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1. RESUMEN

El género Malachra son hierbas de aproximadamente 1 a 2 m de altura,

pertenecientes a la familia Malvaceae, nativas en los países como Colombia, Perú,

Brasil, Venezuela, Guatemala, Panamá, sur de México y El Salvador. Este género

es utilizado en la medicina popular y tradicional para tratar problemas de salud

como  dolencias, fiebre, dolor de cabeza, malaria, problemas digestivos, diarrea,

inflamación, tos, entre otras. En las hojas, tallo, flor y raíces del género Malachra

se  ha evidenciado la presencia de flavonoides, triterpenos, antocianinas,

saponinas, cumarinas, glicósidos, taninos y compuestos fenólicos con propiedades

antioxidantes, antibacterianas, analgésicas, laxantes, antiinflamatorios,

antipiréticas, antimaláricas y antileishmanial. Este estudio consistió en una revisión

sistemática sobre los fitoconstituyentes, potencial etnofarmacológico, taxonomía,

distribución geográfica y mecanismo de acción de los metabolitos secundarios y/o

compuestos bioactivos de las especies Malachra alceifolia Jacq, Malachra capitata

Linn, Malachra fasciata Jacq y Malachra ruderalis Gürke. La búsqueda se realizó

en  las bases de datos Science Direct, Scopus, SciELO, Pubmed y Google Scholar.



Adicional, se utilizaron los repositorios de plantas medicinales, Tropicos, Trámil,

Catálogo de plantas de Colombia, Plantas del mundo y lista de plantas. Las

estructuras químicas de los metabolitos secundarios fueron buscadas en bases de

datos ChemSpider, Fisher Scientific y PubChem, este estudio se limita la búsqueda

de artículos, monografías, trabajo de grados, reviews, libros y catálogos

publicados,  con el objeto de abarcar una amplia información de estas especies.

Los términos de  búsqueda fueron en español etnofarmacología, Malachra,

metabolitos secundarios, productos naturales y en inglés ethnopharmacology,

Malachra, secondary  metabolites, natural products. El total de las publicaciones

encontradas en la  búsqueda inicial fue de 87, utilizando para este estudio un total

de 70 referencias. Esta revisión sistemática puede ser utilizada como una

herramienta de búsqueda de información para estudios posteriores,

investigaciones y terapias alternativas frente a enfermedades infecciosas y no

infecciosas a partir de las hojas, tallo, raíz,  flor y planta completa del género

Malachra.

Palabras Claves: etnofarmacología, Malachra, metabolitos secundarios, productos

naturales.

2. INTRODUCCION

Desde la antigüedad, las plantas se han utilizado con fines terapéuticos. Sin

embargo, con el desarrollo científico de las drogas sintéticas, su uso fue pasado a

un segundo plano, y hasta las últimas décadas se ha experimentado

internacionalmente retomar el uso de la medicina natural en el tratamiento de

diferentes patologías (Yero Haber & Escalona Arranz, 2021). Las enfermedades

crónicas, también conocidas como enfermedades no transmisibles (ENT), suelen

ser de larga duración y son causadas por una combinación de factores genéticos,

físicos, ambientales y de comportamiento. En la actualidad, son la causa de la

mayoría de las muertes y discapacidades en el mundo. La Organización Mundial

de la Salud (OMS) considera que los productos derivados de plantas previenen

ciertas enfermedades , donde el 80% de la población mundial usa la fitomedicina

para tratar enfermedades infecciosas y no transmisibles (OMS, 2013). Dentro de la

estrategia de la OMS 2013 – 2023, el uso de plantas en la medicina tradicional, se

considera una parte importante y con frecuencia subestimada en los servicios de



salud. En algunos países, la medicina tradicional o medicina no convencional

suele denominarse medicina complementaria utilizada para mantener la salud,

prevención y tratamiento de las enfermedades. Los metabolitos secundarios

derivados de plantas medicinales juegan un papel importante en diferentes

procesos biológicos con propiedades antitumorales, citotóxicas, antimicrobianas,

antiinflamatorias, antiestrógeno, antialérgicas, antioxidantes entre otros (Rawat et

al., 2018). Asimismo, juegan un rol en los efectos protectores en diversas

afecciones patológicas tales como isquemia cardiovascular, diabetes,

hipercolesterolemia, aterosclerosis y cáncer. Recientemente, sus efectos

beneficiosos se han utilizado como alternativa al tratamiento de enfermedades

neurodegenerativas como la enfermedad de Alzheimer (EA) y la enfermedad de

Parkinson (EP). La Etnofarmacología se comprende como el estudio de las

plantas medicinales utilizadas por comunidades rurales y recién urbanizadas. Por

lo tanto, los estudios etnofarmacológicos son necesarios para promover la

recuperación y la conservación del conocimiento sobre las plantas medicinales

nativas y permitir su selección adecuada para estudios fitoquímicos, toxicológicos

y farmacológicos. Por
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otro lado, la fitoquímica se dedica principalmente a la caracterización estructural,

evaluación de propiedades e investigaciones biosintéticas de sustancias naturales

producidas por el metabolismo secundario de los organismos vivos (Martínez

Taveras, 2020). Se calcula que en el mundo existen de 350.000 a 500.000

especies vegetales, de las cuales en Colombia se encuentran entre 35.000 y

50.000; de ellas aproximadamente 5.000 han sido utilizadas por nuestros

indígenas y campesinos para combatir el amplio espectro de enfermedades a que

se ven sometidos. Esto hace que el país tenga un amplio potencial como fuente de

nuevos principios activos que pueden ser usados como alternativa terapéutica

(Fonnegra, F. G. 2007). Colombia es un país rico en biodiversidad, y desde tiempos

ancestrales, se usan plantas con fines medicinales. En la región norte de

Colombia, la población utiliza los conocimientos ancestrales y tradicionales de

especies vegetales medicinales

para tratar sus principales problemas de salud (Gómez-estrada et al., 2011).



Este estudio consistió en una revisión sistemática sobre los fitoconstituyentes,

potencial etnofarmacológico, taxonomía, distribución geográfica y mecanismo de

acción de los metabolitos secundarios y/o compuestos bioactivos de las especies

Malachra alceifolia Jacq, Malachra capitata Linn, Malachra fasciata Jacq y

Malachra ruderalis Gürke. Por ende, el presente trabajo tiene como objetivo validar

los  fitoconstituyentes (metabolitos secundarios) de las especies de Malachra aquí

estudiadas y las propiedades farmacológicas que estas plantas poseen, con el fin

de explorar nuevas alternativas terapéuticas contra las enfermedades no

transmisibles e infecciosas, a partir de las hojas, tallos, raíces, flores y planta

completa del género Malachra. Por lo tanto, esta monografía se puede utilizar

como  herramienta de búsqueda de información para investigaciones posteriores y

terapias alternativas.

