Ocampo

Querétaro

Distrito

Hidalgo

3

Tlaxcala
¥

Federal
Puebla
Morelos /
Guerrero
Estado de México 043 Xalatiaco 908 Tumacaipsc
Divisidon municipal 045 Hoteper 068 Tormcn
001 Acambay 046 Jilotzingo 089 Tenango del Aire
002 Acolman 047 Jiquipiico 090 Tenango del Valle
003 Aculco 048 Jocotitian 091 Teoloyucan
004 Almoloya de Alquisiras 049 Jogquicingo 092 Teothuacan
005 Almoloya de Judrez 050 Juchitepec 093 Tepetiaoxtoc
006 Almoloya del Rio 051 Lerma 094 Tepetixpa
007 Amanaico 052 Malinalco 095 Tepotzotian
008 Amatepec 053 Meichor Ocampo 096 Toquixquiac
009 Amecameca 054 Metopec 097 Texcaltitian
010 Apaxco 055 Mexicaltzingo 098 Texcalyacac
011 Atenco Morelos 099 Texcoco
012 Atizapan 057 Naucalpan de Jubrez 100 Tezoyuca
013 Atizapan de Zaragoza 101 Tianguistenco
014 Atlacomuico 102 Timilpan
015 Atlautia 060 Nicolas Romero 103 Tiaimanaico
016 Axapusco 061 Nopaltepec 104 Tialnepantia de Baz
017 Ayapango 062 Ocoyoacac 105 Tiatlaya
018 Calimaya 063 Ocuitan 106 Toluca
019 Capulhuac 064 E10ro 107 Tonatico
020 Coacalco de Berriozabal 065 Otumba 108 Tultepec
021 Coatepec Harinas 066 Otzoloapan 109 Tuttitan
022 Cocotitian 067 Ourzolotepec 110 Valle de Bravo
023 Coyotepec 068 Ozumba 111 Vita de Allende
024 Cuautiidn 069 Papalotia 112 Vilta del Carbdn
025 Chalco 070 LaPaz 113 Villa Guerrero
026 Chapa de Mota 071 Polotitian 114 Villa Victoria
027 Chaputepec 072 115 Xonacatian
028 Chiautia 073 San Antonio la Ista 116 Zacazonapan
029 Chicoloapan 074 San Felipe del Progreso 117 Zacualpan
Y 075 San Martin de las Piramides 118 Zinacantepec
031 Chimalhuacan 076 San Mateo Atenco 119 Zumpahuachn
032 Donato Guerra 077 San Simon de Guerrero 120 2 i
033 Ecatepec de Morelos 078 Santo Tomas 121 Cuautitn lzcall
034 Ecatzingo 079 Soyaniquilpan de Judrez 122 Valle de Chalco Solidaridad
035 Huehuetoca 080 Sultepec 123 Luvianos
036 Hueypoxtia 081 Techmac 124 San José del Rincon
037 Huixquilucan 082 Tejupilco 125 Tonanitla
038 Isidro Fabela 083 Temamatia
039 Ixtapaluca 084 Temascalapa
040 Ixtapan de la Sal 085 Temascalcingo
041 Ixtapan del Oro
042 Ixtiahuaca
Ao,
o ¥ GEOTRAN

mx

inegi.org
Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, version 5.0
Nota: Las divisiones incorporadas en este mapa al Marco G del INEGI

Fig. 1. Mapa del Estado de México. Division municipal: en el recuadro punteado se muestra la localizacion del
municipio de Ozumba (Modificado de
http://cuentame.inegi.org.mx/mapas/pdf/entidades/div_municipal/mexicompios.pdf)
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Dentro de la flora silvestre de México y Guatemala, se encuentra el género subcosmopolita
Geranium (Geraniaceae), el cual comprende con alrededor de 300 especies, entre ellas,
Geranium seemannii Peyr (Arreguin-Sanchez, 2001, p.324). Dentro de la Republica Mexicana
se distribuye en los estados de Chiapas, Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Estado de México, Michoacan, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz.

Habita en climas semisecos, secos y templados de los 1000 hasta los 3900 m.s.n.m.; crece en
terrenos de cultivo abandonados, a orillas de los caminos, asociada al bosque mesofilo de
montafia, de encino, de pino, mixtos de pino-encino y de juniperos.
(http://Amww.conabio.gob.mx/malezasdemexico/geraniaceae/geranium-seemannii/fichas/fichas. htm).

Se han descrito diversos trabajos taxondmicos floristicos sobre G. seemannii (Hanks, y Small,
1907, p. 18); (Knuth, 1912, p. 220); (Moore, 1943, p.56); (Standley, y Steyermark, 1946, p.
370); (Arreguin-Sénchez, 2001, p. 324-325); (Rzedowski, y Calderén de Rzedowski, 1995, p.
31); (Utrera-Barillas, 2000, pp. 28-31); (Aedo, 2001, p.33).

En la tabla 1 se resumen algunos de los estudios publicados referentes a la especie, asi como su
asociacion con otras especies bioldgicas.

Tabla 1. Usos tradicionales de Geranium seemannii Peyr.

Sinonimia Sinonimia popular Uso tradicional Preparacion Referencia
boténica PoP P bibliogrifica
, Dol d 0 1
Pata de le6n, mano de gato, . S .
. . purgante, postparto, sarna, Garcia, 1981;
mano de leon, nichu, pata . . 2
. infecciones, disminuir manchas, Gonzalez, 1981
de 0s0, yacmishi R
curar heridas, calenturas
Para el tratamiento de afecciones de la piel,
las hojas, el tallo y las flores secas y
Guia, malva, mano de gato, molidas, se espolvorean a manera de talco en
mano de leon, pata de oso. . e rs la zona afectada.
. . . Dolor de estomago, bilis, colicos por - -
. Chiapas:  poxil ch'utul; . . Como purgante se utiliza el cocimiento de
Geranium . . coraje, diarrea, dolor de muelas, R R
. Estado de Meéxico: ranxhu o toda la planta junto con hierba dulce (Phylla
kerberi i purgante (en combinacion con otras i
(otomi), shu (mazahua), pa . - scaberrima), gobernadora (Lantana Argueta-
Knuth .. h plantas), sarna, inflamacién del . .. .
shiuite, tlacecehuitl; i .. ) camara), estafiate (4drtemisia ludoviciana  Villamar, 1994
. . estomago, urticaria, heridas, . .
Michoacan: erangua, . . . i ssp. mexicana), sauco (Sambucus mexicana),
. = infecciones e inflamaciones, fiebre, . .
kuriata; Puebla: eoyixite tochomite (Hamelia patens), ruda (Ruta

cuani (nahuatl), yea mixi
(otomi).

Pata de ledn

Mano de ledn (Ejido de
Tezoncualpan, Hidalgo)

edema y tos

Dolor de estomago, bilis, colicos por
coraje, diarrea, dolor de muelas,
inflamacién de estémago, urticaria
infantil, escaldadura de nifios, sarna,
heridas, tos

Brotes de granitos

chalepensis), kahtibe (Trichilia havanensis),
tomate (Physalis aequata), epazote de
zortillo  (Chenopodium  graveolens) 'y
yanakoni (Tibouchina mexicana).

Cocimiento. Hervir por 5 minutos, de 6 a 8
gramos de planta en un litro, colar y beber 3
vasos de cocimiento al dia durante 15 dias o
por el tiempo que sea necesario. Con el
cocimiento aplicar  bafio  local o
generalizado, segun la parte afectada.

Se hierve en agua y se aplica como bafio

Mendoza y
Lugo, 2010

Carrasco-
Hemandez, 2011

Desde el punto de vista farmacoldgico, han reportado la evaluacion de la actividad diurética en
ratas adultas Wistar macho del extracto etanélico de la parte aérea de G. seemannii, recolectada
en el municipio de Epazoyucan, Hidalgo, México (Montejano-Rodriguez, Almaguer-Vargas,
Gayosso-De-Lucio, Ocharan, Moreno, Hernandez,... Sierra, 2013, pp. 709-713). La
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administraciéon de 25 y 50 mg/kg de p.c., per o0s, provocO un incremento superior de la
excrecion urinaria de iones sodio, potasio y cloruro, en comparacion al grupo control, aunque
fue menor que con el tratamiento con furosemida (20 mg/kg de p.c., i.p.). Este efecto se le
atribuy6 potencialmente a la presencia de metabolitos secundarios que han sido descritos en
otras especies endémicas del estado de Hidalgo, como taninos y flavonoides, principalmente
elagitaninos, como la geranina aislada de G. thunbergii Sieg et Zucc.