2
3. MARCO CONCEPTUAL

3.1.Género Malachra

El género Malachra son tipos de hierbas o subarbustos a veces puberulentos, más

comúnmente híspidos, frecuentemente con pelos urticantes que mide entre 1 a 2 m

de altura, hojas pecioladas, láminas suborbiculares a anchamente ovadas,

angulares, palmadamente lobadas a digitalmente divididas, truncadas, aserradas,

agudas a obtusas, generalmente pubescentes. Originario de Centroamérica,

cuenta con cerca de 30 especies de plantas con flores las cuales se pueden

observar en la figura 1, las cuales pertenecen a la familia Malvaceae y que

generalmente su tipo de vegetación son sitios ruderales, orillas de caminos,

potreros, lugares pantanosos,



margen de pantanos, pastizales y vegetación con disturbio, etc. Este género

florece más o menos todo el año (Vibrans, H. ed., 2010). Se reconoce por tener

flores en forma de rueda o queso de aproximadamente 0.3 a 3 cm, que se parten

en 5 partes al madurar, cada una con una semilla; la flor tiene 10 estilos y

estigmas y carece de calículo (brácteas afuera del cáliz). Las flores están

agrupadas en cabezuelas, que son encerradas por brácteas grandes (Missouri

Botanical Garden, 2010).

3.2.Taxonomía del género Malachra

Para validar el uso de cualquier planta medicinal, un primer e imprescindible paso

debería ser la validación taxonómica de la especie. Esta validación la obtenemos o

se puede obtener de especialistas botánicos quienes le asignan, según

características propias de cada especie, un nombre científico como si cada especie

tuviera su "apellido y nombre". El objetivo del nombre científico es el de poseer una

única identidad que deba ser utilizada en todo el mundo y en cualquier idioma para

referirse a un único taxón. De esta forma, se evitan las ambigüedades (Maldonado

et al., 2020). En la Tabla 1 se puede observar la clasificación taxonómica de estas

plantas como la familia, género, tribu, orden entre otros aspectos importantes.
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Malachra rotundifolia Schrank.

Malachra berteroi Spreng.

Malachra bracteata Cav.

Malachra ciliata Poir.

Malachra alceifolia Jacq.

Malachra cordata Poir.

Malachra humilis Benth.

Malachra lobata L.

Malachra capitata L.

Malachra ovata C. Presi.

Malachra poeppigii Gürke.

Malachra radiata L.

Malachra ovata C. Presi.



Género: Malachra

Orden: Malvales

Familia: Malvaceae
Malachra rudis Bent.

Malachra ruderalis Gürke.

Malachra lineariloba Turcz.

Malachra mexicana Schrad.

Malachra conglomerata Turcz.

Malachra digitata C. Presi.

Malachra helodes Mercado.

Malachra heptaphylla A. St.-Hil.

Malachra heptaphylla Fisch.

Malachra hispida Sessé & Moc.

Malachra horrida (Span.) Miq.

Malachra kegeliana Garcke.

Malachra officinalis Klotzsch. Malachra fasciata Jacq.
Malachra

Malachra palmata Moench. triloba Por.

Malachra trinervis C. Presi.
Malachra triloba Desf. ex Hemsl.

Malachra urticifolia C. Presi.
Malachra urens

Poit. ex Ledeb. Y Alderstam. Malachra velutina Triana y Planch.

Figura 1. Especies reportadas del género Malachra. Adaptado de Trópicos
(2020).

4
Tabla 1. Clasificación taxonómica del género Malachra.

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

División Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Dilleniidae Global Biodiversity Information  Facility (2020).



Orden Malvales

Familia Malvaceae

Subfamilia Malvoideae

Tribu Hibisceae

Género Malachra

3.3. Distribución geográfica

El género Malachra es originario de Centroamérica y se ha esparcido por otros

continentes, ya sea por ser transportado por el hombre de forma deliberada o de

manera accidental. En la figura 2 se observa la distribución de este género a nivel

mundial. Los países en donde se puede encontrar este género y las especies aquí

estudiadas como Malachra alceifolia son: Bélice, Brasil, Colombia, Costa rica,

Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana Francesa, Haití,

Honduras, Islas vírgenes, EE. UU, Jamaica, Mauricio, México, Nicaragua,

Panamá, Perú, Puerto Rico, República dominicana, Trinidad y Tobago y Venezuela

(Tropicos, 2020). Malachra capitata Se encuentra en países como Antillas, Bélice,

Bolivia, Colombia, Costa Rica, Ecuador, EE. UU., Guatemala, Honduras, México,

Nicaragua, Panamá y Perú (Tropicos, 2020). Malachra fasciata. Bélice, Bolivia,

Brasil, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Filipinas, Guatemala, Guyana, Guyana

Francesa, Haití, Honduras, EE. UU., Malasia, México, Panamá, Surinam, Trinidad y

Tobago y Venezuela (Tropicos, 2020). Malachra ruderalis. Bolivia, Brasil, Colombia,

Ecuador y Perú (Tropicos, 2020).
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Figura 2. Distribución geográfica de las especies de Malachra estudiadas a nivel
mundial. Adaptada de Trópicos (2020).

Con respecto a Colombia, este género se encuentra distribuido principalmente en

la zona norte del país, en los departamentos de Sucre, Atlántico, Meta, Bolívar,

Cesar, Córdoba, Pereira, Cundinamarca y Valle del Cauca como se ilustra en la

figura 3 (Gómez-estrada et al., 2011).

Figura 3. Distribución geográfica de las especies de Malachra en Colombia.
Adaptado de Gómez-estrada et al., (2011).
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La mayoría de las especies de este género tienen nombres comunes en distintos

idiomas. Estos nombres suelen ser reconocibles, fáciles de pronunciar y estables

en el tiempo. A continuación, en la Tabla 2 se mencionan algunos de los sinónimos

o nombres comunes que reciben las cuatro especies de interés.