Por otro lado, Gayosso de Lucio (1 mar. 2014) describe acerca de G. seemannii, que, al
preparase una infusion de la planta (3 g/250 mL), se pueden obtener alrededor de 36.5 mL de
acido elagico, el cual presenta actividad antitumoral y antihipertensiva [Ademas, reporta que, de
diversas especies de geranio recolectadas en la localidad de El Guajalote, municipio de
Epazoyucan; ha sido posible aislar diversas sustancias con actividad farmacoldgica, entre ellas,
la geranina, que es el compuesto responsable de la actividad de esta especie]. Recuperado de
https://agendahidalguense.com/tag/geranium-seemannii

Con base en la informacion anterior, en el presente trabajo se plante6 como primer objetivo
realizar la recoleccidn y el estudio etnobotanico de G. seemannii en la comunidad de Ozumba
de Alzate, municipio de Ozumba, Estado de México, ya que su poblacion reporta el uso
empirico de la especie. Por otro lado, considerando la informacién obtenida y los estudios
previos, se planted6 como segundo objetivo, evaluar la actividad antiinflamatoria el extracto
acuoso de toda la planta mediante un modelo experimental de inflamacion crénica en ratas,
denominado modelo del granuloma; con la finalidad de proporcionar datos cientificos que
corroboren el uso tradicional medicinal de esta especie.

METODO

Recoleccion e identificacidn de la especie vegetal

Se recolectaron varios ejemplares completos de la especie vegetal en la comunidad de Ozumba
de Alzate, en el mes de junio de 2012; los cuales fueron identificados y comparados con
algunos previamente depositados en el Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas-
IPN. Una vez identificada la planta, un ejemplar se coloc6 como parte del acervo del Herbario
con fecha de recepcion del 16 de agosto de 2016.

Estudio etnoboténico

Se realiz6 en la comunidad de recolecta, haciendo uso de un ejemplar previamente identificado
de G. semannii (fig. 2). La técnica etnobotanica que se utilizé fue la de Kvist, Oré, Gonzalez, y
Llapapasca (2001), que consiste en obtener de la poblacion la mayor informacién a partir de su
participacion activa, esto permite el acceso a la realidad de los sujetos de estudio mediante la
convivencia con su cotidianeidad. Se realizaron entrevistas de tipo abierto y cerrado con las
personas que estuvieran dispuestas a colaborar, para lo cual se usé un cuestionario, que de
forma general incluye preguntas relacionadas al uso tradicional, a la parte utilizada, la
frecuencia y modo de uso, y cantidad utilizada de la planta (Vazquez-Ramirez, Meléndez-
Camargo, y Arreguin-Sanchez, 2005, p.110).
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Fig. 2. Geranium seemannii: aspecto general de la planta (izquierda-arriba), detalle de flores y frutos (izquierda-
abajo); A. ilustracién del aspecto general de la planta; B. flor; C. flor desprovista de pétalos; D. gineceo (derecha)
(Rzedowski, y Calderon de Rzedowski, 1995, p. 31)

La entrevista abierta consistié en charlar con nuestro interlocutor o interlocutores, anotando sus
comentarios, pasando de un tema a otro de acuerdo con la marcha de la charla; mientras que la
entrevista cerrada se ajustd al cuestionario previamente elaborado, en donde las preguntas se
fueron sometiendo al interlocutor y se anotaron las respuestas. Bohrer (1986, p. 38) observé
que, en este tipo de entrevistas, los interlocutores se sentian con menos confianza, menciona
que los dialogos resultan muy forzados, sin embargo, proporcionan informacién que puede ser
estandarizada.

La realizacion de la encuesta se disefid para un maximo de cinco minutos por interlocutor, sin
embargo, de acuerdo a la cantidad de conocimientos y experiencias que las personas tenian con
relacién a la planta, y su disponibilidad para brindar informacidn, el tiempo fue ajustado.
Lininger, y Warwick (1982, p. 405) indican que el propésito de las encuestas no estadisticas es
esperar obtener un censo de los temas, una tipologia e indicaciones del vocabulario usado de
acuerdo con la concepcion de la encuesta; y para ello, es suficiente la aplicacién de veinte
encuestas, ya que las demas solo confirmarian lo que ha aportado el andlisis de las primeras.