Tabla 2. Nombres comunes de las especies de Malachra

ESPECIE NOMBRE COMÚN REFERENCIAS

Malachra alceifolia Malva, oreja de alce, maraba,
borraja, malua

Malachra capitata Malva de caballo, malva-xiu,

Malachra, yellow leafbract, Brazil jute(Vibrans, 2010)
Malachra fasciata Mano de muerto, hierba peluda,

malva brava, wild okra, roadside
leafbract

Malachra ruderalis Malva

3.4.Características morfológicas de las especies de Malachra

Malachra alceifolia se caracteriza por ser hierbas o sufrútices, de 1,5 a 2 m de

altura,  tallos generalmente híspidos, a veces muy

esparcidos. Hojas pecioladas, la lámina  4-9 cm de

largo, orbiculares a ovadas,

5-angulares o ligeramente lobadas,

truncadas, aserradas, agudas u

obtusas, esparcidamente híspidas a

glabriúsculas. Inflorescencia una serie

de glomérulos compactos axilares,

cortamente pedunculados a sésiles;

brácteas florales varias,
Figura 4. Malachra alceifolia. Trópicos (2020).

especializadas, sésil es, brácteas

cordadas con divisiones lineares en la base, acuminadas, frecuentemente con

tejido  blanco reticulado basal mente, frecuentemente híspidas; cáliz fuertemente 5-



lobado, 5-8 mm de largo, híspido; pétalos amarillos entre 1-1.5 cm de largo como

se observa en la figura 4; columna estaminal casi igual a la corola. Frutos

esquizocárpicos; carpidios, cafés con nervios reticulados, diminutamente

7

puberulentos; semillas solitarias, glabras. Altitud generalmente en elevaciones

menores a 150 - 500 m, cuenta con un tipo de vegetación al margen de pantanos,

pastizales y vegetación con disturbio, florece a través de todo el año (Vibrans, H.

ed., 2010).

Malachra capitata es una hierba o subarbusto tropical de 1.5 m de altura, tallos

densamente estrellado-pubescentes, ocasionalmente también con pelos largos

simples especialmente durante el desarrollo. Hojas pecioladas, las láminas 4 -10

cm de largo, ovadas o liradas a 3-5 lobadas, los lóbulos constreñidos basalmente,

las sinuosidades anchamente redondeadas, truncadas a subcordadas, crenado

aserruladas, agudas u obtusas, esparcida o moderadamente estrellado

pubescentes. Inflorescencia con capítulo

terminando en un pedúnculo axilar  generalmente

excediendo al

pecíolo, con dos o más brácteas

florales especializadas; brácteas

fuertemente cordadas, sésiles,

enteras, redondeadas, agudas, con

prominentes marcas blancas en la

base, frecuentemente híspidas; cáliz

fuertemente 5-lobado, 5-8 mm de

Figura 5. Malachra capitata. Useful Tropical Plants
(2020).

largo, híspido; pétalos amarillos 7-10

mm de largo como se contempla en

la figura 5. Frutos esquizocárpicos, los carpidios, cafés con nervación reticulada,

glabros; semillas solitarias, glabras. Es principalmente una planta de sitios

ruderales: orillas de caminos, potreros, etc. Se distingue de otras malváceas por

ser una hierba con flores amarillas en cabezuelas o glomérulos sobre pedúnculos,

brácteas grandes con un dibujo blanco que abrazan las cabezuelas, sólo tiene

pelos estrellados y frutos con 5 frutitos parciales, cada uno con una semilla. No



tiene calículo (cáliz exterior). Se puede confundir principalmente con la Malachra

alceifolia, que también tiene flores amarillas y brácteas. Pero, esta tiene

cabezuelas sésiles y pelos largos (aparte de los pelos en forma de estrella, que

también tiene Malachra capitata). Altitud generalmente por debajo de los 200 –

1000 m, cuenta
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con un tipo de vegetación en pastizales, orilla de caminos y vegetación secundaria,

frecuentemente en suelos húmedos y floración todo el año (Vibrans, H. ed., 2010).

Malachra fasciata es una hierba o subarbusto de 0.5 - 2 m de altura, los tallos

híspidos con pelos espinescentes 2 - 7 mm de largo, el follaje frecuentemente con

tintes rojos. Hojas pecioladas, las láminas 5-15 cm de largo, ovadas, generalmente

lobadas o fuertemente partidas, los lóbulos no constreñidos basalmente (los

lóbulos  ovados ligeramente lobados, más o menos linear-lanceolados si partidos),

las  sinuosidades más o menos agudas, truncadas, crenado-aserradas,

esparcidamente  híspidas, los pelos

frecuentemente adpresos. Inflorescencias

cortamente  pedunculadas, cabezuelas de pocas

flores, axilares, con dos o más

brácteas florales especializadas

inmediatamente por debajo del

capítulo; brácteas lanceolado

ovadas (tan largas como anchas),

agudas, prominentemente

acostilladas, basalmente con un

Figura 6. Malachra fasciata. Trópicos (2020).
tejido blanquecino intercostal,

prominentemente híspidas; cáliz fuertemente lobado; 4-5 mm de largo con áreas

blanquecinas intercostales; pétalos blancos, 6-8 mm de largo. Frutos

esquizocárpicos, los carpidios, pardo-oscuros, con nervación reticulada,

diminutamente puberulentos a glabros; semillas solitarias, glabras. Se distingue por

tener la flor blanca, a veces un poco rosada o azulosa, pero no amarilla como se

ilustra en la figura 6, hojas generalmente muy lobuladas y el cáliz de 4-5 mm de



largo, hojas ovadas a más o menos palmadamente lobadas, lóbulos anchos o

estrechamente lineares; tallos híspidos, los pelos 2 - 7 mm de largo. Se puede

confundir con otras especies de Malachra, pero el color de la flor es fácil de

diferenciar. Altitud del nivel del mar hasta 1000 m, cuenta con un tipo de vegetación

en Bosque de encino; bosque caducifolio; a orilla de caminos, pastizal, áreas de

disturbio y suelos húmedos, posee floración todo el año (Vibrans, H. ed., 2010).
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Malachra ruderalis es una hierba o arbusto canescente, planta entera con un fino

indumento en su mayor parte de tricomas estrellados y simples. Las hojas bajas

subrotundas, usualmente 5-

lobadas, las de arriba 3-lobadas o

enteras, todas redondeadas u

obtusas en la base, desigualmente

aserradas, 6-10 cm de largo y 4-7

cm de ancho. Cabezuelas solitarias,

2-3 en las axilas superiores o

terminales. Flores con cáliz de 6-8

Figura 7.Malachra ruderalis. CoTRAM (2020).
mm de largo, los lóbulos ovados y

obtusos como se aprecia en la figura 7; pétalos de 1 cm de largo; carpelos 3 mm

de  largo (Trópicos, 2020).