Andlisis fitoquimico preliminar

Se realizé una decoccion de toda la planta para realizar, mediante reacciones colorimétricas y
de precipitacion; la determinacion de la presencia de metabolitos secundarios, tales como,
azucares reductores, cumarinas, flavonoides, glucésidos, quinonas y saponinas (Dominguez,
1979, pp. 40-43).
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Evaluacion de la actividad antiinflamatoria

Animales de experimentacion

Se utilizaron ratas Wistar adultas hembra de 200 + 20 g de peso corporal (p.c.), las cuales se
mantuvieron en las condiciones ambientales del bioterio (temperatura constante 22-24°C;
humedad relativa 50-55%; ciclos luz/oscuridad 12 X 12 h) durante siete dias para su
adaptacién, con alimento y agua ad libitum. EI manejo y cuidado de los animales se llevé a
cabo bajo lo establecido en la NOM-062-ZO0-1999 (1999). Norma Oficial Mexicana.
Recuperado de http//:www.medigrafic.com/pdfs/gaceta/gm-2002/gm023n pdf, 19 de julio 2014.

Modelo del granuloma

Para la evaluacion farmacoldgica, se utilizd el modelo del granuloma, el cual permite
representar la fase cronica de la infamacion, mediante la insercion subcutanea de un pellet de
algodon estéril de aproximadamente 50 mg de peso; con previa anestesia del animal de
experimentacion. Se formaron cinco grupos de seis ratas cada uno: el grupo testigo
administrado con bicarbonato de sodio al 5% (vehiculo de la indometacina, 1 mL/kg de p.c.); el
grupo tratado con el farmaco de referencia (indometacina, 5 mg/kg de p.c.) y tres grupos
tratados con el extracto acuoso de toda la planta de G. seemannii a diferentes dosis (125, 250 y
500 mg/kg de p.c., respectivamente). Es importante mencionar, que estas dosis fueron
calculadas con base en la informacién de uso obtenida del estudio etnobotanico; y las
soluciones fueron preparadas diariamente en forma de decoccion utilizando una concentracion
inicial de 500 mg/mL vy realizando las diluciones correspondientes. Los tratamientos se
administraron per os en una dosis Unica durante siete dias.

Al término del tratamiento, los animales fueron sacrificados para la extraccion de los
granulomas formados, los cuales se pesaron (peso himedo) y se colocaron en una estufa a 60°C
hasta peso constante (peso seco). El peso final del granuloma se obtuvo mediante la diferencia
del peso seco y el peso inicial del pellet de algodon (Marquez, Alvear, Montellano, y Meléndez,
2008, pp. 22-27).

Adicionalmente, se abri6 el abdomen de las ratas y se realizé la diseccion del estomago vy el
duodeno de cada animal, con la finalidad de visualizar la presencia o ausencia de irritacion,
Ulceras, hemorragias u alguna otra alteracién provocada por los tratamientos.

Andlisis estadistico

Los resultados del estudio etnoboténico son representados de forma porcentual, considerando el
nimero de personas que refirieron cada respuesta; mientras que, para la evaluacion
farmacoldgica, los resultados se expresaron como la media + el error estdndar de la media. Se
utilizé un ANOVA unifactorial y la prueba post-hoc Student-Newman-Keuls para determinar
las diferencias entre las medias de los grupos. Se consider6 una diferencia significativa cuando
P < 0.05.

RESULTADOS

Identificacion de la especie vegetal
La planta recolectada en la comunidad fue identificada como Geranium seemannii Peyr., la cual
presento las siguientes caracteristicas (tabla 2).
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Tabla 2. Descripcion de Geranium seemannii Peyr.

Descripcion general hierba perenne de 15 cm a 1 m de longitud

crectos ascendentes o procumbantes, glabros a estrigosos,
Tallos pilosos o hirsutos y generalmente con tricomas
glandulares

con estipulas de 0.5 a 1 cm de longitud, peciolo de 0.8 a 7
cm de longitud, lamina de contorno orbicular, de 0.8 a 4.5
cm de largo por 1.2 a 5.5 cm de ancho, 3 a 5-partida con

Hojas 16bulos cuneado-ovados, segmentos oblongo-lanceolados
u oblongo-ovados a triangulares, glabra, pilosa o
estrigosa en ambas caras

: axilares, con 2 flores, algunas veces tendiendo a

Pedianculoes . .
agregarse en cimas flojas

Pedicelos pedicelos con pubescencia pilosa y glandular

Sépal ovados a lanceolados o elipticos, de 0.4 a 0.6 cm de

cpalos longitud con arista de 1 a 2 mm de longitud
. de 0.4 a 0.9 cm de longitud, rosados, morados, rojizos o