3.5.Fitoquímica del género Malachra

La importancia de aislar y caracterizar los fitoconstituyentes presentes en las

plantas, radica en que existen algunos principios activos que pueden ayudar en el

tratamiento de diversas enfermedades o, por otro lado, representen una plataforma

de información científica básica que sea posible utilizarla en la creación de nuevos

fármacos que tengan la característica de ser más efectivo a dosis bajas y cubran

un  amplio rango de aplicación (Álvarez-García, 2020).

Es por esto, que para conocer los metabolitos secundarios presentes en la especie



Malachra alceifolia, se realizó un tamizaje fitoquímico y cuantificación en las hojas

y flores de la planta, lo que evidenció la presencia de flavonoides como quercetina,

kaempferol y rutina, los cuales pertenecen a la familia de los flavonoles,

leucoantocianinas, triterpenos, cumarinas y antocianinas (Guerrero et al., 2015).

De igual forma, se analizaron extractos metanólicos de muestras de raíz, tallo y

hojas de Malachra capitata para determinar el perfil de flavonoides, hallando

ácidos fenólicos como el ácido gálico, ácido cafeico y ácido ferúlico, flavonoides

como rutina y quercetina (Sindhu et al., 2015); otros estudios realizados en esta

misma especie permitieron encontrar fitoesteroles como el β-sitosterol el cual se

identificó  mediante análisis químico y espectroscópico (Jadhav & Parihar, 2014).
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Así mismo, los fitoconstituyentes encontrados en las hojas de la especie Malachra

fasciata fueron flavonoides como el kaempferol, carotenoides como la luteína y

fitoesteroles como espinasterol y estigmasterol; también se identificaron

compuestos como la loliolida el cual hace parte de la familia de las lactonas

vegetales y su estructura se elucidó mediante espectroscopía de RMN (13, 'C,

COSY, HMQC y HMBC), mientras que la estructura química del estigmasterol se

estableció mediante la comparación de los datos espectrales de RMN de 'H con los

de una muestra auténtica de estigmasterol (Ragasa et al., 1997). Finalmente, a la

especie Malachra ruderalis se le han atribuido la presencia de antraquinonas y

taninos, los cuales han sido reportados como antibacterianos, antiinflamatorios,

antimicrobianos y antioxidantes (Lagos-Castillo, 2015). Cabe señalar que en la

bibliografía investigada no se especificaron cuales eran los metabolitos presentes

en las siguientes familias de fitoconstituyentes; leucoantocianinas, triterpenos,

cumarinas, antocianinas, antraquinonas y taninos. Por consiguiente, las estructuras

de estos compuestos que a continuación se describirán son esqueletos básicos de

cada uno de ellos o ejemplos de metabolitos secundarios presentes en estas

familias.

3.6. Estructura química de los fitoconstituyentes de la especie Malachra
alceifolia L.

A continuación, se mostrarán y describirán las estructuras de los fitoconstituyentes.



3.6.1. Flavonoides
Su estructura comprende un núcleo fenilpropanoide de 15 átomos de carbono,

junto con dos anillos aromáticos de seis carbonos (denominados anillos A y B)

unidos por un anillo heterocíclico que contiene tres átomos de carbono (anillo C)

como se observa en la figura 8, que juntos pueden representarse como C6 – C3–

C6 (Cheng et al., 2014). Los flavonoides son sustancias sólidas cristalinas de color

blanco o amarillo claro. Sus heterósidos son solubles en agua caliente, alcohol y

disolventes orgánicos polares, pero insoluble en disolventes no polares. Sin

embargo, cuando están en estado libre, su solubilidad en agua es muy pobre, pero

son más o menos solubles en disolventes orgánicos que contienen oxígeno,

dependiendo de su  polaridad (López Luengo, 2002).
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Figura 8. Estructura básica de flavonoides. Adaptada de Peñarrieta, Tejeda, Mollinedo, Villa, &
Bravo (2014).

3.6.2. Leucoantocianinas

Estos son compuestos de flavanos, que pueden llamarse flavan 3,4-cis diol debido

a la presencia de un grupo hidroxilo adicional en la posición 4 del anillo

heterocíclico C, como se muestra en la figura 9. Se encuentran en plantas y son

precursores de  antocianinas, catequinas y taninos (Peñarrieta et al., 2014).

Figura 9. Estructura de Leucoantocianina. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).



3.6.3. Antocianinas

Las antocianinas son glucósidos de antocianina. Los glucósidos son casi siempre

glucosa en la posición 3-hidroxilo del anillo C en la molécula como se ilustra en la

figura 10, y cuando la antocianina tiene más de un glucósido, la segunda posición

del enlace es la posición 5 (Peñarrieta et al., 2014). Las antocianinas existen en

diferentes órganos de las plantas, como frutos, flores, tallos, hojas y raíces. Por lo

general, se encuentra que estos pigmentos se disuelven uniformemente en la

solución vacuolar de las células epidérmicas. Sin embargo, en algunas especies,

las antocianinas se encuentran en áreas discretas de las vacuolas celulares,

llamadas antocianoplastos. La principal fuente de antocianinas son frutas rojas,

principalmente bayas y uvas rojas, cereales, principalmente maíz morado,

vegetales  y vino rojo entre las bebidas (Aguilera-Otíz et al., 2011).
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Figura 10. Estructura de Antocianina. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).

3.6.4. Triterpenos

Los triterpenos son un tipo de compuestos químicos compuestos de tres unidades

de terpenos y tienen la fórmula molecular C30H48 como se observa en la figura 11.

También se les puede definir como la composición de 6 unidades de isopreno. Los

triterpenos existen en una variedad de estructuras y se han identificado casi 200

estructuras diferentes. Estas estructuras se pueden dividir aproximadamente según

el número de anillos presentes. Generalmente, la estructura de cinco anillos (5

anillos) tiende a prevalecer. Por definición, los triterpenos son hidrocarburos y no

poseen heteroátomos; los triterpenos funcionalizados deberían llamarse



triterpenoides. Sin embargo, esta distinción no siempre se cumple en la literatura

científica, ya que los dos términos triterpeno y triterpenoide a menudo se utilizan

indistintamente (Xu et al., 2004).