Pétalos .
blancos, muchas veces con venas de color lila

Filamentos mas cortos o tan largos como los sépalos
de 1.4 a 2.6 cm de longitud, pico del estilo en el fruto

Fruto

maduro de 2 a 3 mm de longitud

pétalos pequefios, a lo mas de 1 cm de largo, pedicelos
con pubescencia pilosa y glandular, pétalos rosados,
morados, 10jizos con venas de color lila

Diferencias con otras
especies de Geranium

Estudio etnobotanico

Se realizaron 33 encuestas a personas adultas de la poblacion que accedieron a contestar la
encuesta y que previamente refirieron conocer la planta después de mostrarles un ejemplar
previamente identificado. El nombre comtn con el que se conoce a la especie es “pata de leon”
y se utiliza tradicionalmente para tratar principalmente la inflamacién (11% de rifién; 17% en
general; total 28%); mientras que otros usos se relacionan con el dolor de rifion (23%), muela
(9%), fiebre (14%) y sarpullido (12%) (fig. 3).

Sarpullido

12%

Fig. 3. Usos tradicionales de Geranium seemannii Peyr. en la comunidad de Ozumba de Alzate, Estado de México:
se muestra el porcentaje de uso reportado por la poblacién (n = 33).
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Por otro lado, el 16% recurre al consumo de la raiz, las hojas y los tallos, respectivamente;
mientras que el 52% refiere el uso de toda la planta como “agua de uso”, la cual ingieren
durante el dia, por un cierto tiempo para minimizar o aliviar los malestares (fig. 4). Cabe
destacar, que la raiz la mastican para calmar los dolores de muelas, mientras que las hojas y los
tallos los utilizan como “agua de uso”.

“agua de uso”

Toda la planta
52%

Fig. 4. Partes utilizadas de Geranium seemannii Peyr en la comunidad de Ozumba de Alzate, Estado de México:

se muestra el porcentaje reportado por la poblacién (n = 33).

Es importante mencionar, que el 65% de las personas utilizan la planta seca, colocando un pufio
0 una ramita de la planta en un litro de agua, la cual ponen a ebullicién para su posterior
consumo.

Con base en estos resultados, para la evaluacién farmacologica se utilizdé la planta seca
completa y se prepard diariamente una decoccidn, para corroborar el uso tradicional
antiinflamatorio atribuido a la especie.

Andlisis fitoquimico preliminar

Las pruebas fitoquimicas permitieron detectar la presencia de diversos metabolitos secundarios
tales como flavonoides, cumarinas, alcaloides, saponinas, glucésidos cardiacos, quinonas,
azucares reductores y taninos (tabla 3).

Tabla 3. Metabolitos secundarios presentes en Geranium seemannii Peyr.

. . . . Glucosidos . Azlcares .
Flavonoides Cumarinas Alcaloides  Saponinas . Quinonas Taninos
cardiacos reductores
++ ++ ++ + ++ ++ + ++
+ presencia ligera; ++ presencia abundante
296



POLIBETANICA

NUam. 46: 287-303 Julio 2018 ISSN electronico: 2395-9525

Evaluacion de la actividad antiinflamatoria
En la evaluacion farmacolégica se utilizé el modelo del granuloma, el cual permite evidenciar
experimentalmente las diferentes fases del proceso inflamatorio crénico.

Se observé (fig. 5) que el grupo tratado con la indometacina (5 mg/kg de p.c.) fue capaz de
disminuir (P < 0.05) la fase exudativa y proliferativa de la inflamacion, representada por el peso
himedo y seco del granuloma.

0.6

e
S
1

Peso del granul oma (g)
e
[\
L

0.0-

@l Bicarbonato de sodio 5 %
) Indometacina (5 mg/kg de p.c.)
ks 3 Exto. aq (125 mg/kg de p.c.)
@ Exto. aq (250 mg/kg de p.c.)
* @ Exto. aq (500 mg/kg de p.c.)

ER Ranmm

] ] ]
Peso humedo Peso seco Peso final

Fig. 5. Efecto antiinflamatorio del extracto acuoso de Geranium seemannii Peyr en el modelo del granuloma en
ratas: las barras representan la media * error estandar; Exto. aq = extracto acuoso de G. seemannii (dosis); n = 6 ratas

por grupo; * P < 0.05 vs grupo tratado con bicarbonato de sodio 5%.