Figura 11. Estructura del Escualeno. Adaptada de Xu et al., (2014).
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3.6.5. Cumarinas

Las cumarinas son lactonas insaturadas, cuyo heteroátomo es el oxígeno, son

otra clase de compuestos orgánicos del tipo C6C3, como se aprecia en la figura 12,

cuyo heteronúcleo se denomina benzo 2-pirona o benzo α pirona y su formación

es clave en la síntesis de ciclación de toda cumarina. Las cumarinas corresponden

al grupo de metabolitos secundarios sintetizados por el ácido shikímico mediante

el metabolito intermedio de la función metabólica del ácido. La mayoría de las

cumarinas conocidas se encuentran libres en las plantas y, a menudo, existen en

cualquier órgano de la planta, desde las raíces hasta las flores y los frutos, son

sustancias fluorescentes y suelen ser fotosensibles. Debido a las diversas

estructuras de estas moléculas, el anillo tiene muchas propiedades farmacológicas,

que incluyen: antimicrobianas, antiinflamatorias, antiespasmódicas, antivirales,

antihelmínticas, antioxidantes, o inhibidoras enzimáticas (Herrera-Fuentes et al.,

2017).



Figura 12. Estructura de Umbeliferona. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).

3.7.Estructura de los fitoconstituyentes de la especie Malachra capitata L.

3.7.1. Ácidos fenólicos
Los ácidos fenólicos incluyen dos grupos: ácido hidroxibenzoico y ácido

hidroxicinámico. Cabe destacar que la presencia de más de un grupo hidroxilo y la

mayor separación del grupo carbonilo del anillo aromático incrementará la

capacidad antioxidante de estos compuestos. Por ejemplo, en términos de

actividad antioxidante, el ácido hidroxicinámico es más eficaz que el ácido

hidroxibenzoico

(Peñarrieta et al., 2014).
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3.7.2. Ácidos hidroxibenzóicos

Los ácidos hidroxibenzóicos son compuestos que tienen un grupo carboxílico

(grupo ácido) y grupos hidroxilo (uno o más) en el anillo aromático como se

observa  en la figura 13. Se encuentran en alimentos como frutas, verduras y

cereales.  Muchos estudios han informado de la actividad biológica de los ácidos

hidroxibenzóicos, por ejemplo, el ácido protocatéquico tiene un efecto protector

sobre la lesión hepática en modelos animales (Peñarrieta et al.,



2014).
Figura 13. Estructura del Ácido gálico. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).

3.7.3. Ácidos hidroxicinámicos
Este tipo de ácidos fenólicos se caracterizan por la presencia del grupo CH = CH

COOH, que reemplaza al grupo COOH presente los ácidos hidroxibenzóicos como

se evidencia en la figura 14. El doble enlace de carbono de la cadena (C = C)

aumenta la resonancia química, que se puede describir como la deslocalización de

electrones en el enlace π, estabilizando los radicales libres, aumentando así la

capacidad antioxidante de la molécula. Ejemplos de fuentes de ácidos

hidroxicinámicos en los alimentos son las uvas, las manzanas, los arándanos, las

espinacas, el brócoli, la col rizada, el café y los cereales. Además de su capacidad

antioxidante, los ácidos hidroxicinámicos también muestran toxicidad antigénica y

actividad antiproliferativa en las células (Peñarrieta et al., 2014).
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Ácido cafeico



Ácido ferúlico

Figura 14. Estructura de ácidos hidroxicinámicos. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).

3.7.4. Flavonoles
Son una clase de flavonoides que se encuentran repartidos en todos los alimentos

de origen vegetal, las pieles y hollejos de las frutas, son particularmente ricos en

estos compuestos, proporcionando un ligero color amarillo a los tejidos vegetales.

La estructura química que suelen poseer es 3-hidroxiflavona (3-hidroxi-2-

fenilcromen-4-ona) como se representa en las figuras 15 y 17. Su diversidad radica

en las diferentes posiciones que acomodan los grupos -OH fenólicos. Los más

conocidos son quercetina, kaempferol y miricetina y se presentan generalmente en

forma de glicósidos (Herrera & Rodríguez, 2016).

Quercetina

Kaempferol

Rutina

Figura 15. Estructura de Flavonoles. Adaptado de Li et al., (2020).
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3.7.5. Fitoesteroles

Los fitoesteroles y los fitoestanoles (formas reducidas de los fitoesteroles) son

esteroles derivados de plantas y su estructura química es muy similar a la del

colesterol, como se aprecia en las figuras 16 y 20. Sin embargo, los fitoesteroles

difieren estructuralmente del colesterol (que posee 27 carbonos, C27) por la

presencia de sustituyentes metilo o etilo en la cadena lateral de la molécula. Los

fitoesteroles son particularmente abundantes en el reino vegetal: se encuentran en

los frutos, semillas, hojas y tallos de casi todas las verduras conocidas. Desde

hace muchos años se sabe que estos esteroles pueden reducir el colesterol

cuando se ingieren en el rango de 1-3 g/día, por lo que se consideran importantes

aliados en la prevención de enfermedades cardiovasculares y sus instrucciones

alimentarias se utilizan para personas que sufren hipercolesterolemia leves o

moderadas (Valenzuela B. & Ronco M., 2004).

β-sitosterol
Figura 16. Estructura de Fitoesterol. Adaptado de Muñoz et al., (2011).
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3.8. Fitoconstituyentes de la especie Malachra fasciata Jacq

3.8.1. Flavonoles

Figura 17. Estructura de Flavonol. Adaptado de Li et al., (2020).

3.8.2. Carotenoides

Los carotenoides son tetraterpenoides que se encuentran en la naturaleza como

pigmentos naturales liposolubles de numerosas frutas y verduras y se caracterizan

por poseer una larga cadena poli-isoprénica. Los carotenos son los hidrocarburos

de esta familia que corresponden a la fórmula C40H56, como, por ejemplo: licopeno,

con dobles enlaces trans, si bien existen isómeros con algunas uniones cis. Los

carotenoides oxigenados, como alcoholes y epóxidos, se conocen como xantófilas,

por ejemplo: luteína, neoxantina y violaxantina (Vitale et al., 2010). Los pigmentos

carotenoides están ampliamente distribuidos entre los seres vivos. Es en los

vegetales donde se encuentran en mayor concentración y variedad, aunque

también se encuentran en bacterias, algas y hongos, así como en animales, si bien

éstos no pueden sintetizarlos. Se estima que la naturaleza produce más de



100.000.000 de toneladas de carotenoides cada año. La mayor parte existe en

forma de fucoxantina (en varias algas) (Melendez-Martínez et al., 2004).

Luteína
Figura 18. Estructura de Carotenoide. Adaptada de Vitale et al., (2010).
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3.8.3. Lactonas sesquiterpénicas

Las lactonas sesquiterpénicas constituyen un grupo de terpenoides C 15 con un

anillo lactónico como se aprecia en la figura 19, que representan los componentes

activos de muchas plantas medicinales, estos compuestos se obtienen a partir de

hojas y flores de plantas (Dupuy L et al., 2008). Las lactonas sesquiterpénicas o

sesquiterpenolidas constituyen un extenso grupo de productos naturales. Se

conocen más de 4500 registros reportados (Ruiz-reyes & Suarez, 2015).Consisten

en un esqueleto de quince carbonos con numerosas modificaciones que resultan

en una variedad de estructuras con la característica común de tener un anillo de

γ-lactona. Se clasifican en cuatro grandes grupos: germacranólidos,

eudesmanólidos, guaianólidos y pseudoguaianólidos, existiendo diversos

subgrupos. Existe un interés creciente en este tipo de moléculas debido a sus

múltiples actividades biológicas. Entre ellas, tiene actividades antibacterianas,

antitumorales, antiinflamatorias, antioxidantes, antiulcerosas, destructoras de

moluscos, desparasitantes, hepatoprotector, anti protozoarias y antidepresivas.

Además de esto poseen sabor amargo. Asimismo, juegan un papel importante en

la interacción de plantas e insectos, como atrayentes, disuasorios y

antialimentarios. Originalmente se pensó que las lactonas sesquiterpénicas tenían

una alta citotoxicidad, pero las modificaciones químicas introducidas en estas

moléculas  aumentaron su actividad (Martino & Sülsen, n.d.).



Loliolida

Figura 19. Estructura de Lactona sesquiterpénica. Adaptado de Vitale et al., (2010).
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3.8.4. Fitoesteroles

Espinasterol

Estigmasterol Figura 20. Estructura de
Fitoesteroles. Adaptado de Muñoz Jáuregui et al., (2011).

3.9.Fitoconstituyentes de la especie Malachra ruderalis Gürke

3.9.1. Antraquinonas
Las antraquinonas son las quinonas naturales más grandes y son la base y fuente



de una gran cantidad de colorantes. Son compuestos aromáticos polihidroxilados

más o menos metilados, y cuando hay un sustituyente en la posición C-2 o C-3, el

estado de oxidación del átomo de carbono puede cambiar, y ser -CH3, -CH2OH, -

CHO, -COOH o formar grupos más complicados. En la figura 21 se puede observar

el esqueleto básico de las antraquinonas. Las antraquinonas naturales se

encuentran libres y al estado de combinaciones glicosídicas. Pueden hallarse en la

corteza y la raíz de muchas plantas, así como también en líquenes, hongos y en

insectos tintóreos de la familia Cóccidos (San Marcos, 2015). Las antraquinonas,

farmacológicamente, actúan como purgantes, laxantes o purgantes, dependiendo

de las dosis. Aumentan la peristalsis al estimular la mucosa intestinal, mientras que

inhiben la reabsorción de electrolitos a nivel colónico; una característica de las

antraquinonas es la acción lenta.(Chifa & Ricciardi, 2000).

Figura 21. Estructura básica de Antraquinonas. Adaptado de San Marcos, (2015).
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3.9.2. Taninos

Son metabolitos polifenólicos ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Se

distribuyen en diversas partes de la planta y su concentración cambia a lo largo del

ciclo vegetativo, poseen un ligero olor característico, sabor amargo y color que va

del amarillo al marrón oscuro. En vista de su diversidad química y estructural, estos

compuestos generalmente se clasifican como taninos hidrolizables y taninos

condensados (Herrera-Fuentes et al., 2017).

Taninos hidrolizables

Los taninos hidrolizables son moléculas polifenólicas de tamaño discreto, de

naturaleza no polimérica, capaces de ser hidrolizados por ácidos o enzimas a un

azúcar y a un ácido carboxílico fenólico. Ejemplo de estos está el ácido gálico, que



es un ácido orgánico también conocido como ácido 3,4,5-trihidroxibenzoico como

se observa en la figura 22, se encuentra en las agallas, en las hojas de té, en la

corteza de roble y otras plantas. La fórmula química es C₆H₂(OH)₃COOH (Fiuza et

al., 2004).

Taninos condensados

Los taninos condensados son moléculas oligoméricas o poliméricas de unidades

flavan-3-ol, unidas a través de enlaces C-4 a C-8, o menos frecuentemente, C-4 a

C-6 de dos unidades consecutivas de diverso tamaño y constitución según su

origen, además son resistentes a la hidrólisis (Herrera-Fuentes et al., 2017).

Ácido gálico
Figura 22. Estructura de Tanino hidrolizable. Adaptado de Peñarrieta et al., (2014).
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3.10. Mecanismo de acción de los fitoconstituyentes de las especies  de

Malachra

Mecanismo de acción de Flavonoides

El mecanismo de acción de los flavonoides y las posibles moléculas diana siguen

siendo objeto de investigación biomédica. Estudios han demostrado que pueden

participar en la expresión y actividad de las proteínas porque pueden regular la

actividad catalítica de varias enzimas (Álvarez Castro & Cambeiro, 2003). La

eficacia de la inhibición varía enormemente entre los distintos flavonoides, ya que

poseen estructuras diferentes, aunque cuenten con una misma estructura general,

el efecto inhibidor varía mucho entre los diferentes flavonoides, ya que la misma



molécula puede inhibir el sitio objetivo a bajas concentraciones, pero también

puede actuar en otro sitio a altas concentraciones. Los flavonoides inhiben una

serie de enzimas como la aldosa reductasa (Rathee et al., 2009), la cual cataliza la

conversión de glucosa en sorbitol, el primer paso en la ruta del metabolismo de la

glucosa. Varios estudios demuestran que el efecto antioxidante de los flavonoides

depende principalmente de su capacidad para reducir los radicales libres y quelar

metales como Fe3
+, Cu2

+ y Zn2
+, evitando así la reacción catalítica de los radicales

libres (López Luengo, 2002). La capacidad antioxidante de los flavonoides ha sido

reconocida en muchos estudios porque estos compuestos pueden unirse a las

enzimas de transporte de hormonas y al ADN. Estos catalizan el transporte de

electrones y depuran los radicales libres (Limon et al., 2010).