Con relacion al tratamiento con el extracto acuoso de G. seemannii, se observo que las tres
dosis evaluadas (125, 250 y 500 mg/kg de p.c.), mostraron actividad antiinflamatoria,
evidenciada con una disminucidn estadisticamente significativa (P < 0.05) en el peso himedo y
seco del granuloma.

En el caso del peso final del granuloma, a pesar de que se observd una disminucién con la
administracién del extracto acuoso, no se alcanzo significancia estadistica.

Por otro lado, se conoce que uno de los principales efectos adversos atribuidos a los
antiinflamatorios, es el dafio al tracto gastrointestinal, por lo que, en el presente estudio se
disecciono el estdmago y duodeno de las ratas administradas con los diferentes tratamientos.

Como se observa en la figura 6, el tratamiento con indometacina provoco que la formacion de
Ulceras gastricas, asi como adelgazamiento y cambios en la coloracion del tejido. Por otro lado,
los grupos tratados con bicarbonato de sodio al 5%, asi como con las diferentes dosis del
extracto acuoso de G. seemannii, no mostraron inducir dafio a la mucosa gastroduodenal,
incluso a dosis 100 veces mayores que las utilizadas con la indometacina.
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Fig. 6. Fotografias de estémago y duodeno de ratas tratadas con bicarbonato de sodio al 5% (A), indometacina
(5 mg/kg de p.c.; B) y el extracto acuoso de G. seemannii (125, 250 y 500 mg/kg de p.c.; C, D y E, respectivamente).

DISCUSION

G. seemannii Peyr es una planta conocida en México y Guatemala con diversos nombres
comunes; en la comunidad de Ozumba de Alzate, municipio de Ozumba, Estado de México, en
donde se realizo el presente estudio, se le conoce como “pata de ledn”.

La etnobotanica es una disciplina que en su concepcion mas amplia estudia el lugar de las
plantas en la cultura y la interaccion directa de las personas con las plantas, principalmente en
los pueblos indigenas y las culturas rurales; ya que esta relacién es mas estrecha (Pardo de
Santayana, y Gomez, 2003, p. 178).

En el caso de G. seemannii, trabajos previos coinciden en que es una planta originaria de
México que se ha utilizado como medicinal en varias localidades del pais, para tratar diversos
malestares, entre ellos, el dolor de estomago, la bilis, los c6licos por coraje, la diarrea, el dolor
de muelas, la inflamacién de estémago, la urticaria infantil, las escaldaduras de nifios, la sarna,
las heridas y la tos (Garcia, 1981, p.98); (Gonzélez, 1981, p. 158); (Senties, 1984, p. 123);
(Argueta-Villamar, 1994, p.1127); (Mendoza, y Lugo, 2010, p.430); (Carrasco-Hernandez,
2011, p.119).

En este trabajo, se realiz0 el estudio etnobotanico en la comunidad de Ozumba, ya que la
poblacion refiere el crecimiento natural y el uso tradicional de esta planta para diversas
afecciones, ademas, de que no se encontraron datos bibliogréficos que avalaran cientificamente
los usos de G. seemannii en esta poblacion mexicana.

Los resultados de este trabajo indican que la planta conocida como “pata de leén” por la
comunidad, corresponde botanicamente a Geranium seemannii Peyr. (Rzedowski & Calderén
de Rzedowski, 1995, p.31), reportan que la taxonomia de Geranium es dificil, ya que mientras
muchas de sus especies presentan alto grado de variabilidad, con frecuencia difieren entre si en
unos cuantos caracteres, que no siempre son faciles de observar.

De acuerdo a las encuestas realizadas, el mayor porcentaje utiliza a la planta para tratar los
signos y sintomas relacionados a la inflamacion y el dolor (23% dolor de rifidn; 17%
inflamacién en general; 14% dolor de estdémago; 14% fiebre; 11% inflamacién del rifién; 9%
dolor de muelas).
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Por otro lado, el 12% de la poblacidn utiliza a la planta para tratar el sarpullido, una enfermedad
inflamatoria de la piel, muy comun en nifios pequefios; caracterizada por lesiones cutaneas que
se producen por la obstruccion de los conductos excretores de las glandulas exocrinas (Galiano,
y Usatorres, 2012, pp. 64-65).

Un dato relevante y que no habia sido citado previamente, es que en esta comunidad
acostumbran masticar la raiz de la planta para tratar el dolor de muelas.

La poblacién utiliza en su mayoria toda la planta seca, lo que facilita su conservacion y permite
obtener los beneficios terapéuticos de todos los metabolitos secundarios contenidos en las
partes de la planta.

Considerando estos resultados y debido a que existen pocos trabajos que corroboren
experimentalmente las actividades farmacoldgicas atribuidas a G. seemannii, se realiz6 un
andlisis fitoquimico preliminar que permitié detectar cualitativamente la presencia de
metabolitos secundarios con propiedades terapéuticas, entre ellas, la antiinflamatoria, como son
los taninos (Adedapo, Sofidiya, & Afilayan, 2009, p.1198); las saponinas (Sawadogo, Boly,
Lompo, Some, Lamien, Guissou, y Nacoulma, 2005, 438); los flavonoides (Marquez y otros,
2008, p. 24); (Méarquez-Flores, Montellano-Rosales, Campos-Aldrete, y Meléndez-Camargo,
2009, p. 13); (Zaa, Valdivia, y Marcelo, 2012, p332); (Hernandez, Silva, Buendia, Ramos,
Cardona, Villarreal, y Meléndez, 2003, p.28) y las cumarinas (Marquez y otros, 2008, p.24).

Por otro lado, también se ha reportado que las cumarinas presentan actividad antioxidante, que
se atribuye a su habilidad para atrapar radicales libres y de quelar metales. Asi como los
taninos, a quienes también se les atribuyen propiedades analgésicas (Savithramma, Linga &
Suhrulatha, 2011, p.581).

Con respecto a la evaluacion de la actividad antiinflamatoria, se utilizd6 un modelo muy
utilizado en la investigacién denominado modelo del granuloma, el cual permite representar la
fase crénica de la inflamacién, la cual se inicia con la presencia de células proliferativas
epiteloides en la zona de insercion de un antigeno (por ejemplo, un pellet de algodoén). Este
pellet, estimula al sistema inmune y a la produccién de anticuerpos o de interleucinas, lo que
trae como consecuencia, la proliferacion de linfocitos y la formacion de tejido de granulacion
que tiende a delimitar el pellet (Odabasoglu, Halici, Aygun, Halici, Atalay, Cakir, & Suleyman,
2011, p.32); (Mérquez-Flores, Campos-Aldrete, Salgado-Zamora, Correa-Basurto, &
Meléndez-Camargo, 2012, p. 3496).

Durante este proceso, se da una fase trasudativa o exudativa, que se relaciona con el escape de
liquidos con un bajo contenido proteico (exudado), lo que se evidencia por el incremento en el
peso humedo del granuloma (Collins, 1999, p. 21); (NGfiez, Montero, Agliero, y Mufioz, 2007,
p.551), mientras que la eficacia de la actividad antiinflamatoria, en los procesos crénicos, se
relaciona con la habilidad de los tratamientos para inhibir el incremento en el nimero de
fibroblastos durante la formacion del tejido de granulacién (fase proliferativa) (Kale, Misar,
Dave, Joshi, & Mujumdar, 2007, p.303) evidenciada por el peso seco y final del granuloma.

En este estudio se utilizd6 como farmaco de referencia a la indometacina, el cual ha sido
utilizado en otros estudios (Adedapo y otros, 2009, p. 1195), ya que presenta su actividad
antiinflamatoria mediante la inhibiciéon de la via de las ciclooxigenasas y, por tanto, la
formacion y liberacion de las prostaglandinas (Leza, y Lizasoin, 2004, p. 514-515); asi como
por inducir un decremento de la adhesion y migracion de leucocitos sobre el pellet (Lee, y
Katayama, 1993, p.394); mecanismo que fue consistente con la disminucion del peso himedo
en el modelo utilizado.

En el caso del extracto acuoso de G. seemanii, se observé que las tres dosis evaluadas (125, 20
y 500 mg/kg de p.c.), fueron capaces de disminuir la fase exudativa y proliferativa de la

299



POLIBETANICA

NUam. 46: 287-303 Julio 2018 ISSN electronico: 2395-9525

inflamacién, al observarse una peso himedo y seco menor, en comparacion al tratamiento con
bicarbonato de sodio al 5%.