Mecanismo de acción de Compuestos Fenólicos

Aún no se ha determinado el mecanismo por el cual los compuestos fenólicos

previenen enfermedades degenerativas como el cáncer. Los estudios de

laboratorio realizados en animales de laboratorio han demostrado que sus efectos

y actividades biológicos varían mucho como por ejemplo Inhiben la proliferación

celular: Inhibición del ciclo celular o inducción de la apoptosis en células

tumorales, inhiben el daño oxidativo del DNA y activan las enzimas de

detoxificación de carcinógenos (Creus,  2004).
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Mecanismo de acción de Fitoesteroles

De manera específica, el mecanismo por el cual funcionan los esteroles y los

estanoles vegetales no se comprende completamente, pero los estudios han

demostrado que pueden inhibir la absorción de colesterol exógeno y endógeno

(dietario y biliar) en el intestino. Esto se debe al hecho de que los fitoesteroles son

más lipofílicos que el propio colesterol, lo que se debe a la longitud y complejidad

de las cadenas laterales. Por otro lado, los esteroles vegetales inhibirían la

reesterificación del colesterol en la actividad de la ACAT (acilCoA-colesterol-acil

transferasa) cuando son absorbidos, aumentan la actividad y la expresión del

transportador tipo ABC, acelerando el eflujo de colesterol desde las células



intestinales al lumen intestinal (Valenzuela, 2004). Cabe destacar que estudios in

vitro han mostrado que la quercetina puede inhibir la actividad de las vías de las

quinasas c-Jun N-terminal (JNKs) y de la apoptosis inducida por el peróxido de

hidrógeno, el 4- hidroxi-2-nonenal (4-HNE) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF

α), los cuales también están implicados de manera directa con la respuesta

inflamatoria (Limon et al., 2010).

Mecanismo de acción de Flavonoles

Existen evidencias de que la quercetina y la rutina inhiben la NADPH del sistema

del citocromo P-450 en microsomas hepáticos por lo cual se le atribuyen funciones

antioxidantes (Pérez Trueba, 2003). Los flavonoles tienen una variedad de efectos

antiinflamatorios, incluida la inhibición de la xantina oxidasa y la lipoxigenasa.

Particularmente relacionado con el riesgo de inflamación y enfermedad

cardiovascular es que algunos metabolitos de quercetina metilados (pero no

glucuronidados) inhiben la molécula de adhesión intercelular, un componente clave

del reclutamiento temprano de monocitos de la expresión de la aterosclerosis

humana (ICAM-1) (Corcoran et al., 2012). Inclusive, la actividad anti-VIH-1(virus de

la inmunodeficiencia humana) se ha relacionado con los grupos hexahidroxidifenoil

(HHDP), y valenoil de los taninos elagitaninos punicalinos y complejo oligoméricos,

capaces de inhibir la enzima transcriptasa reversa (TR) y la replicación in vitro del

VIH-1 (Ruibal Brunet et al., 2020).
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Mecanismo de acción de Terpenos

Se puede señalar que algunos de los mecanismos de acción antiviral propuestos

para los terpenos son: inhibición de la transcriptasa inversa, de las proteasas,

inhibición de la α-glucosidasa I, interferencia con el ensamblaje de viriones, entre

otras (Macias Villamizar et al., 2010).

Mecanismo de acción de Antocianinas

Los efectos terapéuticos de las antocianinas están relacionados con su actividad

antioxidante. Investigaciones sobre las fracciones de antocianinas en vino



muestran que, además de inhibir la oxidación de las lipoproteínas y la agregación

plaquetaria, también pueden capturar eficazmente especies reactivas de oxígeno

(Garzón, 2010). También, estudios realizados demostraron que las antocianinas

derivadas

en el vino tinto tienen la capacidad de bloquear las fases S, G2 y M de la mitosis

humana, inhibiendo así las células tumorales en el cáncer de colon humano y las

células de cáncer gástrico (Flores Nizama, 2020).

Mecanismo de acción de Cumarinas

De modo idéntico, los derivados de cumarinas ejercen su acción anticoagulante

interfiriendo en el mecanismo de interconversión de la vitamina K, que es un

cofactor imprescindible para la carboxilación del ácido glutámico a ácido

γ-carboxiglutámico, sin la cual es imposible la unión de los factores de coagulación

vitamina K

dependientes (factores II, VII, IX y X y proteínas C y S) a los fosfolípidos de la

membrana de las plaquetas o de otras células, sobre las que se produce la

activación fisiológica de los diferentes factores de la coagulación. Los derivados de

la cumarina actúan como antagonistas de la vitamina K, inhibiendo la vitamina K

epóxido reductasa, lo que provoca una depleción intracelular de vitamina K y

disminuye la γ-carboxilación de los residuos de ácido glutámico (E et al., 2004).

Además, debido a la gran variedad estructural de las cumarinas, son muchas las

propiedades farmacológicas asociadas a dicho anillo, entre otras: antimicrobianas,

antiinflamatorias, antiespasmódicas, antivirales, antihelmínticas, antioxidantes, o

inhibidoras enzimáticas. La warfarina y el carbocromeno, ambos utilizados

actualmente en clínica, son dos conocidos ejemplos de la familia de las cumarinas
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con actividad cardioprotectora, debido a su acción vasodilatadora e inhibidora de la

agregación plaquetaria (Herrera-Fuentes et al., 2017).

Mecanismo de acción de Lactonas Sesquiterpénicas

Se ha demostrado que las lactonas sesquiterpénicas interfieren en varias fases de

la respuesta inflamatoria, inhiben el factor de transcripción, factor nuclear-kB (NF



kB) y esto afecta la producción de citocinas proinflamatorias y la síntesis del óxido

nítrico sintasa inducible (iNOS). Por esto, las lactonas sesquiterpénicas son

compuestos muy interesantes para el desarrollo de drogas antiinflamatorias

(Dupuy  L et al., 2008).

Mecanismo de acción de carotenoides
Del mismo modo, cabe destacar que los mecanismos de acción atribuidos a los

carotenoides son; alteración del metabolismo xenobiótico, inhibición de la

progresión del ciclo celular, inducción de apoptosis, aumento de la comunicación

intercelular por uniones nexus, inhibición de transducción de señales del factor de

crecimiento I tipo insulina (insulin-like growth factor-1, IGF-1) o modulación del eje

IGF-1, inhibición de la activación y señalización de andrógenos, antiproliferación de

células cancerígenas, actividad antimetastásica, entre otros (Vitale et al., 2010).

Cabe señalar que las antraquinonas, ácidos fenólicos, terpenos y

leucoantocianinas no cuentan con mecanismos de acción descritos o publicados,

ya sea por la poca investigación de estos o por la complejidad de cómo actúan en

el organismo.

3.11. Características generales de las propiedades Farmacológicas de  las
especies de Malachra

Las poblaciones de los países subdesarrollados siguen utilizando los recursos

tradicionales en la atención de la salud para tratar dolencias, trastornos y

enfermedades. Las propiedades farmacológicas de las especies del género

Malachra han ayudado desde la antigüedad hasta la fecha a mitigar enfermedades

en estas poblaciones(Velásquez Pichardo & Rivas Peralta, 2016). Del mismo modo

la especie Malachra alceifolia generalmente se ha usado tradicionalmente para

tratar fiebre interior, calmar dolores, inflamación, antioxidante, malaria, diarrea,

molestias gastrointestinales, dolor de cabeza, parto, hemorragias vaginales,
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trastornos renales, estreñimiento entre otros usos (Vargas-arana, 2020). Su modo

de preparación es mediante la decocción, basado en hervir la planta con la

finalidad de disolver sus químicos. Se aplica de manera local y mediante baños

medicinales (André et al., 2020). Las propiedades analgésicas entre otras



propiedades son gracias a las actividades farmacológicas descritas en la Tabla 4,

atribuidas a los metabolitos secundarios que esta especie posee. Así mismo, los

usos habituales que se le da a la especie Malachra capitata son los siguientes

parto, prevención de malaria, dolor de cabeza, fiebre, úlceras gástricas,

antioxidante, trastornos del hígado, epilepsia, diarrea, cirrosis hepática,

inflamación, pirexia, cicatrización de heridas, ictericia (Pratyusha et al., 2012). En

la Tabla 5 se pueden ver las actividades farmacológicas atribuidas a la especie.

Así mismo, Malachra fasciata se usa para tratar Úlceras y otras llagas,

hemorroides, fiebre, tratamiento de gonorrea, reumatismo, demulcente, diurético y

tratamiento de tumores, las propiedades farmacológicas se evidencian en la Tabla

6. Por último, la especie Malachra ruderalis es usada para los siguientes

trastornos, Problemas estomacales, infecciones de la piel, puntos en la piel,

diarrea, flujos vaginales, resfriado común, cefalea, cólicos, inflamación,

quemaduras, tos, ojos inflamados e irritados, estreñimiento, síntomas digestivos

(Caballero-serrano et al., 2019). Cabe resaltar que las actividades biológicas de

esta especie se observan en la Tabla 7.
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Tabla 3. Propiedades farmacológicas y partes usadas de la especie
Malachra alceifolia

PLANTA MEDICINAL
PARTE UTILIZADA



ACTIVIDAD
FARMACOLÓGICA

REFERENCIAS

Malachra alceifolia
Hojas Antimicrobiano

Hojas Antiinflamatorio

Hojas Antioxidante

Hojas Antimalárico

Hojas Antidiarreico

Hojas Antimalárico (Gómez, 2011; Sanz,

2009;  Kvist,2006; Ruiz, 2011)

Hojas Analgésico,
antipirético

Hojas Analgésico

Hojas Antihemorrágico

Hojas

Hojas Laxante
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Tabla 4. Propiedades farmacológicas y partes usadas de la especie
Malachra capitata

PLANTA MEDICINAL
PARTE

UTILIZADA
ACTIVIDAD FARMACOLÓGICA

REFERENCIAS

Malachra capitata
Hojas Analgésico

Hojas Antimalárico

Hojas Analgésico,
antipirético

Raíz Antiulcerogénico

Raíz Antioxidante

Raíz Hepatoprotector (Deodhar, 2016;
Gopi, 2012;  Odonne, 2013)

Raíz Antiepiléptico

Hojas, raíz Antidiarreico

Raíz Hepatoprotector

Raíz Antiinflamatorio



Raíz Antipirético

Raíz Cicatrizante

Raíz
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Tabla 5. Propiedades farmacológicas y partes usadas de la especie
Malachra fasciata

PLANTA MEDICINAL
PARTE

UTILIZADA
ACTIVIDAD FARMACOLÓGICA

REFERENCIAS

Malachra fasciata
Hojas Antiulceroso

Hojas, Raíz Anticancerígeno

Hojas, Raíz Antipirético

Hojas (Pratyusha, 2012; Torres,  2017)

Hojas

Hojas

Hojas

Hojas Antitumoral
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Tabla 6. Propiedades farmacológicas y partes usadas de la especie
Malachra ruderalis

MEDICINAL PARTE UTILIZADA ACTIVIDAD
PLANTA

Flor

FARMACOLÓGICA REFERENCIAS

Malachra ruderalis



Flor, hojas Antimicrobiano

Flor

Flor Antidiarreico

Flor, hojas Antipirético

Raíz Antimicrobiano

Hojas Analgésico (Mejía, 1995;  Enrique,
2010;
(Lagos-Castillo,

2015; Roumy,
2020)

Hojas

Hojas Antiinflamatorio

Hojas

Hojas

Flor

Flor Laxante

Flor, hojas

30
4. CONCLUSION

Colombia es el segundo país con la diversidad vegetal más rica del mundo y posee

regiones ricas en plantas medicinales. El conocimiento del tratamiento a base de

hierbas locales se puede utilizar como medicina complementaria, principalmente

para las personas que viven en áreas alejadas. Malachra alceifolia Jacq, Malachra

capitata Linn, Malachra fasciata Jacq y Malachra ruderalis Gürke son especies

tradicionales que se han empleado en tratamientos locales, por consiguiente, estos

saberes recopilados se pueden utilizar como una fuente de información en futuras



investigaciones farmacológicas y fitoquímicas. En conclusión, este estudio

demostró que las cuatro especies de Malachra estudiadas son un punto de partida

para el descubrimiento de nuevos fármacos que tengan actividad terapéutica

contra diversas enfermedades descritas en este documento; los resultados

evidenciados en las diferentes tablas apoyan el uso etnomedicinal de estas

plantas, debido a la amplia gama de metabolitos secundarios presente en estas

especies. Esta revisión bibliográfica es un aporte como referente para la búsqueda

bibliográfica de las  especies de Malachra aquí descritas.
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5. RECOMENDACIONES

Este género cuenta con más de treinta especies, las cuales muchas de ellas no

cuentan con estudios, los cuales afirmen sus propiedades medicinales, beneficios,

citotoxicidad y posibles acciones terapéuticas. Por lo tanto, en base a los

resultados recogidos en la presente investigación y al aporte bibliográfico de este

texto  monográfico, se recomienda:

• Promover estudios a mediano y largo plazo a la mayoría de las especies de



este género.

• Ampliar los estudios expuestos en esta monografía sobre las especies

tratadas.

• Estudiar con mayor detenimiento los mecanismos de acción de los

fitoconstituyentes de estas especies, ya que muchos de estos son basados

en predicciones.

• Se invita a la Universidad de Cartagena y a la Facultad de Ciencias

Farmacéuticas fortalecer y apoyar los grupos de investigación que se

dediquen a la exploración de fitoterapia y productos naturales.
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