A pesar de que se utilizaron dosis crecientes del extracto, no se observaron diferencias
estadisticas entre ellas, por lo que no hubo un efecto dosis-dependiente o el fendbmeno de
hormesis, en el que se ha visto que a dosis bajas se presenta efecto farmacol6gico que se pierde
a dosis elevadas de la planta (Calabrese, & Blain, 2009, p.45).

El efecto de la planta, pudiera deberse a la presencia de los metabolitos secundarios antes
descritos, principalmente, de los flavonoides, ya que como lo menciona (Zaa y otros, 2012,
p.332), estas moléculas reducen la concentracion de proteinas y células polimorfonucleares
presentes en el exudado y el tejido fibroso.

En el estudio macroscopico del tracto gastroduodenal fue evidente el dafio a la mucosa
gastroduodenal inducida por la indometacina, la cual inhibe a la isoforma constitutiva de la
ciclooxigenasa, la COX-1, presente en el estdmago; provocando la disminucion de la biosintesis
de prostaglandinas cito protectoras (Feria, 1997, p. 357).

El extracto acuoso de G. seemannii no produjo dafio gastroduodenal a ninguna de las dosis
utilizadas, probablemente debido a que los flavonoides pudieron haber contribuido a la
proteccion del epitelio gastrico, ya que existen estudios que indican que dichos metabolitos
poseen la capacidad de inhibir con alta potencia la actividad de las bombas de H* y K* ATPasa,
responsable de la produccion de las secreciones &cidas del estomago (Baggio, Freitas, Otofuji,
Cipriani, Souza, Sassaki,...Mesia-Vela, 2007, p. 438).

Por otro lado, otras especies de la familia Geraniaceae han mostrado actividad antiinflamatoria,
tal es el caso del estudio realizado a un extracto etandlico de la raiz de Biebersteinia multifida
DC, el cual mostrd actividad analgésica y antiinflamatoria en el modelo agudo del edema
inducido con carragenina (Farsam, Amanlou, Dehpour, y Jahaniani, 2000, p. 446). De igual
forma el extracto acuoso de la parte aérea de Geranium pratense subsp. finitimum (Woronow)
Knuth mostré disminuir la inflamacién aguda inducida en ratones con carragenina,
prostaglandina E; (PGE;) y 12-O-tetradecanoilforbol 13-acetato (TPA, por sus siglas en inglés).
Esta actividad se relaciond con su contenido de compuestos fendlicos (Kupeli, Tatli, Akdemir,
y Yesilada, 2007, p. 239).

(Lu, Li, Li, Liang, & Shen, 2012, p. 195) demostré la actividad antiinflamatoria en el modelo
de TPA de la fraccion de acetato de etilo aislada del extracto acuoso de Geranium nepalense.
Asi mismo, aislaron seis compuestos polifenélicos, incluyendo a tres flavonoides (kaemferol,
kaemferol-7-O-B-D-glucopirandsido, quercetina-7-O-a-ramnopirandsido); dos taninos (pirogalol
y acido galico); y una lignina (epipinoresinol). Lo que demuestra que la presencia de
compuestos polifenolicos en especies de esta familia, pudiera ser la responsable de su actividad
farmacoldgica.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se corrobor6 el crecimiento de la especie identificada botanicamente
como Geranium seemannii Peyr, conocida comiinmente como “pata de ledn”, en la comunidad
de Ozumba de Alzate, Estado de México. Asi mismo, se evidencid el uso tradicional medicinal
de toda la planta seca como “agua de uso” para padecimientos relacionados al dolor y la
inflamacion.

El extracto acuoso de toda la planta seca presenta glucésidos cardiacos, quinonas, azlcares

reductores, taninos, flavonoides, cumarinas y saponinas; los cuatro Gltimos reconocidos por sus
propiedades antiinflamatorias; las cuales fueron corroboradas al observar una disminucién del
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peso del granuloma en ratas inducido por el tratamiento con el extracto a las dosis de 125, 250 y
500 mg/kg de p.c., sin inducir dafio macroscopico gastroduodenal.

Es evidente que los datos etnobotanicos recabados concuerdan con la actividad antiinflamatoria
evaluada de la especie, sin embargo, es importante continuar con la caracterizacién quimica de
los componentes del extracto, asi como de los mecanismos bioquimicos involucrados en su
actividad terapéutica.
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